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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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Krajowy Plan w dziedzinie Energii i Klimatu —

transformacja energetyczna to obecnie bardzigj
projekt gospodarczy niz czysto klimatyczny. Plan zaktada
przyspieszenie procesu elektryfikacji gospodarki, w tym
przemystu, transportu i ciepfownictwa. Konieczne beda
nowe moce w energetyce — mamy ok. 77 GW, a planujemy
128-156 GW w 2040 r. Podstawa systemu majg byc
odnawialne Zrédta energii, ktére do 2040 r. siegng 92 GW zainstalowanych mocy, czyli
wiecej niz ma obecnie caly system elektroenergetyczny. Bedg to moce gtéwnie
w lagdowej i morskiej energetyce wiatrowej (47 GW) oraz w fotowoltaice potaczone
z magazynami energii oraz nowymi sieciami. Taka transformacja zalezy bardziej od
zdolnosci systemu do integracji zrédet energii niz od nich samych. Bez nowych sieci,
stacji, magazynéw energii oraz cyfryzacji i zarzqdzama zainstalowana moc OZE nie
prze’rozy sie na bezpieczenstwo dostaw. Dlatego najwiecej srodkéw bedzie kierowane
na te cele. Funkcje stabilizatora ma petnic¢ takze energetyka jgdrowa z mocg ok. 40 TWh
za ok. 10 lat. Na farmy morskie wydamy ok. 274 mld zf, na ladowe — 210 mld zt, na
bloki jgdrowe — 220 mld zt. Kluczowe dla naszej gospodarki jest to, jaki udziat w tych
inwestycjach beda miaty polskie firmy.
W tle tych przemian pozostaje wymiar spofeczny — m.in. redukcja goérnictwa wegla
kamiennego i brunatnego, zmiany w ciepfownictwie i ryzyko zjawiska ubdstwa
energetycznego. Taki szeroki zakres celéw energetycznych, gospodarczych, klimatycznych
i spofecznych wymaga duzej starannosci w komunikacji ze spoteczenstwem i pokazywania
wszystkich aspektow, takze zagrozen. Wsrdd korzysci klimatycznych najwiekszg z KEPIK
ma by¢ m.in. przewidywalno$¢ podazy i kosztéw energii. Kolejna to suwerennos¢
energetyczna — niezaleznos¢ od importu gazu ziemnego, wegla i ropy naftowe.
W dyskusjach nad KEPIK wskazuje sie, ze maleje znaczenie gazu jako importowanego
paliwa przejsciowego, gdyz jest on podatny na zmiany sytuacji politycznej. Z tego
powodu kraje uzaleznione od jego importu przyspieszajg inwestycje w OZE i magazyny
energii oraz modernizacje sieci przesytowych. Wedtug IEA do spadku zuzycia gazu
w budynkach przyczyniajg sie m.in. pompy ciepta — w UE mogg zmniejszy¢ popyt na
gaz o 21 mld m? rocznie do 2030 r. Ponadto szersze zastosowanie pomp ciepta
w przemysle lekkim i systemach cieptowniczych (temperatury w zakresie 80-200 st. C)
spowoduje dalszg redukcje zapotrzebowania na gaz ziemny.
Kolejna obserwacja trendéw i prognoz wskazuje konieczno$¢ zmiany myslenia
0 bezpieczenstwie energetycznym i budowania go na rozproszonych systemach
opartych na lokalnych Zrédtach energii. W takim systemie energetycznym mozliwa ma
by¢ ptynna modulacja generacji w odpowiedzi na sygnaty z sieci, a bilansowanie ma
precyzyjnie i sprawiedliwie typowa¢ moce do wytgczen. Magazyny energii majg sie
znajdowac bezposrednio przy weztach przecigzeniowych. Wzrasta¢ ma udziat
technologii zagospodarowania nadwyzek energii na ciepto sieciowe. Ponadto
inteligentne systemy zarzadzania energig w przemysle i duzych obiektach komercyjnych
bedg dopasowywac profil zuzycia energii przez maszyny, instalacje chtodnicze oraz
systemy HVAC do aktualnej sytuacji w sieci, tak aby zwieksza¢ autokonsumpcje, gdy
wystapi nadpodaz z OZE.
Proces tworzenia ram prawnych dla nowych technologii trwa i branza HVAC musi
bacznie zwracac¢ uwage na préby wprowadzania regulacji ograniczajgcych ten segment
gospodarki, a zwtaszcza prosumentéw. Obok prosumentéw wyrastajg spotecznosci
energetyczne i one takze napotykajg na bariery legislacyjne i domagaja sie sprawiedliwej
transformacji energetycznej zgodnej z dyrektywa w sprawie promowania energii ze
zrédet odnawialnych (RED II) oraz w sprawie wspdlnych zasad rynku wewnetrznego
energii elektrycznej, ktorych celem jest m.in. prawo spotecznosci energetycznych do
wytwarzania, kupowania, magazynowania i sprzedazy energii elektrycznej. Panstwa
cztonkowskie sg zobowigzane do usuniecia nieuzasadnionych barier regulacyjnych
i administracyjnych, aby spofecznodci nie byty traktowane gorzej niz koncerny
energetyczne. Cieszy to, ze Komisja Europejska traktuje obecnie spotecznosci
energetyczne jako czynnik nie tylko dekarbonizacji energetyki, ale tez wzmacniania jej
bezpieczenstwa i stabilizowania cen energii. Niestety nie pozyskujg one tak fatwo
srodkéw na inwestycje jak miedzynarodowe koncerny, a to przeciez spotecznosci
energetyczne s3 ,,solg ziemi” spotecznosci obywatelskich i narodéw krajow UE.
Na kolejnych stronach piszemy o tym, jak, projektowac i budowac efektywne instalacje

oraz zdrowe budynki.
A/Waa-gi/o@m

N a poczatku czerwca Rada Ministréw zaktualizowata
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Nowa seria klimatyzatoréw domowych firmy Samsung wprowadza

najwyzszej klasy model WindFree Premiere+. Seria WindFree Premiere

debiutuje z nowym Grid Design firmy Samsung, stworzonym

z myslq o idealinym dopasowaniu do nowoczesnych wnetrz. .D %) r@
Al

Zachowujqc sprawdzony tryb chtodzenia WindFree™, zapewnia ~ « -+~

ten sam komfort bez zimnych przeciqgdéw dzieki bardziej wydajnej ~ WindFree™ Design

Cooling Operation
konstrukcji z mikrootworamit. Ponadto, WindFree Premiére oferuje
ulepszone czujniki, udoskonalong kontrole przeptywu powietrza oraz
dodatkowo dziata ze sztuczng inteligencjq, optymalizujgc wydajnosez.
Zaprojektowany do réznorodnych zastosowari domowych.

Opracowany z myslg o zwigkszeniu komfortu uzytkowania.

‘WindFree Premiere+ oferuje te samgq sprawdzong wydajnos¢ WindFree™, co poprzednie modele (np. AR9500T z 2025 r.), teraz wspierang
przez o 10% wigkszq powierzchnie wlotu powietrza. 2Al = Sztuczna inteligencja. Wymagane jest potgczenie Wi-Fi i konto w aplikaciji Samsung
SmartThings. Wymagany jest system iOS 10.0 lub nowszy oraz Android 5.0 lub nowszy.
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[P ze Dowiedz si¢ wigcejna e
Oande SWOJ komforto samsung-climofesoﬁjtiois.cjom
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Kompletny system wentylacji
stworzony do nowoczesnych
I energooszczednych domow

System
wsh Kanatow
4 XPE

Nowoczesne rozwigzanie dla instalacji
wentylacyjnych, ktore taczy wysoka
izolacyjnosc termicznag, szczelnosc
oraz trwatosc. Lekkie elementy

i kompletny system montazowy
zapewniaja szybki i wygodny montaz,
a skuteczna izolacja ogranicza straty

energii, redukuje ryzyko kondensacji
oraz mostkow termicznych.
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Bezpieczenstwo infrastruktury
WOD-KAN Bydgoszcz 2026

W tym roku na targach WOD-KAN w Bydgoszczy na stoiskach wystawcow dominowaty technologie i urzadzenia
wykorzystywane w eksploatacji, a zwtaszcza zapewaniajace hezpieczenstwo i ciggtos¢ dostaw oraz danych. Na
seminariach dyskutowano o bezpieczenstwie wodnym i cyberochronie oraz przysztosci infrastruktury krytycznej.

XXXII Miedzynarodowe Targi Maszyn i Urza-
dzen dla Wodociggéw i Kanalizacji WOD-KAN
(26-28 maja 2026 r.) po raz kolejny potwier-
dzity, ze wydarzenie organizowane przez |zbe
Gospodarcza ,Wodociagi Polskie” jest najwaz-
niejszym spotkaniem branzy wod-kan w Euro-
pie Srodkowo-Wschodniej. W tym roku targi
zdominowaty rozmowy o przysztosci gospodarki
wodno-Sciekowej w kontekscie bezpieczenstwa
infrastruktury krytycznej i zmian klimatycznych.
Wydarzenie zgromadzito przedstawicieli admi-
nistracji panstwowej, samorzadow, $wiata na-
uki i biznesu oraz delegacje z: Niemiec, Holan-
dii, Czech, Danii, Rumunii, Motdawii, Ukrainy
i Wielkiej Brytanii.

- W Bydgoszczy spotykamy sie, rozma-
wiamy i wyznaczamy kierunki dla branzy. To
ogromna warto$¢ targow — podkreslat Pawet
Sikorski, prezes Izby Gospodarczej ,Wodocig-
gi Polskie”, zwracajac uwage na ogromng war-
tos$¢ dialogu miedzy przedsiebiorstwami, sa-
morzadami, naukg i administracjg panstwowa.

W towarzyszacych targach debatach sporo
uwagi poswiecono nowelizacji ustawy o zbio-
rowym zaopatrzeniu w wode i odprowadzaniu
Sciekow. Nowe regulacje stawiajg przed przed-
siebiorstwami oraz samorzadami dodatkowe wy-
magania inwestycyjne, jednoczesnie rodzac py-
tania o adekwatno$¢ obecnych mechanizméw
taryfowych. Dyskutowano o tym, jak skutecznie
planowac inwestycje w warunkach presji koszto-
wej i regulacyjnej oraz jakie mechanizmy moga
wspiera¢ dtugoterminowg stabilno$¢ finansowa
przedsiebiorstw. Na Forum WOD-KAN ,Wspdlna
Strategia dla Wodociggéw: Branza, Samorzad,
Finanse” debatowano o finansowaniu inwesty-
cji i odpornosci systeméw wodociggowych oraz
zmianach legislacyjnych. Robert Gajda, wice-
prezes NFOSIGW, przypomniat, 7e na dziafania
zwigzane z adaptacjg do zmian klimatu przezna-
czono ponad 2 mid euro i wskazywat na obec-
ne programy finansowania dla branzy wod-kan.

Targi w Bydgoszczy przybieraja od kilku lat
charakter waznego spotkania branzy wod-kan
w Europie Srodkowo-Wschodniej. Na warszta-
tach ,Europejskich stowarzyszen wodnych”
poswieconych zasadzie ,zanieczyszczajacy
ptaci” wymieniano do$wiadczenia pomiedzy

czerwiec 2026

przedstawicielami administracji publicznej,
przedsiebiorstw wodociggowo-kanalizacyj-
nych oraz organizacji branzowych z Polski,
Niemiec, Ukrainy, Danii, Motdawii i Rumu-
nii na temat rozszerzonej odpowiedzialnosci
producentéw. Wnioski z warsztatéw postuzg
do przygotowania rekomendacji dotyczacych
dalszych dziatan. Prezentowano na nich stu-
dia przypadkow i dyskutowano o przypisywa-
niu kosztow oczyszczania $ciekdw podmiotom
odpowiedzialnym za ich powstawanie.

Silnie wybrzmiat miedzynarodowy charak-
ter targdw i znaczenie wspotpracy ponad gra-
nicami. Szczegélne zainteresowanie wzbudzi-
to wystapienie Dmytro Novitskyiego, prezesa
ukrainskiego stowarzyszenia Ukrovodokanale-
kologiya, ktéry méwit o funkcjonowaniu przed-
siebiorstw wodociggowych w czasie wojny.

Na specjalnym panelu o cyberbezpieczen-
stwie infrastruktury krytycznej eksperci i pre-
zesi najwiekszych przedsiebiorstw wodocia-
gowych dzieli sie doSwiadczeniami w zakresie
zarzadzania ciggtoscig dziatania oraz budowa-
nia odpornosci infrastruktury krytycznej. Eks-
perci z Ministerstwa Cyfryzacji, NASK i Pol-
skiej Izby Ochrony wskazywali, jak zapewniac
ochrone systeméw wodociggowych przed cy-
beratakami, dezinformacjg i zagrozeniami hy-
brydowymi. Te zagadnienia budzity bardzo
duze zainteresowanie uczestnikow targdw, co
wskazuje na skale i powage takich zagrozen.
W tym i innych panelach tematycznych wielo-
krotnie wskazywano, ze skuteczne zarzadzanie
gospodarka wodng wymaga Scistej wspdtpracy
wszystkich srodowisk — od administracji cen-
tralnej, przez samorzady, po przedsiebiorstwa
komunalne i partnerdw technologicznych, kto-
rzy dostarczaja i ciggle doskonalg takze cyfro-
we technologie i narzedzia.

W tym roku nagrodami Grand Prix dla naj-
bardziej innowacyjnych produktow i rozwigzan
prezentowanych podczas targdw Komisja Kon-
kursowa uhonorowata w kategorii ,,Urzadze-
nie, materiat lub wyréb” firmy: Sezam Instal za
ELIOS 3 — dron do diagnostyki konstrukcji i ru-
rociggdw; firme Ekowodrol za MobilSUW — mo-
bilng stacje uzdatniania wody oraz firme UAB
DIAMODUS za biologiczng oczyszczalnie Scie-

kow DIAMENT. W kategorii ,Technologia lub
rozwigzanie systemowe” nagrode otrzymata
firma CBC Poland za zintegrowany system za-
rzadzania bezpieczenstwem GANZ CORTROL.
Wyréznienia za najciekawsza ekspozycje tar-
gowga otrzymaty: MPWiK w m.st. Warszawie,
Wodociagi Miasta Krakowa i firmy Moderntank
oraz Hach Lange.

Kolejne trafi WOD-KAN w Bydgoszczy od-
beda sie w 2029 r. w nowej formule adekwat-
nej do zmieniajacych sie warunkéw dziata-
nia branzy. Natomiast za rok odbedzie sie IX
Kongres Wodociggowcéw potfaczony z jubile-
uszem 35-lecia Izby Gospodarczej ,Wodocia-
gi Polskie”.

mat. IGWP

rynekinstalacyjny.pl



Projektowanie
i montaz instalacji:

« instalacji wentylacii

« instalaciji klimatyzacji

« instalacji wody lodowej

« instalaciji centralnego ogrzewania

« instalacji gazowej

« instalacji oddymiania

« instalacji wodociqggowej i kanalizacyjnej

« projekty techniczne Zzrodet ciepta — kottownie
I wezty cieplne

Zadbamy o kazdy szczegdt z zakresu projekto-
wania oraz montazu instalacji wentylacyjnych,
klimatyzaciji czy instalacji sanitarnych. Daj nam
znacd, czego potrzebuje Twoja firma, a my za-
proponujemy Ci optymalne rozwigzanie — takie,
ktére pozwoli Ci na najwyzszq trwatos¢ instalacii
przy jednoczesnym zoptymalizowaniu budzetu.

Grupa RESAN - proje
Sekretariat: 790 59
administracjo(@
www.resan.

eprasa.pl c7fc6285c9

tgczymy doswiadczenie
z innowacyjnosciq
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INNOBUILD 2026

AKTUALNOSCI

Zrownowazone budownictwo i dekarbonizacja sektora budowlanego byly tematami przewodnimi interdyscypli-
narnej konferencji INNOBUILD 2026 faczacej zagadnienia architektoniczne, krajobrazowe z inzynieria Srodowiska,
ktora obyta sie w dniach 20-22 maja 2026 r. na Politechnice Biatostockiej.

tym wydarzeniu uczestniczyto ponad

200 naukowcow, ekspertdw oraz przed-
stawicieli branzy z 25 krajow z Europy, Amery-
ki Pétnocnej i Potudniowej, Afryki i Azji. Dys-
kutowali oni o praktycznej realizacji wyzwan
dla wspdtczesnej inzynierii oraz architektury.
Konferencji przewodniczyta dr hab. inz. Do-
rota Anna Krawczyk, prof. PB, prorektor ds.
wspotpracy miedzynarodowej Politechniki Bia-
tostockiej. Funkcje wiceprzewodniczacej pet-
nita prof. Eugenia Rossi di Schio z University
of Bologna (Wtochy).

Wyktady plenarne prowadzili specjalisci
z czotowych o$rodkéw naukowych. Gtow-
ny prelegent, prof. Pawet Wargocki z Techni-
cal University of Denmark, zwracat uwage na
znaczenie jakosci powietrza w budynkach jako
kluczowego wskaznika wptywajacego na zdro-
wie i efektywno$¢ pracy uzytkownikow. Wysta-
pienia wygtosili rdwniez eksperci z Hiszpanii
— prof. Manuel Alcézar-Ortega z Polytechnic
University of Valencia, ze Stanéw Zjednoczo-
nych — prof. Peter Gorder z University of Co-
lorado Colorado Springs, i z Wfoch — prof. Pa-
olo Valdiserri z University of Bologna. Zwracali
uwage m.in. na zagadnienia zwigzane z efek-
tywnoscig energetyczng budynkoéw, integracja
odnawialnych zrédet energii oraz strategiami
dekarbonizacji.

Podczas konferencji zaprezentowano licz-
ne referaty naukowe oraz wyniki badan do-
tyczacych nowoczesnych technologii bu-
dowlanych, inteligentnych systemdéw ener-
getycznych i zréwnowazonej architektury.
Wazng cze$¢ wydarzenia stanowity takze
prezentacje mfodych naukowcéw — studen-
tow i doktorantéw, ktorzy przedstawili inno-
wacyjne rozwigzania w zakresie budowni-
ctwa przysztosci. Tematyka konferencji byta
Scisle zwigzana z kierunkami badan prowa-
dzonych na Politechnice Biatostockiej. Wy-
darzenie stafo sie réwniez impulsem do roz-
woju wspotpracy miedzynarodowej oraz inte-
gracji Srodowiska naukowego i branzowego
wokot idei zréwnowazonego rozwoju. Pozwo-
lito takze na zacie$nienie wiezi pomiedzy na-
ukowcami z Politechniki Biafostockiej a wio-
dacymi uczelniami europejskimi. Konferen-
cja INNOBUILD 2026 potwierdzita rosnaca
pozycje Politechniki Biatostockiej jako o$rod-
ka naukowego zdolnego do inicjowania i pro-

rynekinstalacyjny.pl

wadzenia miedzynarodowej debaty nad przy-
sztoscig budownictwa.

Organizatorami konferencji sg Politechni-
ka Biatostocka, Wydziat Budownictwa i Na-
uk o Srodowisku Politechniki Biatostockiej
oraz Dziat Projektow Miedzynarodowych Era-
smus+ i NAWA Politechniki Biatostockiej.
Konferencja INNOBUILD 2026 byta zorgani-
zowana w ramach inicjatywy ACROSS Europe-
an Cross-Border University i odbyfa sie w ra-
mach 75-lecia Wydziatu Budownictwa i Na-
uk o Srodowisku Politechniki Biatostockiej.
INNOBILD jest wspéffinansowana przez Naro-
dowa Agencje Wymiany Akademickiej (NAWA)
w ramach projektu ,Wspdlnie ku doskonato-
$ci — Politechnika Biafostocka w dziataniach

sojuszu Across-PB Across”. Jest tez finan-
sowana przez Unie Europejskg ze Srodkdw
z Funduszu Europejskiego dla Rozwoju Spo-
tecznego 2021-2027 (FERS) w ramach pro-
jektu NAWA pt. ,Wsparcie sojuszy Uniwersy-
tetéw Europejskich” o numerze FERS.01.05-
-IP.08-0219/23. Patronatem Honorowym
objety ja m.in.: Marszalek Wojewodztwa Pod-
laskiego, Polski Zwigzek Inzynieréw | Techni-
kéw Budownictwa, Stowarzyszenie Architek-
tow Polskich, O. Biatystok, Stowarzyszenie
Polskich Architektéw Krajobrazu, Towarzystwo
Urbanistéw Polskich, Stowarzyszenie Inzynie-
row i Technikow Przemystu Materiatéw Bu-
dowlanych.

mat. Politechnika Biatostocka

czerwiec 2026
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Targi BIVis PLUS EXPO 2026

Nowej tradycji targowej stato sie zados¢ — w dniach 28 i 29 maja 2026 r. odbyly sie drugie BIMs PLUS EXPO.
Nieformalna, ale jednocze$nie merytoryczna atmosfera sprzyjata rzeczowym rozmowom i zaciesnianiu relacji
- w mysl gtéwnego hasta organizatora, a jednoczesnie jubilata BIMs PLUS: ,,0d 30 lat budujemy relacje”.

Na zaproszenie sieci hurtowni instala-
cyjnych BIMs PLUS do Dybowa-Kolo-
nii pod Warszawa przybyli profesjonalisci
z wojewddztw mazowieckiego, podlaskie-
go, todzkiego i lubelskiego, ktérym organi-
zatorzy zapewnili nieodptatny zorganizowa-
ny transport. Na targach nie brakowafo tak-
ze miodszych adeptéw sztuki instalatorskiej
(szczegblnie drugiego dnia) — od poszukuja-
cych praktycznych doswiadczen studentow,
przez ambitnych uczniéw szkét technicznych,
az po najmtodszych, ktérzy juz dzi$ towarzy-
sza w pracy instalatorskiej rodzicom.

W obejmujgcym 2500 m? przestrzeni
miasteczku targowym, w ktére za sprawg
dwdch przestronnych hal namiotowych prze-
mienit sie parking pod siedziba firmy, mozna
byto odwiedzi¢ prawie 100 wystawcéw bran-
zowych, wzig¢ udziat w konkursach i przy-
jemnie spedzi¢ czas w kawiarni czy strefie ga-
stronomicznej. Instalatorzy oblegali stoiska,
na ktdrych czekaty nie tylko porady i wska-
zOwki dostepne od reki dzieki obecnosci do-
radcdw technicznych, na ktérych czekaty pro-
mocje, nagrody i czasem nietypowe konkursy
(od towienia maskotki po mistrzostwa w pod-
noszeniu zaworu). Wsréd gosci przechadzat
sie BIMSIAK - humanoidalny robot robigcy
furore nie tylko wéréd najmtodszych zwie-
dzajacych.

Nie zabrakfo najnowszych doniesien i cie-
kawostek branzowych na konferencji, réw-
nie dobrze przyjetej jak rok temu. Prelegenci
— eksperci, liderzy opinii oraz praktycy — bez
tematow tabu podzielili sie wiedzg o wyzwa-
niach i kierunkach rozwoju branzy. Najcie-
kawsze okazaty sie kulisy rynku grzewczego
— zaprezentowana przez Macieja Syropolskie-
go ze SPIUG mniej oczywista odstona dekar-
bonizacji (czyli postepujace znaczenie grzew-
czych systeméw hybrydowych) oraz wyzwa-
nia i trendy rynku pomp ciepta. Perspektywe
polska i europejskg zestawita, postugujac
sie twardymi danymi i przedstawiajac ana-
lizy rynkowe, dr inz. Matgorzata Smuczyn-
ska, reprezentujgca zaréwno PORT PC, jak
i Europejskie Stowarzyszenie Pomp Ciepta
(EHPA). O roli pomp ciepta w zapewnieniu
bezemisyjnosci budynkéw — czego wymaga
od nas dyrektywa EPBD - i roli pomp ciepta
w tym zadaniu opowiedziat Pawet Lachman

czerwiec 2026

z PORT PC. Energetyczni prelegenci z GLO-
BENERGIA, Grzegorz Burek i Bogdan Szy-
manski, rozruszali publiczno$¢ swoim cenio-
nym formatem ,Energetyczny talk-show”. Na
inspirujaca i przyszfosciowa prelekcje ,Biznes
jutra, czyli agenci Al, automatyzacje i syste-
my, ktdére pracujg za Ciebie” zaprosit insta-
latoréw Petros Psyllos — innowator i ekspert
w dziedzinie sztucznej inteligencji, znany
m.in. z wspierania branz w odwaznym, ale
i praktycznym podejsciu do narzedzi Al do-
stepnych na rynku. Drugiego dnia swoich au-
toryzowanych instalatoréw na dwugodzinne
spotkanie zaprosit jeden z kluczowych part-
neréw wydarzenia - firma BROTJE.

Wszystko wskazuje na to, ze ponownie wi-
dzimy sie w Dybowie za rok, gdzie bedzie na
Panstwa czekaf takze patron medialny — ,Ry-
nek Instalacyjny” wraz ze ,Strefg Instalatora”,
swoim blogiem instalatorskim.

Opr. red.

rynekinstalacyjny.pl
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aroTHERM pro nowa pompa ciepta
powietrze-woda typu monoblok.

Zapewnia ogrzewanie, chtodzenie oraz cieptq wode
uzytkowaq.
Komfort, ktory doceniq Twoi klienci.

* Wysoka wydajnos¢ przy minimalnej powierzchni dziatki

Efektywnosc¢ energetyczna ErP do A+++ (D - A+++) oznacza
wysokosprawne ogrzewanie

Elegancki antracytowy design to jakos¢, ktérq widac

Wysoka temp. zasilania do 70°C, czyli idealna dla instalacji R EinE o
z grzejnikami ﬁ E.:i. Zapisz sie

) . . ) - . + na szkolenie
Nie potrzeba uprawnier F-gazowych, mata waga urzadzenia utatwia

transport i montaz

Idealna do nowych i modernizowanych budynkéw

@ Vaillant
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TARGI TECHNOLOGII | URZADZEI(I
WODNO-KANALIZACYJNYCH

to wiodgce targi technologii wodociggowych
i kanalizacyjnych, gdzie innowacje spotykajq sie z praktycznymi
rozwigzaniami. Odkryj nowoczesne technologie, poznaj
lideréw branzy i znajdz inspiracje do rozwoju swojego biznesu.
Nie przegap tego wyjgtkowego wydarzenia!
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www.wodkantech.com
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Instalacje wod-kan w schronach
— prezentacje studentow Politechniki Warszawskiej

8 czerwca 2026 r. na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej odbyly sie prezentacje studentéow
studiow Il stopnia w specjalnosci Systemy Wodociaggowe i Kanalizacyjne dotyczace projektow koncepcyjnych
instalacji wodociagowych i kanalizacyjnych dla wybranego budynku z funkcja schronu. Zadania te miaty na celu
nie tylko ugruntowanie wiedzy, ale tez nabywanie kompetencji w pracy zespotowej w ramach zaje¢ prowadzonych
przez m.in. dr. inz. Jarostawa Chudzickiego.

tudenci podzieleni na zespoty przygotowa-

li koncepcje dla réznych typéw budynkéw
— m.in. biurowego, przedszkola, szkoty i szpi-
tala. Przedstawili w nich rézne zaawansowa-
ne rozwigzania dla uje¢ wody, instalacji wodo-
ciggowych i cieptej wody uzytkowej oraz insta-
lacji kanalizacyjnych. Wychodzili z zatozenia,
ze instalacje majg zapewni¢ bezpieczne wa-
runki higieniczno-sanitarne w budowli ochron-
nej w zaleznosci od tego, jaka liczbe ludzi ma-
ja pomiesci¢. Przyjmowano wyznaczong ilo$¢
wody dla budowli ochronnych, w ktérych
przewidywany czas przebywania oséb prze-
kracza 48 godzin — min. 3 dm® na osobe wo-
dy do spozycia. Nie ograniczano sie do przy-
taczy wodociggowych, lecz szukano dla nich
niezawodnych alternatyw — miejscowego uje-
Cia z pompami zasilanymi magazynami ener-
gii, a te zasilane takze alternatorami z nape-
dem miesniowym — jak rowery stacjonarne.
Zaproponowano takze instalacje PV do zasi-
lania magazyndw energii oraz kolektordw ter-
micznych do podgrzewu c.w.u. W projektach
zaprezentowano rézne rozwigzania dla maga-
zynowania wymaganej ilosci wody dla danego
obiekty — tu rozpieto$¢ byta duza z uwagi na
pojemnosci schronéw. Dodatkowo zaprezen-
towano rézne rozwigzania uzdatniania ujmo-
wanej lokalnie wody w zaleznosci od danych
warunkéw — poczawszy od filtracji poprzez od-
zelazianie i odmanganianie po zaawansowa-
ne uzdatnianie.

Jednym z najwigkszych wyzwan byty in-
stalacje kanalizacyjne. Dazono do tego, aby
ujmowac, magazynowacé i uzywac wode sza-
ra do sptukiwania toalet oraz stosowac uste-
py suche, a nawet dzieli¢ Scieki na czarne,
z6tte i szare. Czarne (kat) moga by¢ ujmo-
wane w specjalnych toaletach w woreczki
i nastepnie magazynowane i transportowa-
ne na zewnatrz, a z zéttych (mocz) mozna
odzyskaé ciepto, szare natomiast stuzg do
sptukiwania.

Projekty uwzgledniaty wymagania prowa-
dzenia instalacji wodnych i kanalizacyjnych
w schronach oraz przez przegrody budowla-
ne, caty schron oraz jego strefy. Na przykfad
w odpowietrzeniach kanalizacji zastosowano
specjalne zawory przeciwwybuchowe chronig-
ce przed falg uderzeniowa.

Kazda prezentacja zawierata anali-
ze SWOT - z identyfikacjg mocnych i sta-

bych stron oraz szans i zagrozen majacych
wptyw na dane rozwigzania. Zwracano uwa-
ge m.in. na duze koszty takich inwestycji,
brak doswiadczenia w ich eksploatacji oraz
konieczno$¢ ich budowy i statego utrzymy-
wania w gotowosci. Po kazdej prezentacji
nastepowata dyskusja, a zespdt przedsta-
wiajacy swoj projekt wyjasniat przyjete roz-
wigzanie i wskazywat jego zalety i przewa-
gi. Praktycznie wszystkie rozwigzania siega-
ty po nowe technologie pozyskiwania energii
oraz odprowadzania Sciekéw w razie braku
mozliwosci lub zaktécen w odprowadzaniu
ich do sieci kanalizacyjnej. Niemniej jed-
nak podkreslano prymat rozwigzan prostych
technicznie, nienarazonych na awarie i mo-
gacych spetni¢ zadania w przypadku braku
zasilania energig z sieci energetycznej i wo-
da z sieci wodociggowe;.

wiJ

Obcinaki
grzechotkowe
do rur

Made in Japan

» PCR3-35
?15-35 mm

Japonskie narzedzia
dla instalatorow

. PCR3-66
@35-66 mm

Real Tools, Real Quality

MCC.

—— sSince 1916 JAPAN

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

rynekinstalacyjny.pl

czerwiec 2026 “



’ AKTUALNOSCI

Laureaci konkursu ,7rownowazone
Srodowisko"” z indeksami Politechniki Warszawskie]

15 czerwca 2026 r. odbylo sie uroczyste rozstrzygniecie konkursu , Zrownowazone Srodowisko” organizowanego
przez Wydziat Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej. Jego celem jest docenienie mtodych ludzi zaintere-
sowanych rozwojem technologii przyjaznych srodowisku oraz promowanie innowacyjnych rozwigzan probleméow
zwigzanych ze zmiang klimatu, zanieczyszczeniem srodowiska, zrodtami energii i gospodarka obiegu zamknie-
tego. Konkurs jest szansa na uzyskanie indeksu Politechniki Warszawskiej i studiowanie na Wydziale Inzynierii
Srodowiska bez kwalifikacji opartej na wynikach matury.

Tematem tegorocznej edycji konkursu
(2025/26) byta szeroko pojeta jakos¢ po-
wietrza. Naptyneto wiele doskonatych zgto-
szen. Dokonanie oceny tych prac byto dla ko-
misji konkursowej bardzo satysfakcjonujace ze
wzgledu na ich wysoki poziom, a zarazem trud-
ne. Nalezato bowiem wytoni¢ ledwie garstke
nagrodzonych i uwzgledni¢ réznorodne kryte-
ria — kreatywno$¢, poziom merytoryczny, spo-
sOb przedstawienia pracy, kompleksowe spoj-
rzenie na problem. Mecenasem konkursu i fun-
datorem nagréd rzeczowych dla laureatéw jest
firma ARCADIS Polska, polski oddziat global-
nej firmy konsultingowej, ktéra taczy doswiad-
czenie w projektowaniu i modernizacji budyn-

Drugie miejsce zdobyta Sara Sokét z | Lice-
um Ogdlnoksztatcacego im. B. Krzywoustego
w Gfogowie za prace pt. ,Kompleksowa kon-
cepcja poprawy jakosci powietrza w Gfogowie”.

m czerwiec 2026

kow z zaangazowaniem w zréwnowazony roz-
woj. Uroczyste rozstrzygniecie konkursu odbyfo
sie 15 czerwca w Sali Rady Wydziatu Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej.

Zwyciezca konkursu i zdobywcg indeksu
Wydziatu Inzynierii Srodowiska oraz gtownej
nagrody rzeczowej jest Ernest Lechus, z Pan-
stwowej Szkoty Budownictwa i Geodezji im.
H. topacinskiego w Lublinie — przedstawit
prace pt. ,Inzynierska analiza jakosci powie-
trza w Lublinie na przyktadzie dzielnicy Bro-
nowice”.

Trzecie miejsce zdobyt Stanistaw Toma-
szewski z XIV Liceum Ogolnoksztatcace im.
S. Staszica w Warszawie za prace pt. ,Stra-
tegia poprawy jakosci powietrza w dzielnicy
Srodmiescie m.st. Warszawy”.

Zobacz nagrodzone prace:

[m) 7 ]

%=
E%.

Z posrod kilkudziesieciu prac jury wyrdzni-
to prace uczniéw: z Liceum Ogdlnoksztatcacego

nrVim. M. Sktodowskiej-Curie w Lublinie: An-
drzeja Kulikowskiego, Szymona Szmigielskiego,
Aleksandry Paprota, Konrada Kochmanskiego;
z Zespotu Szkot Politechnicznych w Gtogowie
- Konrada Stawinskiego; oraz z Zespotu Szkot
im. Tadeusza Kosciuszki w Zarkach — Domini-
ki Strzelczyk.
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INSTALATORA

| ELEKTRO | HVAC | OZE | SANITARNE

Badz n% biezaco z branza instalacyjﬁq

- dofacz do nas!
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Wentylatory osiowe, dachowe, oddymiajé

1 Centrale klimatyzacyjne ===
HTK. v

Polska

Handel-Technika-Kompetencia

Centrale klimatyzacyjne

Nowoczesne i energooszczedne
centrale klimatyzacyjne w wykonaniach
wewnetrznych, zewnetrznych,
higienicznych i podwieszanych

w dowolnych konfiguracjach
Wydajnos¢ — do 200 000 m3/h

Wentylatory osiowe, oddymiajace o ‘\

F600, F400, F300, F200 i
DN 355-1400 mm (15

Wentylatory osiowe, oddymiajace,
tunelowe, rewersyjne F600, F400, F300, F200
DN 355-1400 mm

Wentylatory dachowe, oddymiajace z wyrzutnia
F600, F400, F300, F200
DN 355-1400 mm

Wentylatory osiowe
DN 355-1400 mm

Wentylatory garazowe, oddymiajqce AIR JET F300 L

DN 280-400 mm

Sprzedaz na terenie Polski:

Firma HTK—WENT POLSKA Sp. z o0.0.
ul. Chopina 13/3, 30-047 Krakow, + 48 12 632 28 09, info@htk-went.pl
www. htk-went.pl
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Mikroretencja. Ruszyty dotade

We wszystkich WFOSiGW 22 czerwca 2026 r. rozpoczat sie program dotacji ,,Mikroretencja”, na ktéry NFOSiGW
przeznaczyt 173 min zt ze srodkow FEnIKS - dziatanie FENX.02.04 Adaptacja do zmian klimatu, zapobieganie kle-

skom i katastrofom.

ozna uzyskac dotacje w wysokosci do

8 tys. zt i 90% kosztdw kwalifikowanych
do instalacji umozliwiajacych zatrzymanie, re-
tencje i wykorzystanie deszczéwki na dziatce,
na ktoérej stoi dom jednorodzinny.

Kosztami kwalifikowanymi w tym progra-
mie sg wydatki na zakup, dostawe, montaz,
budowe, rozbudowe i uruchomienie instala-
cji, umozliwiajacej zatrzymanie i wykorzysta-
nie (ale nie do dziatalnosci gospodarczej i rol-
niczej) catosci wody opadowej lub roztopowej
na dziafce poprzez:

m zbieranie wod opadowych lub roztopowych
z powierzchni nieprzepuszczalnych nieru-
chomosci (dachéw, chodnikéw, podjaz-
déw) — elementy takie jak tapacze, wpusty,
osadniki rynnowe, odwodnienie liniowe,
przewody odprowadzajace wody opadowe
(bez rynien i rur spustowych);

B magazynowanie wod opadowych lub rozto-
powych w szczelnych lub otwartych zbior-
nikach o facznej pojemnosci nie mniejszej
niz 2 m;

m retencjonowanie w gruncie wod opado-
wych lub roztopowych — rozszczelnienie

powierzchni nieprzepuszczalnych, stud-
nie chfonne, drenaz rozsaczajacy i skrzyn-
ki rozsaczajace, zbiorniki otwarte;

m  wykorzystanie/zagospodarowanie zgroma-
dzonej wody — pompy do wody deszczo-
wej, zraszacze, systemy/instalacje dystry-
bucji wody, filtry, centrale deszczowe (cen-
trale dystrybucji wody), sterowniki.
Dotacja dotyczy inwestycji zakoriczonych

przed dniem ztozenia wniosku i kosztéw po-

niesionych od 1 lipca 2024 r. do 31 grudnia

2027 r. Okreslono wymagania minimalne, ta-

kie jak: warto$¢ kosztéw kwalifikowanych

(2000 zt), faczna pojemnos¢ zbiornikéw ma-

gazynowych (2 m3) oraz powierzchnia, z ktd-

rej retencjonowana jest woda (50 m2). Okres
trwatosci przedsiewziecia wynosi 5 lat.
Wyznaczono takze maksymalne koszty
jednostkowe zadan, np. 2500 zt/m® pojem-
nosci retencyjnej dla szczelnego zbiornika
oraz 40 zt/m? powierzchni, z ktérej reten-
cjonowana jest woda, dla instalacji do re-
tencjonowania wody w gruncie lub jej wy-
korzystania. Okreslono rowniez proste re-
komendacje techniczne, dotyczace m.in.

f]O
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Mikroretencja

powierzchni nieprzepuszczalnych, zbiorni-
kéw czy instalacji.

Whprowadzono obszerng liste wytaczen pt.
»Koszty niekwalifikowane” - sg to np. materia-
ty i elementy uzywane, narzedzia oraz sprzet do
wykonania lub utrzymania instalacji, koszt do-
kumentacji czy ubezpieczenie, ale takze dachy
i Sciany zielone, rosliny i elementy ozdobne oraz
liczne elementy instalacji, np. orynnowanie czy
drenaz opaskowy wykonany jako odwodnienie.

Dotacja nie przystuguje do przedsiewzie¢
wczesniej dotowanych, ale przedmiotem do-
tacji moze by¢ rozbudowa rozwigzan istnieja-
cych (przy czym rozbudowa nie jest np. adap-
tacja zbiornika po szambie).

mat. NFOSiGW, opr. red

Polskiego Zrzeszenia Inzynieréw i Technikow Sanitarnych

INZYNIERIA SANITARNA W BUDOWNICTWIE | INFRASTRUKTURZE
— GOSPODARKA WODOCIAGOWA, KANALIZACYJNA"
pod Patronatem Honorowym Pana Arkadiusza Kocot Prezesa AQUA S.A. w Bielsku-Biatej,
Pani Elzbiety Bryta-Kluczny Przewodniczacej Rady S'Iqskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa

26 listopada 2026 r. w Hotelu Szyndzielnia (dawniej Hotel Debowiec)

Tematyka konferenciji:

Beskidzki Oddziat
w Bielsku-Biatej zaprasza do udziatu w:

VI Konferencji Naukowo-Technicznej

w Katowicach.

43-316 Bielsko-Biafa ul. Armii Krajowej 220

* ogolne zasady i przepisy dotyczace opomiarowania i sterowania przeptywem cieczy,

* rodzaje wodomierzy, najwazniejsze parametry techniczne wodomierzy, klasy metrologiczne,

obszary zastosowan poszczegélnych typdw wodomierzy,
* systemy zdalnego odczytu wodomierzy, aspekty prawne i techniczne,

* urzadzenia sterujace siecig wodociggowa, zawory regulacyjne, redukcyjne, pierwszenstwa,

* przeptywomierze, rodzaje, sposoby pomiaru, zasady i przepisy dotyczace rozliczen,
* regulatory przeptywu wody deszczowej — zasady doboru, typy regulatoréw,

* nadzor nad siecig wodociggowa na podstawie doswiadczen AQUA S.A. w Bielsku-Biatej.

Szczegotowe informacje: www.pzitsheskidy.pl

m czerwiec 2026
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Bosch Home Comfort szl

Z akonczyta sie 12. edycja programu eduka-
cyjnego Bosch Home Comfort Szkoli, prze-
znaczonego dla uczniéw szkot ponadpodsta-
wowych. Inicjatywa, ktéra od 2014 r. wspie-
ra rozwoj przysztych technikéw i instalatorow,
w tym roku ponownie zgromadzita setki mto-
dych pasjonatéw nowoczesnych technologii
grzewczych. Od poczatku trwania programu
przeszkolono juz prawie 4100 uczniéw w ca-
te] Polsce. W tegorocznej edycji wzieto udziat
niemal 500 uczniéw z 47 szkdt partnerskich.
Inicjatywa tradycyjnie opierata sie na formule
Ltrain the trainer”, w ktérej nauczyciele po od-
byciu specjalistycznych szkolen z ekspertami
Bosch Home Comfort, przygotowywali swoich
podopiecznych do testow wiedzy.

Celem Programu Bosch Home Comfort
Szkoli jest przygotowanie mtodego pokolenia
specjalistow do wyzwan, jakie stawia rynek
pracy w dynamicznie rozwijajacej sie branzy
HVAC. Podczas 12. edycji uczestnicy — przyszli
technicy gazownictwa, urzadzen sanitarnych i
kierunkéw pokrewnych — zdobywali cenng wie-

dze eksperckg z zakresu pomp ciepfa, rekupe-
racji, techniki kondensacyjnej oraz klimatyzacji.

— Zakonczenie kolejnej edycji programu na-
pawa nas dumg. Obserwowanie zaangazowa-
nia i pasji mtodych ludzi utwierdza nas w prze-
konaniu, ze inwestycja w edukacje to najlep-
szy spos6b na budowanie przysztosci naszej
branzy. Gratulujemy wszystkim uczestnikom,
a zwtfaszcza laureatom, i jestesSmy pewni, ze
zdobyta wiedza stanie sie¢ dla nich solidnym
fundamentem w zyciu zawodowym — méwit

Piotr Narkiewicz, dyrektor marketingu (region
Central Europe) w Bosch Home Comfort.

Na najlepszych czekaty cenne nagrody:
15 najlepszych ucznidéw otrzymato bezptatny
udziat w zaawansowanych szkoleniach (m.in.
z instalacji pomp ciepta i kottow) oraz zestawy
profesjonalnych elektronarzedzi Bosch, nato-
miast pie¢ najlepszych szkét wzbogacito swoje
pracownie 0 nowoczesne urzadzenia grzewcze
i klimatyzacyjne, ktére beda stuzy¢ kolejnym
rocznikom ucznidw.

Nowa infrastruktura Targow Kielce
zwieksza potencjat targdw Enex

Targi Kielce kontynuuja rozwdj swojej infrastruktury wystawienniczej. Budowa kompleksu hal to kolejny etap
inwestycji, ktory wzmacnia mozliwosci organizacyjne osrodka i tworzy nowe warunki dla wydarzen branzowych
— w tym targow Enex, skupiajacych sektor energetyczny.

owy obiekt o powierzchni ponad

15 tys. m? zostat zaprojektowany ja-
ko przestrzen elastyczna, dostosowana za-
rowno do standardowej zabudowy targowej,
jak i ekspozycji wielkogabarytowych instala-
cji technologicznych. W praktyce oznacza to
wieksze mozliwosci prezentacyjne dla firm
dziatajacych m.in. w obszarze OZE, maga-
zynowania energii czy infrastruktury energe-
tyczne;j.

Nowa hala zostata bezposrednio potaczona
z pozostatymi, tworzac spéjny ciag wystawien-
niczy i utatwiajac poruszanie sie pomiedzy
przestrzeniami bez konieczno$ci opuszczania
obiektu. Istotnym elementem nowej infrastruk-
tury jest dostosowanie do obstugi transportu
wielkogabarytowego. Dla firm z branzy energe-
tycznej oznacza to uproszczenie procesu mon-
tazu stoisk oraz wieksza swobode w planowa-
niu ekspozycji. Dodatkowo hale wyposazono
w kanaty multimedialne zapewniajace dostep

rynekinstalacyjny.pl

do energii elektrycznej duzej mocy, wody oraz
sprezonego powietrza, co znaczaco utatwia
przygotowanie stoisk technologicznych.

Nowy kompleks wpisuje sie w kierun-
ki rozwoju sektora energetycznego. W obiek-
cie przewidziano instalacje paneli fotowolta-
icznych oraz magazynu energii. Zastosowanie
tych rozwigzan ma charakter zaréwno funk-
cjonalny, jak i demonstracyjny — infrastruktu-
ra obiektu odzwierciedla technologie prezen-
towane podczas targéw Enex. Obiekt zostat
wyposazony w system ogrzewania i klimaty-
zacji oparty na nawiewie, zarzadzany przez
system BMS.

— Dla firm sektora energetycznego obecno$é
na targach Enex w nowej przestrzeni oznacza
po prostu wiecej mozliwosci: lepsza ekspozy-
cje, sprawniejszg logistyke i warunki, ktére po-
zwalajg skupi¢ sie na tym, co najwazniejsze —
rozmowach, technologiach i realnym biznesie —
podkresla Robert Frak, menadzer wydarzenia.

TS

Rozbudowa infrastruktury Targéw Kielce
zbiegta sie z dynamicznym rozwojem samych
targéw Enex. Tegoroczna edycja, ktéra odby-
ta sie w marcu, potwierdzita znaczenie wyda-
rzenia dla branzy energetycznej. W wydarze-
niu wziefo udziat 302 wystawcow z 12 krajow,
a targi odwiedzito ponad 20 tys. W Kielcach
spotkali sie producenci i dystrybutorzy techno-
logii, firmy z obszaru OZE, integratorzy syste-
mow oraz eksperci zajmujacy sie transforma-
Cja energetyczna.

mat. Enex
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Najprostszy w obsfudze sterownik instalacyjny

Sterownik BWC 330 PRO od AFRISO to kompleksowe rozwigzanie do zarzadzania instalacjami grzewczymi i chtodzacymi oraz c.w.u. Urzadzenie obstuguje
standardowo trzy obiegi grzewcze (3 pompy i 3 zawory mieszajace) oraz ukfad przygotowania c.w.u., a dzieki mozliwosci rozbudowy — nawet do pieciu
obiegdw. Szerokie mozliwosci konfiguracji pozwalaja na elastyczne wykorzystanie regulatora do sterowania zaréwno prostymi, jak i rozbudowanymi insta-
lacjami. BWC 330 PRO jest przeznaczony dla wymagajacych odbiorcéw, ktérzy oczekuja jednego, uniwersalnego rozwiazania — moze pracowac praktycz-
nie z kazdym typem Zrédfa ciepta oraz w réznych konfiguracjach instalacyjnych. Jedno urzadzenie jest w stanie obsfuzy¢ wiekszo$¢ spotykanych obecnie
domowych instalacji (takze z dwoma Zrédfami ciepta), w nowych i modernizowanych budynkach. Duzym ufatwieniem w codziennej pracy instalatora jest
kolorowy, dotykowy wyswietlacz prezentujacy aktualny schemat instalacji. \Wbudowany asystent konfiguracji prowadzi uzytkownika przez proces pierwszego

uruchomienia — od wyboru 7rédfa ciepta, przez ustawienia obiegéw i krzywych grzewczych, az po konfiguracie c.w.u.

mat. AFRISO

Nowoczesny
odptyw

Siédma generacja odplywéw do brodzikéw Tempoplex

wprowadza wiele nowych rozwigzan. Dwuelementowe
sitko wyposazono w elastyczne wypustki lepiej zatrzymu-
jace wilosy i utatwiajgce czyszczenie. Nowe $ruby ze stali
nierdzewnej z tbem stozkowym zlicowane z kotnierzem
poprawiajg kompatyhilno$¢ odptywu z réznymi modelami
brodzikéw oraz ograniczaja gromadzenie sig zanieczyszczen
na krawedziach. Standardowa podwdjng uszczelke fatwigj
wycentrowac. Liczne elementy, ktére mozna montowac bez
uzycia narzedzi, majg kolor z6fty. Kotpak, dostepny w wigk-
szej liczbie wariantéw kolorystycznych (chromowany, czar-
ny matowy i blyszczacy, bialy blyszczacy i matowy, srebmy
matowy), mozna obraca¢ 0 360 stopni. Otwar inspekcyjny
w podstawie korpusu pozwala na bezinwazyjne wykrywanie
wilgociiwczesng identyfikacje ewentualnej awarii. Dostepny
jest takze wariant Tempoplex 60 mm (o zredukowanej wyso-
kosci zabudowy) i wydajno$ci odprowadzania wody 0,5 I/s.

mat. Viega

\
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Nawiewnik
szczelinowy

Nawiewnik szczelinowy NSH SMAY jest wykonany
jako zlicowany z sufitem (flush face) — nie ma wy-
stajacych elementéw, a taczenia nawiewnikdw w linii
s niewidoczne. Regulowane kierownice pozwalaja
sprawnie i bez uzycia narzedzi dostosowac kierunek
nawiewu do biezacych potrzeb, zapewniajac pigé
stabilnych pozycji: poziomg lewa i prawa, sko$ng
lewa i prawg oraz pionowa, ktdre dzigki mechani-
zmom zatrzaskowym mozna ustawi¢ w powtarzalny
i jednoznaczny sposab. Stabilno$¢ ustawien zapewnia
takze zblizony op6r przeptywu przy kazdej nastawie.
Geometria nawiewnika pozwala maksymalnie wyko-
rzystaé efekt Coandy. Magnetyczny system montazu
click-in umozliwia prace bez uzycia narzedzi i szybki
dostep serwisowy. Panel czofowy w standardzie do-
stepny jest jako biaty lub czarny.

mat. Smay

m czerwiec 2026

Sptukiwanie cyklonowe

W ceramice WC TECEloft zastosowano spiukiwanie cyklonowe z obfitym strumie-
niem, ktéra zapewnia skuteczno$¢ i zoptymalizowane czyszczenie przy kazdym
uruchomieniu. Dzieki kontrolowanemu przeptywowi wody sptukiwanie jest bardzo
ciche, a bezkotnierzowa konstrukcja (przeciwdziatajaca takze gromadzeniu sie
osadéw i zanieczyszczen) zapobiega rozpryskiwaniu sig wody — takze przy mon-
tazu miski na wyzszym poziomie. Zadbano o szczegdly, takie jak ergonomicznie
wyprofilowana deska czy pokrywa dopasowujaca sie do ksztattu ceramiki. Cera-
mike mozna faczy¢ z dowolnym stelazem WC TECE, a montaz jest fatwy i szybki.

mat. TECE

Rury i ksztattki
z EPP

Oferta systemu wentylacyjnego Alnor ze spienionego polipro-

pylenu (EPP) o grubo$ci 15 mm zostafa uzupetniona o nowe
$rednice kanatdw i ksztaftek wentylacyjnych: 150 mm oraz
180 mm, co pozwala na jeszcze lepsze dopasowanie syste-
mu do réznych konfiguracii instalacji wentylacyjnych. Rury
cechujg sie stabilnoscia i sztywnoscia, niskim cigzarem uta-
twiajgcym transport i montaz, prostym i szybkim montazem
oraz szczelno$cig pofaczen dzieki zintegrowanemu pofgczeniu
mufa-nypel oraz izolacyjno$cia cieplng (brak koniecznosci

dodatkowej izolacji). mat. Alnor

System VRF

Tréjrurowe systemy VRF ECOi EX MF4 wykorzystujace czyn-

nik chtodniczy R32 przeznaczone s do obiektdw komer-
cyjnych, wktdrych konieczne jest jednoczesne ogrzewanie
i chiodzenie. Kompaktowa jednostka o mocy ok. 28 kW
osigga wysoka efektywno$¢ sezonowa m,, do

308,3% w trybie chtodzenia oraz ,, 171,0% w trybie ogrze-
wania, pracujac efektywnie od —20 do 52°C. System moze
pracowac z pojedynczg jednostka zewnetrzng (moc do 34
kW) i w konfiguraciji faczonej do trzech jednostek, co po-
zwala na podigczenie do 52 jednostek wewnetrznych. Seria
ECOi EX R32 zostata wyposazona w detektory wyciekéw
i systemy alarmowe, jednostki wewnetrzne za$ sg ofero-

™

wane z technologig nanoe ™ X, co wspiera oczyszczanie
powietrza wewnetrznego z mikroorganizméw. Rozwigzanie
przygotowane jest do integracji z systemem zarzadzania

budynkiem. mat. Panasonic

rynekinstalacyjny.pl
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Waldemar Joniec
Joanna Ryniska

Zmiana postrzegania IEQ
— wazne |est zdrowie, a nie tylko
komfort i energia

XVIll Ogolnopolska Konferencja ,,Problemy jakosci powietrza wewnetrznego w Polsce” odbyta sie w dniach
18 i 19 maja 2026 r. na Politechnice Warszawskiej. Konferencja ta ma swoja tradycje i ugruntowang forme
— wydarzenia interdyscyplinarnego dla naukowcow i inzynierow praktykow, ktorzy dzielg sie swojq wiedza
i osiagnieciami badawczymi. Taka forma pozwala na uzyskiwanie wymiernych efektow majacych wptyw zwtasz-
cza na budownictwo i eksploatacje budynkéw oraz tworzenie zalecen branzowych. Pierwszy dzien konferencji
poswiecony byt zagadnieniom jakosci powietrza w szkotach. W drugim poruszano szeroko rozumiane problemy

jakosci powietrza w pomieszczeniach.

L icznie przybytych uczestnikéw konferencji
reprezentujagcych rézne dziedziny nauki
i gospodarki przywitali gospodarze — dr inz.
Jerzy Sowa, dr inz. Maciej Mijakowski oraz
dr hab. inz. Marta Chludzinska. Jerzy Sowa
podkreslal, ze zaangazowanie prelegentéw
oraz obecno$¢ uczestnikéw wskazujg, ze to
dobra platforma dzielenia sie wiedza. Po 35
latach nalezy ja jednak przekazywaé powoli
w dobre rece i poinformowat zebranych, ze
kierownictwo nad nig przejmuje dr hab. inz.
Marta Chludzinska i to ona dokonata oficjal-
nego otwarcia obrad.

W tym roku pierwszy dzien poswiecony
byt jakosci Srodowiska wewnetrznego (IEQ)
w szkotach, ktéra jest przedmiotem zaintere-
sowania bardzo wielu o$rodkéw naukowych.
Rok temu powstata inicjatywa, m.in. z udzia-
tem Stowarzyszenia Pacjent Europa, ktéra
doprowadzita do debaty w Senacie RP i dzigki
temu o na problemie jako$ci powietrza w szko-
tach ustyszaty takze najwyzsze kregi wtadzy.
Po nabytych do$wiadczeniach w szerokim
komunikowaniu probleméw i sposobdw ich
rozwigzywania, $rodowisko skupione wokét
jako$ci powietrza w szkotach obecnie inten-
syfikuje i kieruje przekaz do coraz szerszego
grona, zwtaszcza decyzyjnego. Rok temu
w dziatania wigczyt sie takze Pawet Grzesiow-
ski jako Gtéwny Inspektor Sanitarny — powotat
interdyscyplinarng grupe, ktérej zadaniem
byfo opracowanie wytycznych projektowania
wentylacji w szkotach.

W pierwszym dniu konferencji wstapienia
mialy charakter interdyscyplinarny i infor-
mowaty o dokonaniach w zakresie jakosci
powietrza wewnetrznego (IAQ) z ostatnich lat
oraz o nowych kierunkach dziatan zmierzaja-
cych do popularyzacji wiedzy i poprawy IAQ

rynekinstalacyjny.pl

zwiaszcza w szkotach. W tej sesji wystapili
specjalisci z réznych dziedzin — od wentyla-
cji, po wirusologie i biologig, oraz z réznych
krajéw poczawszy od Kanady poprzez Danig
az po Australie.

Gitowny Inspektor Sanitarny dr Pawet
Grzesiowski w wystapieniu pt. Rola inspekcji
sanitarnej w zdrowiu Srodowiskowym przypo-
mniat, jak pod wptywem pandemii COVID-19
zmienita sig bardzo wiedza na temat znaczenia
jako$ci powietrza i roli, jaka $rodowisko we-
wnetrzne odgrywa jako medium w transmisji
zakazen wirusowych. Do$wiadczenia pandemii
ujawnity takze niedostatki systeméw wen-
tylacyjnych w wielu obiektach. Skuteczna
wentylacja i odpowiednie zarzadzanie jako$-
cig powietrza mogg ogranicza¢ transmisje
chordéb zakaznych. Podkreslat, ze zdrowie
cztowieka jest $cisle zwigzane z warunkami

$rodowiskowymi, zaréwno wewnetrznymi,
jak i zewnetrznymi, a dziatania profilaktyczne
powinny koncentrowac sie na ograniczaniu
czynnikéw ryzyka. Dowody $wiadcza, ze
wewnetrzne powietrze o zlej jakosci bardzo
negatywnie wptywa na zdrowie. To bardzo
wazne wyzwanie, gdyz dzieci przebywajace
w szkotach i przedszkolach sa szczegdlnie
narazone na choroby uktadu oddechowego,
co potwierdzaja dane epidemiologiczne.
Podkreslat, ze inwestycje w zdrowe $rodowi-
sko, takze to wewnetrzne, przynosza korzysci
zdrowotne, spofeczne i ekonomiczne. Definiu-
jac zdrowie publiczne jako dobrostan populacji,
podkreslat konieczno$¢ wspétpracy réznych
srodowisk — inzynierdw, lekarzy, epidemiolo-
géw i mikrobiologdw.

Anna Kaminska (dyrektor Departamen-
tu Bezpieczefistwa Cziowieka w Srodowisku

czerwiec 2026
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w GIS) w wystapieniu Minimalizacja ryzyk
zdrowotnych dzieci i miodziezy szkolnej poprzez
zapewnienie wysokiego standardu jakosci
powietrza wewnetrznego w szkofach podkre-
$lata, ze Inspekcja Sanitarna (IS) dysponuje
rozbudowang siecig jednostek terenowych
i pefni istotng role w monitorowaniu zagrozen,
analizie danych oraz wdrazaniu dziatan profilak-
tycznych (rocznie kontroluje ok. 9 tys. szkét).
Przypomniata o powotaniu interdyscyplinarnej
grupy inzynierdw, lekarzy, epidemiologéw, mi-
krobiologéw, ktdrej zadaniem byto opracowanie
wytycznych projektowania, wykonania, odbioru
i eksploataciji instalacji wentylacji i klimatyzacji
w nowo wznoszonych szkofach. Projekt tych
wytycznych jest obecnie w fazie konsultacji
z organami administracyjnymi i z przedstawi-
cielami jednostek samorzadu terytorialnego.

Podkreslata, ze do 7 stycznia 2026 r. IS
miata mozliwo$¢ zabierania gfosu w procesie
dopuszczenia budynkdw do uzytkowania i wy-
razania opinii 0 zgodno$ci wykonania obiektu
budowlanego z projektem budowlanym oraz
formutowania zastrzezen z zaleceniami zamian
lub tez decyzji o sprzeciwie w sprawie do-
puszczenia do uzytkowania danego obiektu ze
wzgledu na wymagania sanitarne i bezpieczen-
stwo zdrowotne, gdy nie byto to odpowiednio
zabezpieczone.

Jednak w styczniu br. zmianie ulegto Prawo
budowlane w zakresie dopuszczania budynkdéw
do uzytkowania i obecnie IS ma ograniczone
mozliwo$ci wplywu na ten etap procesu bu-
dowlanego. Zapewniata, ze IS podejmuje dziata-
nia, aby przywrdci¢ wptyw na kwestie zwigzane
zbezpieczenstwem zdrowotnym budynkéw. Jej
zdaniem zmiana przepis6w powoduje ryzyko, ze
jakos¢ srodowiska wewnetrznego obejmujgca
m.in. wentylacjg oraz mikroklimat moze by¢
pomijana w procesie inwestycyjnym.

Podkreslata, ze w zakresie dziatania IS
znajduje sie etap nadzoru eksploatacyjnego,
i zapewniata, ze pomimo zmian w prawie IS
zachowuje swoje kompetencje kontrolne
i nadal bedzie sprawdzaé, czy szkoty spet-
niaja warunki zdrowego nauczania. Nawet
jezeli inwestor na etapie projektowania czy
wykonawstwa nie zwrdci sig do IS o opinig,
to i tak budynek bedzie podlegat ocenie eks-
ploatacyjnej i wéwczas bedg formutowane
zalecenia poprawy. Dziatania na tym etapie sg
jednak znacznie kosztowniejsze i dlatego tak
wazna jest wspétpraca z organami jednostek
samorzagdowych, aby wskazywac im, jak op-
tymalizowac proces inwestycyjny w zakresie
zapewniania nie tylko kwestii sanitarnych, lecz
takze jako$ci $rodowiska wewnetrznego, od
ktérych zalezy zdrowie ucznidw i nauczycieli
oraz wyniki w nauce, a zwtaszcza ograni-
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czanie ryzyka zakazen przenoszonych droga
kropelkowo-powietrzna.

Profesor Lidia Morawska (Queensland
University of Technology) w wystapieniu pt.
Jakosc powietrza wewnetrznego — gdzie byli-
sSmy, gdzie jestesmy, dokad dgzymy? pokazata,
jak w ostatnich latach zmieniata sie wiedza
o drogach zakazen wirusowych oraz znaczenie
IAQ dla zdrowia publicznego. Podkres$lata, ze
cho¢ wiedza naukowa w tym obszarze roz-
wija sig szybko, diugo nie przektadata sig na
przepisy, standardy ani praktyczne wytyczne.
Jako problemem wskazata rozproszenie odpo-
wiedzialno$ci — zagadnienia jako$ci powietrza
w budynkach w zakresie norm i wytycznych
oraz zalecen pozostajg w kompetencjach réz-
nych podmiotéw i organéw administracji.

Profesor Morawska wskazywata, ze regu-
lacje dotyczace jakosci powietrza w po-
mieszczeniach powinny byé traktowane
podobnie jak normy jakesci wody czy
powietrza zewnetrznego, ktorych nikt nie
kwestionuje jako potrzeby prawnej ochrony
zdrowia. Podkres$lata, ze nie ma prostych
analogii miedzy powietrzem zewnegtrznym
a wewnetrznym. Wedtug niej na zewnatrz
mozna korzystac z sieci stacji pomiarowych,
danych satelitarnych i modelowac te zjawiska.
Natomiast w budynkach kazde pomieszczenie
jestinne, a jako$¢ powietrza za $ciang nie musi
nic méwi¢ o warunkach w sasiednim pokoju.
Dodatkowo w powietrzu wewnetrznym wigk-
sze znaczenie majg patogeny i bioaerozole.
Konieczne jest wiec wypracowanie metod
monitorowania i oceny |IAQ dostosowanych
do specyfiki budynkéw. Rozwdj technologii
czujnikdw pozwala dzi$ stosunkowo tatwo
i niedrogo mierzy¢ m.in. stezenie CO,, ktdre
jest dobrym wskaznikiem obecnosci wydy-
chanego przez ludzi powietrza i efektywnosci
wentylacji. Dane z pomiaréw moga stuzy¢ do
oceny ryzyka w konkretnych pomieszczeniach,
sprawdzania skuteczno$ci wentylacji oraz
tworzenia podstaw dla przysztych standarddw.
W budynkach mieszkalnych egzekwowanie
takich norm bedzie trudne, lecz budynki te
powinny by¢ koniecznie projektowane i wy-
posazane tak, by mogty spetnia¢ wymagania
jakosci powietrza. Natomiast w obiektach
publicznych przestrzeganie norm IAQ powinno
by¢ obowigzkowe.

Profesor Morawska zwracata réwniez
uwage, ze wdrazanie regulacji musi by¢
skuteczne i uwzglednia¢ realia spoteczne
i polityczne. Nauka powinna dostarcza¢ decy-
dentom rozwigzan wykonalnych i mozliwych
do zaakceptowania spotecznie. Nie wystarczy
publikowanie wynikéw badan w renomowa-
nych czasopismach, ale wiedza musi trafia¢

do spoteczenstwa, administracji i praktyki.
Nie mozna tez obiecywaé prostych i w petni
skutecznych rozwigzan, bo ochrona przed
zakazeniami w budynkach wymaga taczenia
wielu dziatan: wentylacji, filtracji, monitoringu,
organizacji przestrzeni i odpowiednich zacho-
wan uzytkownikdw.

Podsumowujac, prof. Morawska podkre-
$lata, ze droga do prawnych standardow
jakosci powietrza w pomieszczeniach be-
dzie diuga. Pierwszym etapem powinno by¢
nauczenie si¢ monitorowania budynkow,
nastepnie stworzenie standardéw rapor-
towania, a dopiero potem formutowanie
zalecen, norm i powszechnych regulacii
prawnych. Prognozuje, ze wiarygodna wiedza
o IAQ moze powstawac nawet przez dekady
i bedzie rézni¢ sie miedzy krajami oraz regio-
nami. Jak podkres$lata, kluczowe jest jednak
rozpoczecie tego procesu juz teraz, bo dobra
jako$¢ powietrza wewnetrznego powinna by¢
traktowana jako warunek ochrony zdrowia
publicznego. Aby tak sie stafo, potrzebna jest
nie tylko wiedza naukowa, lecz takze akcep-
tacja spofeczna i wola polityczna.

Profesor Pawet Wargocki (Technical Uni-
versity of Denmark) wygtosit referat pt. Wpfyw
temperatury i jakosci powietrza w klasach na
postepy w nauce. Na wstepie zasugerowat,
ze w kontekscie IAQ mozemy nawet uzywaé
pojecia ,wewnetrzny smog” analogicznie do
zanieczyszczen zewnetrznych. Podkreslat, ze
obecnie duzo méwimy o gospodarce cyrkular-
nej, dekarbonizacji i adaptacji budynkéw, lecz
to jako$¢ $rodowiska wewnetrznego (IEQ) ma
duzy wptyw na ludzi i ich zdrowie i powinna by¢
elementem priorytetowym oraz faczacym te
wszystkie elementy. To czas, abysmy zaczeli
myslec o Srodowisku wewngtrznym z punktu
widzenia zdrowia, a nie tylko z punktu widze-
nia komfortu i efektywnosci energetyczne;j.
Zwracat uwage, ze po raz pierwszy zagadnienia
IEQ pojawily sie w prawie UE w nowej dy-
rektywie EPBD. Podobnie jak prof. Morawska
twierdzif, ze wdrozenie wiedzy o znaczeniu IAQ
do norm i przepiséw oraz ich stosowanie bedzie
dfugim procesem, lecz koniecznym.

Przechodzac do tematu wystapienia wska-
zywat, ze podstawowym celem budynku
szkolnego jest zapewnienie optymalnych wa-
runkéw dla nauki, lecz IEQ w wielu szkotach
na $wiecie jest niewystarczajgca. Wpltywa
to nie tylko na problemy zdrowotne, ale i na
spadek efektywnosci uczenia sig. Optymalne
$rodowisko do nauki obejmuje warunki ciep-
Ine, jako$¢ powietrza wewnetrznego, akustyke
i o$wietlenie. Powinny one by¢ rozpatrywane
razem, gdyz wszystkie majg wptyw na proces
uczenia sig. Optymalna dla klas szkolnych
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temperatura to 22,5°C. Nalezy unika¢ podwyz-
szonych temperatur w klasach i modernizacja
ograniczajaca sie tylko do docieplania budynku
powoduje wysokie ryzyko przegrzewania
pomieszczen. Z kolei skuteczno$¢ wentylacji
nalezy mierzy¢ poziomem CO, i jego zawarto$¢
nieprzekraczajgca 900 ppm mdwi, ze jest
wystarczajgca do tego, aby proces uczenia
sie nie byt zaburzony. Przypomniat, ze prof.
Morawska wskazywata 800 ppm jako dobry
wskaznik dla celéw ograniczania infekcji.
Podkre$lat, ze dobra i wydajna wentylacja nie
moze generowaé hatasu w klasach. Ponadto
bardzo waznym czynnikiem jest czas pogtosu
i te zagadnienia sg bardzo wazne na etapie
projektowania klas szkolnych, gdyz majg one
duzy wptyw na proces uczenia sie. Poziomy
hatasu i pogtosu maja szczegdlne znacznie dla
dzieci, ktére majg problemy z koncentracja,
ze stuchem i te uczace sie w drugim jezyku.
W zakresie o$wietlania powinno ono by¢ ad-
aptacyjne do zmiennych warunkdw i konieczne
jest $wiatto dzienne wraz z widokiem przez
okna. Te zalecenia znajdujg sie¢ w projekcie
wspomnianych wyzej wytycznych projekto-
wania wentylacji w szkotach.

Profesor Wargocki podkreslat, ze moni-
torowanie IEQ jest bardzo wazne. Daje nam
wiedze i jest to metoda budowania $wiado-
mosci dla tych, ktdrzy tak naprawde nie zdaja
sobie sprawy z tego, w jaki sposdb nalezy to
przeprowadzi¢. IEQ w kontekscie postepéw
w nauce taczy sie Scisle z jako$cig zdrowia.
Konieczne jest budowanie $wiadomosci o tych
zagadnieniach w spoteczenstwie, administra-
cji, samorzadach oraz branzy budowlane;.

Prof. dr hab. n. med. Marek Kulus (War-
szawski Uniwersytet Medyczny) zaprezentowat
wptyw zalezno$ci Srodowiskowych na astme
i alergie u dzieci. Rozpoczat pytaniem o to,
dlaczego coraz cze$ciej chorujemy na alergie
i astme i jaki wptyw ma na to Srodowisko. Jak
wskazat, za to odpowiedzialna jest tez epigene-
tyka, czyli to, jak czynniki $rodowiskowe (np.
dieta, stres, styl zycia) wptywaja na ekspresje
gendw. Lekarze majg czesto problemy z jesien-
ng epidemiag astmy i corocznymi kumulacjami
zachorowan dzieci w trzecim tygodniu po po-
wrocie z wakacji, ktére nie pokrywajg sie ze
wzrostami zachorowan w pozostatych grupach
wiekowych. Szukano przyczyn w jakosci $rodo-
wiska wewnetrznego — stezeniach alergendéw
grzybéw, w kurzu i roztoczach, siersci zwierzat,
i okazato sig, ze nawet mate stezenia, np. siersci
przynoszonej na ubraniach, s wystarczajace,
aby uczuli¢ dzieci siedzace w tej samej tawce
czy w najblizszym otoczeniu.

Zauwazono tez, ze wplyw na zjawisko
nasilenia sig alergii w okresie jesiennym ma
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szerzenie sig infekcji wirusowych spowo-
dowane powrotem dzieci do pomieszczen
zamknigtych i Zle wentylowanych i tym
samym o zwigkszonej ekspozycji na alergeny.
Zaobserwowano, ze wirusy uszkadzajg na-
btonek drég oddechowych, zwtaszcza wirusy
grypy i RSV — powodujg one ubytki rzesek
w uktadzie oddechowym, ktérych zadaniem
jest m.in. zatrzymanie patogendw i alerge-
néw, a nastepnie wydalanie ich ze $luzem
dzieki kastaniu. Brak rzesek utawia alergenom
przedostawanie sig do uktadu oddechowego.
W normalnych warunkach — bez ubytkéw
z powodu choréb wirusowych — tak mate
ilo$ci alergenéw nie powinny powodowaé
takich reakcji alergicznych ze strony ukfadu
odpornosciowego.

Dr Malgorzata Gasperowicz (Canadian
Aerosol Transmission Coalition) jest biologiem
rozwojowym i bada m.in. zjawisko long COVID
i jej wystapienie byto poswigcone temu, jak
mu zapobiegac. Bada ona krétko- i diugotrwate
skutki zakazen wirusem SARS-CoV-2 oraz to
jak on rozregulowuje system odporno$ciowy
i powoduje szereg dolegliwosci. Przestawiata
dane o wystepowaniu po zakazeniach
zjawiska przewlektych faz z symptoma-
mi chronicznego zmeczenia, dusznosci
i zaburzen funkcji poznawczych. U dzieci
najczestsze objawy to chroniczne zmecze-
nie, problemy z pamigciq i koncentracja,
rozbicie po wysitku fizycznym i umysto-
wym, migreny, héle serca i wiele innych.
Long COVID u dzieci to problem narastajacy
i 10-20% dzieci, ktore przeszty COVID-19,
doswiadcza symptoméw tego zjawiska.
Gromadzone dane wskazuja, ze to zjawisko
dotyka coraz wigkszy odsetek dzieci i rosnie
szybciej niz wsrdd dorostych. W okresie od
zeréwki do zakonczenia szkoty $redniej dzieci
sq narazone nawet na trzynastokrotne zacho-
rowanie na COVID-19.

Podkreslata ona, ze nie ma lekéw na pora-
dzenie sobie z objawami long COVID i tylko
profilaktyka i szczepionki cze$ciowo redukujg
prawdopodobienstwo jego wystapienia. Wirus
ten, tak jak grypy i wiele innych, przenosi sie
przez powietrze i w tym obszarze mozemy
zapobiegac zakazeniom. Wydajna wentylacja
i filtracja usuwajg aerozole z wirusami i zapo-
biegajg zakazeniom. Maseczki FFP2 skutecznie
zapobiegajg wdychaniu i wydychaniu aerozoli
z wirusami. Natomiast maseczki chirurgiczne
moga przepuszczaé duze ilosci drobniejszych
aerozoli. W ograniczaniu ryzyka istotne sg
szczepienia i nawet jezeli szczepionka nie jest
stuprocentowo efektywna, to ogranicza pro-
dukcje wiriondw w organizmie i tym samym
ilo§¢ wydychanych wiruséw do powietrza.

POWIETRZE

Zatem jesli duza cze$¢ populacii jest zaszcze-
piona, to nastepuje mniejsza emisja wirusow.

Drinz. Jerzy Sowa (Politechnika Warszaw-
ska) — gospodarz konferencji — przestawiat
roézne strategie dziatania szkét w okresach
podwyzszonych zagrozen epidemicznych.
Wskazywat, ze w zdecydowanej wigkszo$ci
szkot jako$¢ powietrza wewnetrznego jest zta
i mamy duzo danych, lecz tylko czastkowych
np. o zanieczyszczeniach mikrobiologicznych,
chemicznych, pytowych oraz systemach wenty-
lacji. Dominuje w nich wentylacja grawitacyjna,
ktora jest silnie uzalezniona od warunkdéw pogo-
dowych i temperatur, wiatru i jego predko$ci.

Zwracat takze uwage, ze w wigkszosci
przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych wy-
mienia sig okna na nowe, nie zapewniajac
naplywu powietrza poprzez zastosowanie
nawiewnikéw. Co powoduje, ze w typo-
wych warunkach z wentylacji grawita-
cyjnej mozna uzyska¢ zaledwie utamek
wymiany powietrza w stosunku do ilosci
zalecanej. Ponadto nie da sig zaprojekto-
wa¢é wentylacji grawitacyjnej skutecznej
w praktyce. Tym samym w takich budynkach
nie ma mozliwos$ci zwigkszania wydajnosci
wentylacji w okresach zagrozen wirusowych.
Ponadto w klasach odlegtos$ci pomiedzy ucz-
niami sg tak mate, ze dochodzi do zakazen tak
droga kropelkowa, jak i poprzez unoszenie sie
wiruséw w migrujgcym powietrzu. W tym
kontekscie maseczki majg wysoka skutecz-
no$¢ redukcji emisji od oséb emitujgcych
(wydychajacych) wirusy.

Przywotat szereg symulacji wskazujgcych
na zalezno$ci pomigdzy wydajno$cig wentyla-
cji a prawdopodobienstwem zarazef wirusami
w klasach szkolnych. Podzielit sig analizami
zastosowania oczyszczaczy powietrza, a takze
cyklicznego wietrzenia poprzez otwieranie
okien. Jak podkreslit, zadne rozwigzanie nie
eliminuje catkowicie ryzyka zakazen, lecz sg
sposoby na jego znaczg redukcje dzigki zasto-
sowaniu wielu elementéw, w tym zwtaszcza
wentylacji mechanicznej z mozliwoscig zwigk-
szania jej wydajnosci na czasie zagrozenia.

Drugi dzien konferencji przynidst prezentacje
badan réznych aspektéw jako$ci powietrza
i Srodowiska wewngtrznego w réznorodnych
budynkach i pomieszczeniach.

Whyniki badan w ramach unijnego projektu
K-HEALTHinAIR przedstawit prof. dr hab. inz.
Adam Muszynski (Politechnika \Warszawska)
—ijak wskazat, w szkotach praktycznie nie ma
wewnetrznych zrodet grzybow plesniowych,
takich jak Cladosporium, Penicillium, Alternaria
czy Aspergillus, ktére sg jednym ze wskazni-
kéw stanu powietrza zewnetrznego. Natomiast
we wszystkich badanych placéwkach odno-
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towano obecno$¢ bakterii gram dodatnich,
typowych dla ludzkiego mikrobiomu. Ich gtéw-
nym zrédtem w klasach sg uczace sie w nich
dzieci. W warunkach zwigkszonej wentylacji
polegajacej na otwieraniu okien (wszystkie
badane szkoty miaty wentylacje grawitacyjna)
ilo$¢ bakterii byta wyraznie nizsza, nawet przy
duzym zageszczeniu oséb w pomieszczeniu.
Ta wiedza o Zrédtach bioaerozoli powinna
by¢ pomocna w stworzeniu uniwersalnych
wytycznych dla klas szkolnych.

Z zagadnieniem kontroli bioaerozolu w po-
mieszczeniach korespondowat takze przeglad
faktéw i mitéw o oczyszczaczach powietrza,
ktory przygotowat dr n. med. Maciej Szczot-
ko z Narodowego Instytutu Zdrowia — PZH.
Potwierdzit on, ze oczyszczacz dobrej jakosci
— ztozony z dobrych komponentéw i dobrze
dobrany do celu — pod okreslonymi warunka-
mi moze poprawi¢ IAQ. Giéwna rolg powinna
odgrywacé filtracja, skuteczna w usuwaniu
zaréwno pylow zawieszonych, jak i bioa-
erozoli. Technologie aktywne (jonizacja,
promienie UV-C, zimna plazma i fotokataliza)
mogq byé mieczem obosiecznym — choé
usuwajq niektore zanieczyszczenia, moga
negatywnie oddziatywaé na zdrowie, np.
przez wytwarzanie ozonu. Urzadzenie dobiera¢
nalezy na podstawie parametru CADR (przyjmu-
jac, ze w praktyce osigga sie 60—70% warto$ci
deklarowanej). Ponadto nalezy je odpowiednio
dobrac i ustawic (nie przy $cianie czy meblach)
oraz systematycznie czy$cic filtry. Oczyszczacze
sprawdza sig przy epizodach smogowych,
w mieszkaniach alergikdw, w okresie grzew-
czym i w pomieszczeniach stabo wentylowa-
nych, gdzie przebywa duzo osdb.

Pomieszczeniami, ktére wymagajg nowych
norm wentylacyjnych, sa sypialnie — od-
powiednia jako$§¢ snu ma fundamentalne
znaczenie dla zdrowia i dobrostanu, a prowa-
dzone od 2016 r. badania wskazujg jej zwigzek
z|AQ. Prof. Pawet Wargocki, powolujac sie
zarwno na badania historyczne, jak i wtasne,
wskazat, ze niezakiécony sen wystepuje
przy stezeniu CO, nieprzekraczajacym
800 ppm (to stezenie projektowe w normie
PN-EN 16798 dla sypialni w | kategorii [EQ),
a emisja CO, w trakcie snu czy drzemki
wynosi 10-12 l/os/h (36m?/h). Osiagniecie
tych warto$ci normowych zapewnitaby jedna
wymiana/os/h, lecz obecnie w budynkach
mieszkalnych wymaga sig (nie tylko w Pol-
sce) najczesciej 0,5 wymiany/os/h. Oprdcz
zmiany tego wymagania, konieczne bytoby
stosowanie takiego sposobu wentylacji, ktdry
zapewnia odpowiedni strumien powietrza
zewnetrznego w sypialni (np. tzw. wentylacja
kaskadowa).
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Dr inz. Jan Kaczmarczyk (Politechnika
Slaska) przedstawit kulisy badai laborato-
ryjnych decentralnych systeméw wenty-
lacji szkot i mieszkan, zgtoszonych przez
firmy w konkursie NCBR ,Wentylacja szkot
i mieszkan”. Zadaniem zespolu byfo zbadanie,
czy deklarowane przez producentdw wskazniki
—$rodowiskowa jako$¢ powietrza (stezenie CO,
powyzej poziomu stezenia na zewnatrz, stezenie
PM2,5 oraz zuzycie energii przez system), efek-
tywnos$¢ wentylacji, usuwanie zanieczyszczen
mikrobiologicznych z wnetrza oraz parametry
akustyczne (pogtos) — zostaly dochowane
w warunkach laboratoryjnych symulujacych
warunki w 30-osobowej klasie szkolne;.

Dr hab. inz. Justyna Szulc, prof. uczelni
i prof. dr hab. Beata Gutarowska (Politech-
nika tddzka) przedstawity wyniki badan IAQ
w wielofunkcyjnym obiekcie sportowym
Politechniki tdédzkiej — Zatoka Sportu (rok
budowy 2017), przeprowadzonych w maju
2022 r. Temperatura powietrza i zapylenie
(ktére moze obniza¢ wydajno$¢ sportowcdow
nawet 0 5%) okazaty sie zbyt wysokie, a wil-
gotnos¢ zbyt niska (z wyjatkiem basenu),
stwierdzono takze miejscowo podwyzszone
stezenie benzopirenu i przekroczenia zaleca-
nych limitéw bakterii. Miejscami szczegélnie
problematycznymi w ktérych autorki zalecajg
regularny monitoring IAQ — najlepiej przez
mierniki wielofunkcyjne — sg $cianka wspi-
naczkowa i przebieralnia basenowa.

Dr hab. inz. Magdalena Reizer (Poli-
technika Warszawska) przedstawita wyniki
badan swojego zespotu nad narazeniem
miodych oséb (niemowlat, dzieci i mto-
dych dorostych) na faktyczng depozycje
czastek pylu zawieszonego w ukiadzie
oddechowym (gérne drogi oddechowe, ob-
szar tchawiczo-oskrzelowy, obszar ptucny).
Catkowita depozycja jest najwigksza wsrod
miodych dorostych, na najwyzsze stezenie
narazone sg dzieci w wieku przedszkolnym (ze
wzgledu na zmienng aktywno$¢), a najwyzsza
jednostkowa dawka deponowanego pytu
dotyczy niemowlat. Mtodsze organizmy sg tez
bardziej narazone na szczegolnie niebezpieczne
przenikanie czastek pytéw do dolnych odcin-
kéw uktadu oddechowego.

Dr Magdalena Dyda (RDLS — spétka spin-
-off Uniwersytetu Warszawskiego) podzielita
sie wnioskami z badan jako$ci mikrobiologicz-
nej powietrza w biurach. W nowoczesnych
budynkach biurowych — szczegéinie w przy-
padku ukrytych skutkéw zalan przegréd
z ptyt kartonowo-gipsowych — wystepo-
wato podwyzszone stgzenie grzybow ples-
niowych, nawet do 5-8 tys. jtk (wg WHO
gorna granica to 500 jtk). Problemem w biu-

rach jest obecnos¢ grzybéw Stachybotrys
wskazywanych przez WHO jako szkodliwe.
Badaczka zarekomendowata, by ten rodzaj
grzyba doda¢ do czynnikéw biologicznych
drugiego stopnia ryzyka wskazywanych w roz-
porzadzeniu ministra zdrowia.

Dr hab. inz. Marta Chludzinska (Poli-
technika Warszawska) przedstawita wyniki
badan dotyczace usuwania zréznicowanych
zanieczyszczen gazowych w przemysle
(Izejszychi cigzszych od powietrza) poprzez
codzienng wentylacjg bytowa. Wentylacje
te mozna zaprojektowac tak, by skuteczny
wywiew realizowaé przez trzy kratki (dolna,
gérna i srodkowa), a waznym czynnikiem
skutecznosci jest odlegto$¢ zrodta emisji od
wywiewu — je$li jest mniejsza niz 5 m, wy-
wiew jest skuteczny, a zanieczyszczenia nie
S rozpraszane na pomieszczenie.

Dr inz. Anna Goljan (Instytut Techniki Bu-
dowlanej), omawiajac uwalnianie substancji
niebezpiecznych z wyrobéw budowlanych,
zwrdcita uwage m.in. na problem uwalniania
zanieczyszczen wewnetrznych z posadzek,
pod ktérymi pracuje ogrzewanie podtogowe
i na konieczno$¢ starannego dobierania ma-
teriatéw takze pod katem emisji substancji
pod wptywem ciepfa.

Dr hab. inz. Mirostaw Szytak-Szydtowski
(Politechnika Warszawska) i mgr inz. Joanna
Kubiak (Politechnika Poznaniska) przedstawili
dwie ciekawe, uzupetniajace sie prelekcje do-
tyczace obecnosci radonu w pomieszczeniach.
Wynikato z nich m.in., ze radon moze by¢
obecny nie tylko w lokalizacjach na potudniu
Polski, ale tez w innych regionach.

Wspélnym mianownikiem XVIII konferencji
~Problemy jako$ci powietrza wewnetrznego
w Polsce” byly: spojrzenie na IAQ przez pry-
zmat nie tylko komfortu, ale przede wszystkim
zdrowia i dobrostanu uzytkownikéw pomiesz-
czen; kontekst jako$ci powietrza wewnetrznego
jako zagadnienia zdrowia publicznego oraz
liczne rekomendacje w zakresie prowadzenia
regularnych i usystematyzowanych pomiaréw
i monitoringu okreslonych zanieczyszczen skia-
dajagcych sie na jako$¢ powietrza wewnetrzne-
go. Regularnie i rzetelnie prowadzone pomiary
powinny by¢ punktem wyjscia do $wiadomych,
a jednoczesnie bardzo konkretnych dziatan na
rzecz zdrowia uzytkownikéw pomieszczen.

W tym kontekscie szczegdlnie waznym do-
konaniem szerokiego grona naukowcow jest
opracowany projekt wytycznych projektowania,
wykonania, odbioru i eksploatacji instalacji
wentylacji i klimatyzacji w nowo wznoszonych
szkotach. Kolejne wyzwanie to wytyczne dla
budynkdéw szkolnych podawanych remontom
i modernizacji. °
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Zadbaj o standardy, ktérych wymagaja nowoczesne
obiekty i przepisy prawne. Monitoruj stezenie CO,
w strefach pracy i nauki, by realnie podniesc¢ kon-
centracje oraz efektywnos¢ uzytkownikéw poprzez
inteligentne sterowanie wentylacjg. Jednoczesnie
zapewnij bezwzgledne bezpieczenstwo tam, gdzie

® PIERWSZY POLSKI PRODUCENT DETEKTOROW | SYSTEMOW WYKRYWANIA GAZOW
TOKSYCZNYCH, WYBUCHOWYCH ITLENU, KTORY POSIADAW+tASNE LABORATORIUM

WZORCUJACE, AKREDYTOWANE PRZEZ POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI

powstaje ryzyko zatrucia - wdrazaj niezawodne sys-
temy detekcji tlenku wegla (CO) w garazach pod-
ziemnych i kottowniach. Z Gazex dbasz o bezpie-
czenstwo i komfort uzytkownikéw, optymalizujesz
koszty energii i spetniasz wymogi prawne.
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Tlenek wegla w budynkach

— ryzyka i profilaktyczne $rodki techniczne

W Polsce od wielu lat prowadzone sa kampanie edukacyjno-spoteczne na rzecz profilaktyki zatru¢ czadem, zmiany
w prawie idq zas w kierunku obowiazkowego stosowania rozwigzan technicznych zapobiegajacych zatruciom tym
gazem. Statystyki wskazujq jednak na to, ze zaré6wno w budowaniu swiadomosci, jak i we wdrazaniu rozwigzan
technicznych wciaz jest wiele do zrobienia.

Tlenek wegla (CO) — okreslany takze jako
czad, monotlenek wegla lub tlenek wegla
(1) — powstaje w wyniku niepetnego spalania
paliw, czyli przy niedoborze tlenu z powietrza,
umozliwiajgcego petne spalanie paliw do
C0,, zaréwno w urzadzeniach grzewczych
w mieszkaniach (w mniejszym stopniu takze
w innych budynkach przeznaczonych na pobyt
ludzi), spalinowych silnikach samochodowych
i procesach przemystowych. W organizmie
cztowieka tatwo i szybko doprowadza do
niedotlenienia na poziomie tkanek i komérek,
a efekt jego dziatania kumuluje sie, jesli na-
razenie na wdychanie tego gazu jest diuzsze
(np. kilka godzin), a gdy stezenie jest wysokie,
grozi $miertelnym zatruciem. W profilaktyce
zatru¢ czadem wazne sg zatem dwa kierunki
— skuteczne zapobieganie jego powstawaniu
i narazeniu ludzi na ekspozycje oraz zapewnie-
nie szybkiej reakcji, jesli juz dojdzie do emisji
tego gazu do pomieszczen.

Czad w pomieszczeniach
przeznaczonych na pobyt ludzi
Wydziat Prewencji Spotecznej Komendy Gtéw-
nej Panstwowej Strazy Pozarnej wskazuje, ze
w pomieszczeniach mieszkalnych potencjalne
zrédta emisji CO stanowig kominki, gazowe
przeptywowe podgrzewacze wody, kotty we-
glowe, gazowe lub olejowe oraz kuchnie ga-
zowe. W urzadzeniach tych niepefne spalanie
zachodzi w przypadku wadliwej pracy, ktdra
moze wynikac¢ zaréwno ze zuzycia eksploata-
cyjnego, jak i z nieprawidfowej instalacji lub
korzystania z urzadzen zlej jakoSci, a takze
braku sprawnej wentylacji [1].

Zgodnie z Centralng Ewidencjg Emisyjnosci
Budynkéw w Polsce wciaz jest wiele budyn-
kéw, w ktérych ze wzgledu na stosowane
zrodio ciepta zagrozenie czadem pozostaje
realnym problemem — por. tabela 1.

Tlenek wegla moze stanowi¢ zagrozenie
takze w warunkach nieprawidiowej wenty-
lacji — przy braku lub niedoborze $wiezego
(zewnetrznego) powietrza w pomieszczeniu

m czerwiec 2026

Zrédto ciepta

przeptywowy / kominek gazowy

Ogrzewanie elektryczne / bojler elektryczny

pellet lub inny rodzaj biomasy, wegiel)

cieptownicza

rodzaj biomasy)

wspomagania ogrzewania
Pompa ciepta

Kociot olejowy

Kociot gazowy / bojler gazowy / podgrzewacz gazowy

Kociot na paliwo stafe (wegiel, drewno, pellet lub inny rodzaj
biomasy) z recznym podawaniem paliwa / zasypowy

Kominek / koza / ogrzewacz powietrza na paliwo state (drewno,
Kociot na paliwo stafe (wegiel, drewno, pellet lub inny rodzaj
biomasy) z automatycznym podawaniem paliwa / z podajnikiem
Miejska sie¢ cieptownicza / ciepto systemowe / lokalna sie¢

Piec kaflowy na paliwo stafe (wegiel, drewno, pellet lub inny

Trzon kuchenny / piecokuchnia / kuchnia weglowa

Kolektory stoneczne do ciepfej wody uzytkowej lub z funkcja

Tabela 1. Struktura zrédet ciepta — dane dotyczace sposobéw ogrzewania budynkéw w Polsce [2]

Liczba Udziat
4968 261 28%
2 874 684 16%
2673 530 15%
1600978 9%
1391190 8%
1095 371 6%
1060 887 6%

836 989 5%

482 051 3%

445 156 3%

134 985 1%
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Rys. 1. Liczba zdarzen zwiazanych z tlenkiem wegla, poszkodowanych i ofiar $miertelnych w sezonach

grzewczych 2010/2011 - 2025/2026 [1]

do urzadzenia grzewczego naptywa za mato
powietrza do petnego procesu spalania. Do-
datkowo brak prawidfowe] wentylacji unie-
mozliwia skuteczne odprowadzanie spalin.
Ryzyko takie wystepuje w mieszkaniach,
w ktérych np. po remoncie i wymianie okien
nie zapewniono prawidfowej wentylacji, ale
takze w przypadku mieszkan z wentylacja
grawitacyjna, w ktérych zastania sig kratki

wentylacyjne i rzadko wietrzy pomieszczenia.
W budynkach wielorodzinnych czad moze
takze trafi¢ do innych mieszkan, sgsiadujgcych
z pomieszczeniem, w ktérym powstat.
Znaczenie majg tu nieprawidfowosci, takie
jak zanieczyszczenie urzadzen, zuzycie lub zta
regulacja palnika gazowego, przedwczesne
zamkniecie paleniska kotfa, pieca lub kuchni,
zapchany i nieszczelny przewdd kominowy

rynekinstalacyjny.pl
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(szczegdlnie wentylacyjny) czy uszkodzone
potaczenie miedzy kominami i urzadzeniami
grzewczymi.

Czy zagrozenie tlenkiem

wegla jest realne?

W Polsce w sezonie grzewczym 2025/2026
(od 1 pazdziernika 2025 r. do 30 marca
2026 r.) odnotowano 3750 zdarzen (inter-
wencji Strazy Pozarnej zwigzanych z emisja
tlenku wegla w domach i mieszkaniach). 69
0s6b zmarto, a 1354 osdb ulegto podtruciu.
Wiekszo$¢ tragedii wydarzyta sie w naj-
zimniejszych miesigcach tego sezonu, co
potwierdza zwigzek zatru¢ z korzystaniem
z urzadzen grzewczych [1].

Straz Pozarna zwraca uwage takze na zagro-
zenie zatruciem tlenkiem wegla poza sezonem
grzewczym — szczegdlnie w najcieplejszych
miesigcach roku. W tym czasie pomiesz-
czenia, w ktérych znajduja sie np. gazowe
przeptywowe podgrzewacze wody, narazone
sg na zaklécenia prawidtowej pracy wenty-
lacji, wynikajace z oddziatywania wysokiej
temperatury (brak ciggu kominowego, cofanie
sig spalin do wnetrza budynku). W czerwcu
i lipcu 2025 . (szczegélnie w najcieplejsze dni)
z powodu wykrycia tlenku wegla w domach
i mieszkaniach strazacy interweniowali 1499
razy — cho¢ w tym okresie znacznie mniej
wydarzen konczy sie tragicznie, liczba ta
pokazuije, ze nie nalezy bagatelizowac¢ réwniez
letniego zagrozenia [3].

Wtasnosci tlenku wegla

Tlenek wegla to gaz bezbarwny i bezwonny,
a jako niewiele Izejszy od powietrza tatwo sig
z nim miesza i swobodnie migruje po catym
pomieszczeniu. Gesto$¢ tlenku wegla w sto-
sunku do powietrza to 0,967 (powietrze przy
temperaturze 20°C i ci$nieniu atmosferycznym
ma gestos¢ 1,293 kg/m?®, a tlenek wegla 1,250
kg/md) [4].

W organizmie cztowieka taczy sie z hemo-
globing zawartg w erytrocytach (krwinkach
czerwonych), ktéra odpowiada za transport
tlenu z ptuc do tkanek. Tlenek wegla ,wypiera”
z tego procesu tlen, poniewaz sam wigze sig
z hemoglobing tatwiej i w sposdb bardziej
trwaly niz zyciodajny pierwiastek. Gdy tlenek
wegla dotrze do tkanek powoduije ich niedotle-
nienie, co prowadzi do powaznego zagrozenia
zdrowia i zycia.

Normalny poziom tlenku wegla (I1) w powie-
trzu atmosferycznym wynosi 0,01-0,2 ppm.
W miejscach pracy najwyzsze dopuszczalne
stezenie chwilowe wynosi 100 ppm (por.
tabela 2) [4, 5]. Juz nizsze stezenia moga
powodowaé dolegliwosci: 100-200 ppm

czerwiec 2026

Najwyzsze dopuszczalne stezenie tlenku wegla
w zaleznosci od czasu narazenia

definicja

NDSCh

NDS

najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe — wartos¢
$rednia stezenia, ktére nie powinno spowodowac
ujemnych zmian w stanie zdrowia pracownika, jezeli
wystepuje w srodowisku pracy nie dtuzej niz 15 minut
i nie cze$ciej niz 2 razy w czasie zmiany roboczej,
w odstepie czasu nie krétszym niz 1 godzina

najwyzsze dopuszczalne stezenie - $rednie wazone
stezenie, ktérego oddziatywanie na pracownika w ciagu
8-godzinnego dobowego i 40-godzinnego tygodniowego
czasu pracy przez okres jego aktywno$ci zawodowej nie
powinno spowodowa¢ ujemnych zmian w jego stanie
zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen

mg/dm?® ppm

17 100

23 20

Tabela 2. Najwyzsze dopuszczalne stezenie tlenku wegla w zalezno$ci od czasu narazenia w miejscach

pracy [4, 5]

powoduje lekki bdl gtowy przy ekspozyciji
przez 2-3 godziny, a 400 ppm - silny bdl
gtowy wystepujacy po ok. 1 godz. Stezenie
800 ppm (0,08%) po dwugodzinnej ekspozycji
niesie ryzyko powaznych konsekwencji zdro-
wotnych, stezenie stanowigce bezposrednie
zagrozenie dla zycia to 1600 ppm (0,16%),
przy jednogodzinnej ekspozycji. Cztowiek traci
mozliwo$¢ dziatania po ok. 5 min przy stezeniu
6000-8000 ppm, natomiast stezenie 12 800
ppm powoduje praktycznie natychmiastowa
utrate przytomnosci po 2—-3 wdechach i $mier¢
po ok. 3 minutach. Efekty dziatania sg silniej-
sze w przypadku grup ryzyka: noworodkéw
i niemowlat, dzieci, kobiet w cigzy, senioréw
czy 0s6b przewlekle chorych, majacych wady
serca i wspotistniejgce choroby lub niewydol-
no$ci uktadu oddechowego.

Dolegliwos$ci powodowane tlenkiem wegla
w pierwszej kolejnosci pojawiaja sie ze strony
uktadu krazenia i nerwowego — od ostabienia
i pogorszenia koncentracji po powazne, trwate
uszkodzenia organizmu. Pogorszenie samopo-
czucia w pomieszczeniach — dusznosci, béle
i zawroty gtowy, nudnos$ci, wymioty, oszofo-
mienie, ostabienie, przy$pieszenie czynnosci
serca i oddychania — moze by¢ sygnatem
obecnosci tlenku wegla. Niestety, mozna
ich nie dostrzec w odpowiednim momencie,
a co gorsza — kumulujace sie oddziatywanie
na uktad krazenia i uktad nerwowy moze do-
datkowo uniemozliwi¢ odpowiednig reakcje.

Jak chroni¢ sie przed zatruciem?
Wymagania prawne i dobre
praktyki

Do ochrony przed tlenkiem wegla niezbedne
jest zatem utrzymanie dobrego stanu technicz-
nego urzadzen grzewczych opartych o spalanie
paliw (kazdego rodzaju), zapewnienie prawid-
towe]j wentylacji (wraz z odpowiednimi kontro-
lami i inspekcjami) oraz stosowanie czujnikéw,
ktére nie eliminujg powstawania tego gazu

ani nie zapewniaja jego odprowadzenia, ale
dzieki odpowiednio wczesnemu ostrzega-
niu pozwalajg na opuszczenie zagrozonego
mieszkania i odpowiednio szybkg interwencje
strazy pozarnej.

Kluczowe sa tez dobre nawyki i $wiado-
mo$¢ uzytkownikéw pomieszczen — nie wolno
zastania¢ kratek wentylacyjnych, nalezy dbaé
takze o doptyw powietrza (np. przez uchylanie
i otwieranie okien). W przypadku odwrdcone-
go ciggu powietrza, kiedy z kratek naptywa
zimne powietrze, nalezy dokona¢ przegladu
wentylacji i zadbac o jej usprawnienie.

Zgodnie z rozporzadzeniem regulujgcym
warunki techniczne uzytkowania budynkdéw
mieszkalnych, na uzytkowniku lokalu spo-
czywa obowigzek utrzymania istniejgcych
urzadzen gazowych w czystosci i dobrym
stanie technicznym. Nie mozna tez utrud-
nia¢ udostepnienia ich do kontroli zarzadcy
budynku [6].

Zgodnie z art. 62 ustawy — Prawo budow-
lane, co najmniej raz w roku wiasciciel lub
zarzagdca budynku ma obowiazek zleci¢ osobie
uprawnionej (kominiarze z uprawnieniami
mistrza kominiarskiego lub osoba z uprawnie-
niami budowlanymi odpowiedniej specjalno-
$ci) kontrole stanu technicznego przewodéw
kominowych, dymowych, spalinowych i wen-
tylacyjnych [7]. Zgodnie z przepisami ochrony
pozarowej nalezy takze przeprowadzi¢ czysz-
czenie przewodéw dymowych i spalinowych
(raz na 3 miesigce w przypadku zrédet ciepta na
paliwo state i raz na 6 miesigcy w przypadku
Zzrédet ciepta na paliwa ptynne i gazowe, ale
raz w miesigcu w przypadku zaktadéw zbioro-
wego zywienia i ustug gastronomicznych) oraz
przewoddéw wentylacyjnych (raz na rok, chyba
ze wigksza czestotliwo$¢ wynika z warunkéw
uzytkowych) [8].

Przeglad kominiarski mozna zleci¢ za po-
$rednictwem Centralnej Ewidencji Emisyjnosci
Budynkéw (https://zone.gunb.gov.pl).

rynekinstalacyjny.pl

»



WIELOPUNKTOWY | WIELOGAZOWY
SYSTEM DETEKCJI CO/LPG... NO2...

W GARAZACH
| PARKINGACH
PODZIEMNYCH

WZOR PRZEMYSLOWY
RCD 002830497-001-00

SIL-2 |

PN/EN 61508

INTERNATIONAL
INVENTION i
CONTEST =

TORONTO INTERNATIONAL SOCIETY
(OF.INNOVATION.& ADVANCED.SKILLS,

SPEC U;Ai_

UWAGA:

WIELOPUNKTOWY | WIELOGAZOWY SYSTEM DETEKCJI CO/LPG... NO,...
W GARAZACH | PARKINGACH PODZIEMNYCH ORAZ WIELOGAZOWE, STACJONARNE
DETEKTORY GAZOW | POLACZENIE DWOCH MODULOW URZADZENIA
TO WYLACZNE | CHRONIONE KNOW-HOW FIRMY PRO-SERVICE

www.alarmgas.com



-

POWIETRZE

Pomieszczenie, w ktorym odbywa sie proces spalania paliwa statego, ciekfego lub gazowego

lokale
istniejace przed 23.12.2024

nowe

mieszkalne
od 1 stycznia 2030 r.

uzytkowe przeznaczone na pobyt ludzi

od 30 czerwca 2026 .

od 23 grudnia 2024, tj. od dnia wejscie w zycie rozporzadzenia

Tabela 3. Terminy obowigzkowego wyposazenia pomieszczen w autonomiczne czujki tlenku wegla, zgodnie z rozporzadzeniem [9]

W nowelizacji rozporzadzenia w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkéw [9]
wskazano obowigzek montowania czujek
tlenku wegla w nowych budynkach (dla bu-
dynkdw istniejacych nalezy go zrealizowac do
2030 r. — por. tabela 3):

3. Pomieszczenie, w ktérym odbywa sie
proces spalania paliwa statego, ciekfego lub
gazowego, wchodzace w skfad lokalu miesz-
kalnego lub lokalu uzytkowego przeznaczonego
na pobyt ludzi, znajdujgcego sie w strefie poza-
rowej zakwalifikowanej do kategorii zagrozenia
ludzi ZL, nalezy wyposazy¢é w co najmniej
Jjedng autonomiczng czujke tlenku wegla,
spefniajgcg wymagania Polskiej Normy doty-
czacej urzadzen elektrycznych do wykrywania
tlenku wegla w pomieszczeniach domowych.

Spetnienie tego wymogu utatwia fakt, ze
autonomiczne czujki tlenku wegla nie wyma-
gaja projektu urzadzenia przeciwpozarowego,
amontaz, eksploatacje i konserwacje mozna
prowadzi¢ samodzielnie: Urzadzenia te nalezy
zamontowac, konserwowac i eksploatowaé
w sposdb okreslony w instrukcjach obstugi,
opracowanych przez ich producentéw [9].
Przepis wyltgcza z obowigzku stosowania
czujek tlenku wegla pomieszczenia z kottami
z zamknietg komorg spalania (spaliny nie
przedostajq sie do pomieszczen) oraz kuchnie
z kuchenkami gazowymi [9].

Autonomiczne czujniki
tlenku wegla
Zadaniem czujnika jest wykrywanie obecno-
$ci tlenku wegla w okreslonych stezeniach
i skuteczne poinformowanie o tym oséb
znajdujacych si¢ w budynku, by mogty one
bezpiecznie opusci¢ zagrozony obszar.
Czujniki czadu do pomieszczen przezna-
czonych na pobyt ludzi (lokale mieszkalne
i uzytkowe) muszag mie¢ odpowiednig do-
kumentacje i oznaczenia, potwierdzajace
ich zgodnos$¢ z obowiazujacg normg PN-EN
50291-1:2018-06+AC:2021 [10] — znak bu-
dowlany B oraz Krajowy Certyfikat Statosci
Witasciwosci Uzytkowych, wydany przez
Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Prze-
ciwpozarowej - Panstwowy Instytut Badaw-
czy im. Jézefa Tuliszkowskiego (CNBOP-PIB).
Stosowac nalezy czujki autonomiczne — za-
silane z baterii wbudowanej, ktéra nie wymaga
wymiany przez caty okres trwato$ci urzadze-
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nia. Tego typu rozwigzanie ma tez sygnalizacje
informujaca o zblizajagcym sie koncu trwatosci
urzadzenia. Czujniki tlenku wegla typu A mozna
podtaczy¢ do centralnego systemu alarmowe-
go, ktéry powoduje uruchomienie wentylacji
czy wystanie zdalnych powiadomien (co moze
by¢ istotne np. w przypadku opieki nad senio-
rami) — jednak nie moga one mie¢ wylacznie
zasilania bateryjnego.

Oferowane na rynku czujki mozna sa-
modzielnie montowa¢ i uruchamiaé oraz
wykonywacé ich przeglady, jednak zgodnie
z instrukcjg dotaczong do tych wyrobdw.
Zaleca sig wybor produktéw uznanych marek
w $rednim i wyzszym przedziale cenowym,
dystrybuowanych przez wiarygodnych, uzna-
nych partneréw. Najlepszg rekomendacja
skuteczno$ci i jako$ci sg badania zgodnosci
z normg i certyfikaty wydane przez renomo-
wane os$rodki krajowe.

Autonomiczne czujki tlenku wegla na-
lezy montowac zgodnie z zataczong do nich
instrukcja. W zaleceniach branzy oraz Pan-
stwowej Strazy Pozarnej mozna takze znalez¢
wskazéwki, ze optymalne miejsce montazu
w pomieszczeniach z potencjalnym zrddtem
emisji to odlegto$¢ co najmniej 1-2 m (nie da-
lej niz 3 m) od niego i wysoko$¢ ok. 1,8-2 m
nad poziomem podtogi (strefa oddychania),
z dala od otworéw nawiewnych i wywiew-
nych (kratek wentylacyjnych), a takze drzwi
i okien, gdyz naplyw $wiezego powietrza
moze zaktdcac prace sensoréw czujek [1, 11].

Nie powinno sie montowaé czujek tlenku
wegla we wnekach i miejscach ostonigtych,
np. przez firanki czy zastony, a takze w miej-
scach narazonych na kurz i wilgoc.

Zgodnie z prawem obowigzkowy jest mon-
taz co najmniej jednej czujki tlenku wegla
w pomieszczeniu ze zrédiem spalania. Jednak
do zatru¢ czesto dochodzi w sypialniach
podczas snu, cho¢ zrédto emisji byto poza
nimi — KG PSP zaleca zatem rozmieszczenie
czujek CO w taki sposadb, aby byty wyraz-
nie styszalne w sypialniach. W matych
mieszkaniach czujki tlenku wegla zaleca
sie montowac w strefie pomiedzy sypialnig
a kuchnig i tazienka. Z kolei w domach, miesz-
kaniach i lokalach dwu- i wielokondygnacyj-
nych trzeba braé pod uwage umiejscowienie
potencjalnego zrédta emisji CO (np. kottownia
lub kociof czy kominek na pierwszej kondyg-

nacji). Zaleca sie, aby czujki byty montowane
na kazdej kondygnacji na szlaku migracji CO
od Zrédia (urzadzenie, kottownia, piwnica,
kuchnia) do pomieszczen takich jak salon
i sypialnie [1, 11].

Autonomiczne czujki majg funkcje testu
prawidtowej pracy i nalezy go przeprowadzaé
okresowo wedtug instrukcji.

Progi alarmowe — stezenia i czas ich
utrzymywania powodujace aktywacje alarmu
akustycznego o wysokim natezeniu dzwigku
(np. 85 dB) i optycznego (np. czerwona
dioda LED) — zgodnie z norma okreslone sa
nastepujaco:

m 30 ppm — brak alarmu przed uptywem

120 min,

m 60 ppm - aktywacja alarmu w czasie

60-90 min,

m 100 ppm — aktywacja alarmu w czasie

10-40 min,

m 300 ppm — aktywacja alarmu w czasie

3 min [10].

Zachowanie odstepu czasowego przed
dziataniem alarmu chroni przed reakcja czuj-
nika na chwilowe zwigkszenie stezenia CO, co
podczas spalania jest zjawiskiem normalnym,
natomiast uruchomienie alarmu przy odpo-
wiednio niskim stezeniu daje czas niezbedny
czas na reakcje — zapewnienie doptywu
powietrza (przez otwarcie okien), wylaczenie
zrédta (urzadzenie grzewcze, wiaczony silnik
samochodu), opuszczenie budynku i zawia-
domienie odpowiednich stuzb.

W zakresie funkcji dodatkowych cenna
jest sygnalizacja awarii, blokada wytaczenia
lub nieuzasadnionego usunigcia czujnika (np.
przez seniora czy dziecko) czy zapisywanie
w pamieci urzadzenia informacji o wykry-
ciu stezenia CO przekraczajgcego poziom
100 ppm (to umozliwia stwierdzenie, czy
w pomieszczeniu nie doszto do emisji czadu
podczas nieobecnosci uzytkownikéw) [11].

Sensor i kluczowe

warunki jego eksploatacji

W czujkach CO za wykrywanie tego ga-
zu odpowiada sensor elektrochemiczny.
Sensory elektrochemiczne pracujg w sto-
sunkowo szerokim zakresie temperatury
i wilgotno$ci — doktadne parametry podaje
producent (np. temperatura pracy od —10 do
40°C, wilgotno$¢ wzgledna od 10 do 90%).
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Spotka Hekato to polski producent profesjonalnych systemoéw detekcji gazow. Naszym celem jest dostarczanie dopasowanych i nowoczesnych
rozwigzan, ktére zapewnig optymalny komfort i bezpieczenstwo. Tworzymy urzadzenia przyjazne uzytkownikowi, funkcjonalne i nowoczesne —
nadazajgce za stale zmieniajaca sie technologia i wymaganiami prawnymi. Dzieki indywidualnemu podejsciu do kazdej inwestycji jesteSmy w
stanie przygotowac rozwigzania, ktdre spetnig unikatowe wymogi projektowe.

SYSTEMY DETEKCJI GAZOW W GARAZACH | PARKINGACH ZAMKNIETYCH

Mikroprocesorowe detektory gazéw w garazach stuzg do sterowania wentylacja bytowga poprzez
ciggta kontrole stezenia gazéw: tlenku wegla, propanu-butanu, dwutlenku wegla, dwutlenku
azotu. Tym samym umozliwiajg optymalne i ekonomiczne sterowanie wentylacjg bytowa w celu
przewietrzenia pomieszczenn oraz obnizenia nadmiernego stezenia gazow. Ukfad pomiarowy
posiada kompensacje temperaturowa. Urzadzenia umozliwiaja tez zatgczanie tablic
sygnalizacyjnych, ktére sg rownie waznym elementem systemu, gdyz informujg uzytkownikow
garazu o nadmiernym nagromadzeniu niebezpiecznych gazéw.

Do poprawnego dziatania detektory wymagajg okresowej rekalibracji czyli wymiany modutu z
wzorcowanym czujnikiem - co moze by¢ przeprowadzone bezposrednio na obiekcie bez dtugiego
wytaczania go z uzytkowania. Koniecznos¢ rekalibracji jest sygnalizowana przez detektory na
miesigc przed uptywajgcym terminem.

DETEKTORY PRZEKAZNIKOWE — DETOX SERIA GD...2

System bardzo prosty w montazu i eksploatacji — nie posiada elementéw nastawczych wymagajacych
obstugi. Seria GD..2 na etapie produkcji-kalibracji daje mozliwos¢ ustawienia dowolnych progéw
alarmowych wg istniejgcych potrzeb oraz dowolnego czasu obliczania sredniej wazonej dla kazdego
progu. S3 to autonomiczne, indywidualne detektory (jednostki bazowe wspdtpracujace z innymi
detektorami lub wyniesionymi gtowicami pomiarowymi), ktére nie wymagajg dodatkowych
elementéw sprzegajacych czy nadrzednych (central), a jedynie podtgczenia do stycznikdw sterujacych.
Zasilanie: dla jednostki bazowej - AC 230V, dla gtowicy wyniesionej — 12V z jednostki bazowej.
Wyjscia: alarmowe — 2/3xstyk zwierny, awarii — 1xstyk zwierny.

DETEKTORY Z KOMUNIKACJA MODBUS — SERIA GD...K oraz GD..K2

Detektory z komunikacja Modbus to bardziej ztozony system detekcji i sterowania. Urzadzenia po
potfaczeniu z dedykowanym modutem sterujgcym lub sterownikiem PLC, pozwalajg zarzadcy obiektu na
dostep do parametrow pracy kazdego z podtgczonych detektoréw. Dzieki adresacji urzadzen umozliwiajg
doktadne zlokalizowanie wystepowania nadmiernych stezeri i tym samym ekonomiczne zataczania
wentylacji dedykowanej jedynie do danej strefy. Pozwalajg réwniez na odczyt czasu pracy pozostatego
do rekalibracji, mozliwos¢ zmiany progdw pomiarowych oraz czaséw Sredniej wazonej, ustawienia
harmonogramu przewietrzania i wielu innych parametrow, ktére moga by¢ przekazywane do BMS. Do
jednego modutu sterujgcego mozna podtgczy¢ maksymalnie 32 punkty pomiarowe razy ilos¢
wykorzystanych RS, gdzie punkt pomiarowy moze sktadac sie z detektora nadrzednego i maksymalnie 3
detektoréw podrzednych z gtowicami pomiarowymi do innych gazéw. Przy czym maksymalna ilos¢
detektoréw obstugiwanych przez jeden modut sterujacy to 200szt.

Zasilanie — detektory i modut sterujgcy: DC 11-30V (preferowane DC 24V)

Wyjscia alarmowe oraz awarii: magistrala RS485.

POPULARNE ROZWIAZANIE: Detektor dwugazowy stezenia tlenku wegla oraz dwutlenku azotu jako
sterownik do wentylacji bytowej garazy w celu obnizenia nadmiernego stezenia gazéw spalinowych
zaréwno z samochoddw benzynowych (tlenek wegla), jak i samochoddw z silnikiem Diesla (dwutlenek
azotu).

NASZE INNE PRODUKTY | USEUGI: system detekcji i sterowania dedykowany do kottowni,
detektor metanu, detektor wycieku czynnikdw chtodniczych, wzorcowanie czujnikow,
gwarancyjny i pogwarancyjny serwis detektoréw, uruchomienie systemu detekcji na
obiektach, dobdr i projektowanie detekcji, wsparcie techniczne dla projektantéw, szkolenia
projektowe, instalacyjne.
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Sensory czujek nie moga by¢ eksponowane
na niektdre substancje, gtdwnie lotne zwigzki
organiczne (VOC), zawarte np. w ptynach
do czyszczenia i chemii domowej, lakierach
i farbach (ich liste réwniez podaje producent)
ani narazone na kurz lub ttuszcz [12].

Zywotnosé sensoréw w odpowiednich wa-
runkach wilgotno$ciowo-temperaturowych
i bez obecnosci zanieczyszczen jest diuga
(nawet 10-11 lat) — producent (przy okre-
$leniu warunkéw eksploataciji!).

Czujnik po wykryciu stezenia alarmowego
i zresetowaniu nadal jest w petni sprawny.
Powinien jednak pracowac przez krétki czas
w stezeniach substancji mieszczacych sie
w jego zakresie pomiarowym. Diuzsza eks-
pozycja sensora na mierzony gaz albo prze-
kroczenie zakresu pomiarowego powoduja,
ze zuzywa sig on znacznie szybciej. Dobra
praktyka jest wigc kalibracja czujnika po
kazdym przekroczeniu zakresu pomiarowego
lub dtuzszej ekspozycji. Oba parametry (za-
kres pomiarowy i okreslony czas ekspozyciji)
sg wskazywane dla kazdego sensora przez
producenta [12].

Nie warto korzystac z urzadzen niepewnego
pochodzenia lub z drugiej reki. Trwato$¢ czuj-
nika liczona jest od aktywacji jego zasilania,
istotne sg takze warunki przechowywania.
Zatem je$li nie wiadomo, przez ile czasu
i w jakich warunkach czujnik byt uzytkowany,
nie zapewni on bezpieczenstwa [11].

Tlenek wegla

w garazach podziemnych

Systemu detekcji tlenku wegla stosuje sie
takze w garazach zamknigtych (np. podziem-
nych w budynkach mieszkalnych wieloro-
dzinnych lub w centrach biurowych i han-
dlowych) — celem jest eliminacja zagrozenia
zatruciem osdb przebywajacych w garazu.
Dziatanie systemu detekcji w powigzaniu
z wentylacjg polega na wykrywaniu progéw
stezenia (dwdch lub trzech) i zatgczaniu wen-
tylacji w strefach zagrozenia, z predko$cia
zalezng od wykrytego progu (przy wyzszym
progu wentylacja uruchamia sig na wyzszym
biegu). Dodatkowo przy drugim lub trzecim
progu stezenia zapalajg sig tablice ostrzegaw-
cze, czesto z sygnalizatorami akustycznymi
informujgcymi o zakazie wjazdu do garazu,
koniecznos$ci jego opuszczenia czy zakazie
wejscia do garazu.

Zgodnie z przepisami garaze zamknigte
liczace powyzej 10 stanowisk nalezy wypo-
sazy¢ w wentylacje mechaniczng sterowang
detektorami tlenku wegla (CO) [13]. Ten
system detekcji chroni przed toksycznym
stezeniem tego gazu osoby przebywajace
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w garazu, nie podlega zatem przepisom
regulujgcym ochrone pozarowa.

W przypadku detekcji CO w garazach
zamknigtych nalezy kierowaé sie zasadami
detekcji gazéw toksycznych i ustawic prog
alarmowy niski, odnoszacy sie do NDS —
takie podej$cie uwzglednia zaréwno wptyw
stezenia danego gazu, jak i czas ekspozycji
pracownika na jego oddziatywanie. Prég
alarmowy wysoki (warto$¢, ktérej nie nalezy
przekracza¢) powinien dotyczyé warto$ci
chwilowej — NDSCh [4, 5]. Warto$ci NDS
i NDSCh przedstawiono w tabeli 3.

Okreslenie wtasciwej dla danego obiektu
liczby detektoréw i ich lokalizacji powinno
opierac sie na prostej zasadzie — detektory
wykrywajg gaz w miejscu zainstalowa-
nia. Nalezy zatem wybraé¢ miejsca najbar-
dziej prawdopodobnego gromadzenia sie
i powstawania czadu, z uwzglednieniem
jego cigzaru wtasciwego, ruchu powie-
trza w monitorowanej strefie i lokalizacji
otwordw wywiewnych i nawiewnych.
Zwykle przyjmuje sie jeden detektor na
ok. pie¢ miejsc postojowych. Podawany
przez producentéw promien dziatania detek-
tora —zwykle przyjmowany jako 8 m — jest
dang przyblizong i umozliwia wstepne okre-
$lenie liczby urzadzen. Wysoko$¢ montazu
powinna odpowiadaé strefie oddychania
(ok. 1,5-1,8 m). W garazach podziemnych
oczywistq lokalizacjg sg stupy konstrukcji
no$nej, pozwalajace maksymalnie wy-
korzysta¢ obszar dziatania pojedynczego
detektora oraz umozliwiajgce dostep do
urzadzen zapewniajacy skuteczng ich kon-
serwacje. Detektoréw nie nalezy natomiast
montowac w poblizu otworéw nawiewnych
i wywiewnych wentylacji, bram, drzwi
i okien [12, 14].

Przy doborze detektoréw nalezy uwzglednic¢
wplyw na ich prace takich warunkéw, jak
temperatura, wilgotno$¢, obecno$é gazéw
zakiécajagcych pomiar (w garazach moga
wystapi¢ wodér i metan), a takze wspétprace
z wentylacjg mechaniczng poprzez elementy
wykonawcze. Bardzo istotne jest wtasciwe
ustalenie progéw alarmowych — zbyt nisko
ustawione mogg wywotywac niepotrzebne
alarmy, co moze powodowac panike i za-
ktéca¢ funkcjonowanie monitorowanego
obiektu.

Istotna jest takze prawidtowe podiaczenie
detektordw i staranne wykonanie instalacji
oraz eksploatacja zgodna z wymogami pro-
ducenta — nalezy przestrzega¢ terminéw
kalibracji detektoréw i kontroli pracy syste-
moéw. Nalezy zachowaé zasady wskazane
w instrukcji producenta.

Najczesciej system wentylacji na okres$lo-
nym biegu zataczany jest w catym garazu,
natomiast w przypadku bardziej wyrafinowa-
nych, inteligentnych rozwigzan mozliwe jest
przypisanie detektoréw do stref wentylacji
(im mniejsze, tym lepiej) i zataczenie wen-
tylatoréw strumieniowych tylko w strefie
zagrozenia (wentylatory gtéwne muszg pra-
cowac tak samo). Zmniejsza to poziom hatasu
w garazu, a takze zuzycie energii elektrycznej.
Dodatkowo informacja moze zosta¢ wystana
do systemu SIUP czy BMS i obstuga budynku
dowiaduje sie o zagrozeniu w danej strefie
i moze podja¢ interwencje, jesli z jakiego$
powodu utrzymuje sig ono zbyt diugo [14].
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Analiza porownawcza
przewodow wentylacyjnych
w domu jednorodzinnym — spadki
cisnienia i hatas

Comparative analysis of ventilation ducts in a detached house — pressure drops and noise

Instytut Inzynierii Srodowiska SGGW

0 dziataniu systemu wentylacji w domu jednorodzinnym w duzym stopniu decyduja rozwigzania instalacyjne — nawet
nieznaczne réznice w Srednicy, ksztalcie czy sposobie prowadzenia kanatéw moga wptywac na parametry pracy, a przez
to na dobor urzadzen i koszty eksploatacyjne oraz komfort uzytkowania. Zrozumienie tych zaleznosci pozwala swiado-
mie wybierac¢ optymalne rozwiazania, taczace komfort, efektywnos¢ energetyczng i ekonomie. W niniejszym artykule
porownano pod wzgledem hydraulicznym i akustycznym rozwigzania stosowane w budownictwie jednorodzinnym.

W entylacja stanowi fundamentalny czyn-
nik ksztattowania jakosci srodowiska
wewnetrznego (IEQ) w budynkach miesz-
kalnych, wptywajac na zdrowie, komfort,
szeroko pojety dobrostan oraz bezpieczenstwo
uzytkownikéw.

Réznorodno$é¢ dostepnych technologii wy-
konania instalacji wentylacyjnej dla domu
jednorodzinnego powoduje, ze odpowiedni
dobor rozwiagzania wymaga uwzglednienia
wielu czynnikdw technicznych i eksploata-
cyjnych. Podjeta decyzja wptynie nie tylko na
pdzniejszy komfort uzytkowania i zdrowie, ale
réwniez na energochtonno$¢ budynku i koszty
eksploatacyjne. Na faktyczng efektywno$¢
energetyczna, jako$¢ powietrza wewnetrznego
i sprawno$¢ systemu czesto wptywajg nawet
nieznaczne réznice w $rednicy, ksztalcie czy
sposobie prowadzenia kanatéw, przektadajace

sie na straty ci$nienia w kanatach wentyla-
cyjnych, a przez to na dobdr urzadzen i koszty
eksploatacyjne systemu. Zrozumienie tych
zaleznos$ci jest kluczowe dla projektantéw,
instalatoréw oraz inwestoréw poszukujacych
optymalnych, ekonomicznych i efektywnych
energetycznie rozwigzan.

W artykule zawarto poréwnanie réznych
rozwigzan systemoéw przewodéw wenty-
lacyjnych stosowanych w budownictwie
jednorodzinnym z uwzglednieniem kryteridw
hydraulicznych i akustycznych.

Rozporzadzenie w sprawie warunkéw tech-
nicznych (WT) nie wymaga w budynkach
mieszkalnych jednorodzinnych stanowigcych
jeden lokal mieszkalny wykonania przewo-
déw wentylacyjnych z materiatéw niepalnych.
W budynkach mieszkalnych jednorodzinnych
dwulokalowych lub z jednym lokalem mieszkal-

Artykut powstat na podstawie pracy
magisterskiej pt.: Analiza poréwnawcza
przewodoéw wentylacyjnych na przykfa-
dzie domu jednorodzinnego w Jadowie
wykonanej w 2025 r. pod kierunkiem
dr hab. inz. Katarzyny Gfadyszewskiej-
-Fiedoruk w Instytucie Inzynierii Srodo-
wiska, Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego )

nym i ustugowym lub w ramach jednego lokalu
mieszkalnego w budownictwie wielorodzinnym
przewody wentylacyjne musza spetnia¢ klase
odpornosci na ogie minimum E. W budowni-
ctwie jednorodzinnym w instalacjach wentyla-
cyjnych uzywa sie przewoddéw m.in. z EPP, EPS,
HDPE i innych dopuszczonych do stosowania
w wentylacji oraz stalowych.

Dla zachowania komfortu akustycznego w bu-
dynkach mieszkalnych zaleca sig, aby predkos¢

Streszczenie: W artykule poréwnano rézne warianty przewodéw wentylacyjnych stosowanych
w mechanicznej wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta w domu jednorodzinnym.
Analizowano wplyw ksztattu, materiatu i systemu prowadzenia przewodéw na spadki ci$nienia
i halas na przykladzie projektu budynku. Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono,
ze przewody okragle sa najkorzystniejsze pod wzgledem hydraulicznym i akustycznym, systemy
rozdzielaczowe z tworzyw sztucznych zapewniaja lepszy komfort uzytkowania, natomiast kanaty
stalowe cechuja sie nizszym kosztem materialowym, ale wieksza pracochtonnoécia montazu. Swia-
domy dobér rodzaju przewodéw wentylacyjnych ma istotny wplyw na efektywno$¢ energetyczna,
komfort uzytkowania oraz ekonomike pracy instalacji wentylacyjnej w budynkach jednorodzinnych.
Slowa kluczowe: wentylacja mechaniczna, przewody wentylacyjne, dom jednorodzinny, spadki
ci$nienia, akustyka instalacji, rekuperacja

Abstract: This article compares various ventilation duct variants used in mechanical supply and
exhaust ventilation with heat recovery in a detached. The impact of duct cross-section shape,
material, and routing system on pressure drops and noise was analyzed using a building design as
an example. Based on the analyses carried out, it was found that round ducts are the most advan-
tageous in terms of hydraulics and acoustics, plastic distribution systems provide better comfort
of use, while steel ducts are characterized by lower material costs but yet greater installation labor.
The conscious selection of ventilation duct type significantly impacts the energy efficiency, user
comfort, and operational economics of ventilation systems in detached houses.

Keywords: mechanical ventilation, ventilation ducts, detached house, pressure drops, system
acoustics, heat recovery

przeptywu powietrza w kanafach wentylacyjnych
nie przekraczata 5 m/s, szczegdlnie w przestrze-
niach, w ktérych wymagane jest ograniczenie
hatasu. Zalecane warto$ci predkosci dla réznych
elementéw instalacji zestawiono w tabeli 1.
Podstawg bilansowania instalacji sg wy-
magania higieniczne okreslone w WT, ktére
przywotujg norme PN-83/B-03430 ze zmiang
Az3:2000 w zakresie minimalnych strumieni
powietrza usuwanego z pomieszczen. W przy-
padku wentylacji mechanicznej nawiewno-
-wywiewnej sumaryczny strumien powietrza
nawiewanego do pokoi powinien bilansowaé
sig ze strumieniem usuwanym z kuchni, tazie-
nek i pomieszczen pomocniczych, co stanowi
podstawe do doboru centrali wentylacyjnej.
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Wymagany poziom dzwieku

Niski 8
Normalny 9
Gtosny 9
Budynki przemystowe 10

Wyrzutnie powietrza
Czerpnie powietrza

Filtry powietrza

Nagrzewnice

przewod przy
wentylatorze

Predkosci zalecane [m/s]

Predkosci maksymalne [m/s]

przewod odgatezienie rzewéd prz przewod odgatezienie
gtéwny lub w poblizu ':,em Iatgrz: gtéwny lub w poblizu
rozprowadzajacy  nawiewnika y rozprowadzajacy  nawiewnika
4-5 3-4 10 6 5
4-5 4-5 12 6 6
5-7 5-6 12 8 7
6-9 5-9 14 11 9
4 55
2,5 4,5-6
1,5 2
2,5 3

Tabela 1. Zalecana predko$¢ powietrza w przewodach instalacji wentylacyjnej

Istotnym parametrem jest takze krotnos$c¢
wymian powietrza, definiowana jako stosu-
nek strumienia powietrza wentylacyjnego do
kubatury wentylowanej strefy i zapewniajaca
odpowiednie rozcienczenie zanieczyszczen
przy racjonalnym zuzyciu energii na ogrze-
wanie powietrza wentylacyjnego. Zgodnie
z wytycznymi branzowymi dla budynkéw
jednorodzinnych krotno$§¢ wymian powinna
zawiera¢ sie w granicach 0,6-1,0 [12].

Podziat przewodéw ze wzgledu
na ksztatt, materiat i sposéb
prowadzenia instalacji

Ze wzgledu na ksztatt przekroju poprzecznego
przewody wentylacyjne dzieli sig na: przewody
o przekroju okragtym, przewody o przekroju
prostokatnym i przewody o przekroju owalnym
(sptaszczonym). Z geometrig zastosowanych
przewodoéw jest $cisle powigzana mozliwos$¢
skutecznego czyszczenia instalacji — utrzyma-
nie odpowiedniego stanu higienicznego insta-
lacji jest kluczowe dla zapewnienia zdrowego
mikroklimatu wewnatrz budynku.

Przewody sztywne wykonane ze stali ocyn-
kowanej (fot. 3) — okragte rury zwijane spiralnie
(w technologii SPIRO) oraz kanaty o przekroju
prostokatnym — stanowig najstarszg i wciaz
liczng grupe materiatowa, stosowang zwtaszcza
w wiekszych instalacjach wentylacyjnych.
Przewody wykonane z aluminium najczesciej
stosuje sie tam, gdzie kluczowe znaczenie ma
niska masa instalacji lub elastyczno$¢ montazu.
Przewody elastyczne typu flex (fot. 6) w for-
mie wielowarstwowych laminatéw aluminium
i poliestru wzmocnionych spiralnie zwinigtym
drutem stalowym maja ograniczenia hydrau-
liczne z powodu pofatdowanej powierzchni
wewnetrznej i fatwo ulegajg zgnieceniu i za-
tamaniu, dlatego wykorzystuje sig je tylko na
krétkich i trudnych koncéwkach instalacji.
Dostepne sg takze przewody péisztywne
z tasmy aluminiowej (bez dodatku tworzyw
sztucznych), zwijanej w sposdb umozliwiajgcy
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Fot. 1. Przewody i ksztattki z EPP (spieni
propylen) /

Zrédto: [5]

Fot. 4. Przewody elastyczne o przekroju owalnym
Zrédto: Alnor

Fot. 2. Przewody elastyczne o przekroju kotowym
z HDPE (polietylen o wysokiej gestosci tzw.
wysokoudarny) i rozdzielacze stalowe

Zrédto: Alnor

Fot. 3. Ksztattki stalowe i przewody stalowe spiro
Zrodto: Alnor

ich reczne wyginanie i zachowanie nadanego
ksztattu (fot. 7) i stosuje sie je gtéwnie jako
przytacza okapéw kuchennych.

Przewody wentylacyjne wykonane z two-
rzyw sztucznych zyskaty dominujaca pozycje
w instalacjach wentylacji z odzyskiem ciepta
w budynkach jednorodzinnych. Oferuja nie tyl-
ko niski ciezar, elastyczno$¢ i dobre parametry
hydrauliczne, ale tez rozwigzania wspierajace

Fot. 5. Kanaty prostokatne i ksztattki z PVC
Zrédto: Alnor

Fot. 6. Przewody elastyczne typu FLEX Zrédto: Alnor

utrzymanie higieny w instalacji. W tej grupie
materiatowe] najczes$ciej spotyka sie ela-
styczne przewody z polietylenu o wysokiej
gestosci PE-HD (fot. 2) oraz sztywne kanaly
ze spienionego polipropylenu EPP (fot. 1).
Kanaty z PVC, zazwyczaj o przekroju prostokat-
nym (fot. 5), sa wytrzymate, lekkie i wygodne
w montazu — stosuje sie je w miejscach
o0 ograniczonej wysokosci. Z powodu braku
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Fot. 7. Przewody pétsztywne ALU-FLEX z tasmy

aluminiowej Zrédto: otowent.pl

warstwy izolacyjnej i antybakteryjnej ustepujg
one jednak miejsca systemom z polietylenu
i polipropylenu.

Sposoby prowadzenia instalacji

Instalacje wentylacji mechanicznej w budow-
nictwie jednorodzinnym projektuje sie w jednej
zdwach podstawowych topologii: jako system
tradycyjny (tréjnikowy) lub system rozdzie-
laczowy (kolektorowy). Wybér konkretnego
rozwigzania determinuje nie tylko sposéb
prowadzenia tras, ale réwniez akustyke, hy-
draulike oraz mozliwo$ci aranzacyjne budynku.

W systemie tréjnikowym powietrze
z centrali wentylacyjnej transportowane jest
gléwnym przewodem zbiorczym (magistrala)
o duzej $rednicy, od ktérego za pomoca
tréjnikéw odchodzg mniejsze odgatezienia
do poszczegdlnych pomieszczen. W tym sy-
stemie czeste jest zjawisko przenoszenia
dzwigku, ktérego wyeliminowanie wymaga
stosowania ttumikdw akustycznych pomiedzy
odgatezieniami. Zbilansowanie przeptywoéw
wymaga montazu przepustnic regulacyjnych
przy kazdym tréjniku lub nawiewniku, co
zwieksza opory i generuje szum.

W systemie rozdzielaczowym sercem
ukfadu s skrzynki rozdzielcze (nawiewna i wy-
wiewna), z ktérych promieniscie rozchodza sie
indywidualne przewody do kazdego punktu
nawiewnego lub wywiewnego. Instalacje te
wykonuje sig zazwyczaj z elastycznych prze-
woddw z tworzywa sztucznego o niewielkich
$rednicach (np. 50-90 mm). Kluczowa zaletg
jest tu akustyka — brak bezposredniego po-
taczenia miedzy pokojami eliminuje problem
migracji hatasu, a skrzynka rozdzielcza petni
funkcje tlumika. Dzigki gtadkiej powierzchni
wewnetrznej rur i fagodnym tfukom (brak
ostrych kolan), opory sg zminimalizowane.
Przewody te czesto posiadajg powtoke an-
tystatyczna, grzybobojczg i bakteriobdjcza.
Niewielka $rednica i wysoka wytrzymato$¢

rynekinstalacyjny.pl

mechaniczna pozwalajg na ukrycie instalacji.
Regulacja jest prostsza niz w systemie tréjni-
kowym, a czyszczenie jest utatwione dzigki
dostepowi do kazdego odcinka przewodu
bezposrednio ze skrzynki rozdzielcze;.

Analizowany budynek

Dla jednorodzinnego budynku mieszkalnego
wykonano wielokryterialng analize poréw-
nawczg réznych wariantéw instalacji wen-
tylacyjnej, zréznicowanych pod wzgledem
materiatu (stal, tworzywa) oraz geometrii
kanatéw (przekrdj kotowy, owalny, prostokat-
ny) w celu wytonienia rozwiazan optymalnych
pod wzgledem parametréw technicznych,
funkcjonalnych oraz ekonomicznych.

Dla budynku opracowano bilans powietrza
wentylacyjnego wg normy PN-83/B-03430/
Az3:2000. Wykonano obliczenia hydrauliczne
dla poszczegélnych wariantéw w celu wyzna-
czenia strat ci$nienia na $ciezkach krytycznych
instalacji nawiewnej i wywiewnej. Przeprowa-
dzono analizy akustyczne okreslajace poziom
emisji hatasu do pomieszczen mieszkalnych
oraz wptyw materiatu przewodéw na tfumienie
dzwieku. Oszacowano naklady inwestycyjne,
a takze ocenie poddano aspekty eksploatacyj-
ne, ze szczegdlnym uwzglednieniem higieny,
szczelno$ci oraz mozliwos$ci czyszczenia in-
stalacji.

Analizy wykonano dla budynku mieszkalne-
go jednorodzinnego wolnostojacego, potozo-
nego w |l strefie klimatycznej — parterowego
domu z poddaszem nieuzytkowym w techno-
logii tradycyjnej murowanej o wysoko$ci po-
mieszczen w $wietle wynoszacej 2,9 m. Uktad
funkcjonalny podzielono na strefy uzytkowe.
Cze$¢ dzienng stanowi otwarta przestrzen
o0 powierzchni 31,3 m?, taczaca funkcje salonu
oraz aneksu kuchennego. Strefa prywatna
obejmuje dwie sypialnie o powierzchniach
odpowiednio 7,4 mZ i 10,6 m2. Zaplecze
sanitarno-gospodarcze stanowig fazienka (5,0
m?) oraz pralnia (3,2 m2), ktéra petni réwniez
funkcje pomieszczenia technicznego i miejsca
montazu centrali wentylacyjnej. Komunikacje
wewnetrzng zapewnia korytarz o powierzchni
11,8 m2,

Catkowita kubatura wentylowana strefy
parteru wynosi 201 m2. Przyjgto zbilansowane
sumaryczne strumienie powietrza nawiewane-
go i wywiewanego réwne 200 m3/h. Przyjeta
wydajno$¢ instalacji pozwala na uzyskanie
dla catej kondygnacji krotno$ci wymian po-
wietrza wynoszacej 1,0 h', co gwarantuje
wysoki standard higieniczny pomieszczen.
Rozdziat powietrza zaprojektowano w syste-
mie kaskadowym, wymuszajacym przeptyw
mas powietrza od pomieszczen ,czystych”

POWIETRZE

(sypialnie, salon) do pomieszczen ,brudnych”
(kuchnia, fazienka, pralnia).

Warianty instalacji

Analizie poddano sze$¢ wariantdw rozwigzan
technicznych, ktdre réznig sie ksztattem prze-
kroju, materiatem oraz sposobem prowadze-
nia instalacji. Dobor konkretnych rozwigzan
podyktowany byt dostepnoscig technologii
na rynku oraz specyfika budynku. Podstawa
doboru $rednic byty obliczenia hydrauliczne
zestawione w dokumentaciji projektowe;.

Wariant W1: kanaty okragte

z tworzyw sztucznych

Gféwne ciggi wentylacyjne (magistrale) zapro-
jektowano jako rury sztywne z EPP (spieniony
polipropylen —fot. 1) 0 wysokiej izolacyjnosci
termicznej (A = 0,039W/mK), dzieki czemu
nie trzeba stosowaé dodatkowej izolacji na
kanatach. taczenie elementéw jest uproszczo-
ne — rury i ksztattki wyposazone sa w mufy,
co eliminuje mostki termiczne. Powietrze do
poszczegdlnych pomieszczen rozprowadzane
jest za pomocg okragtych przewoddéw ela-
stycznych wykonanych z polietylenu (fot. 2),
charakteryzujacych sie wysoka odpornoscia
mechaniczng. Dodatkowo zastosowanie tego
wariantu eliminuje najczestszy btad wyko-
nawczy — niedoktadne wykonanie izolacji
termiczne;j.

Wariant W2: kanaty okragte

stalowe SPIRO

Zaprojektowano instalacje ze sztywnych prze-
woddw wentylacyjnych o przekroju kotowym,
wykonanych z blachy stalowej ocynkowanej
zwijanej spiralnie (typu spiro —fot. 3). Przewo-
dy sa faczone za pomoca nypli z uszczelkami,
co pozwala na osiggniecie wysokiej klasy
szczelnos$ci. Kanaty te cechujg sie takze do-
brymi parametrami hydraulicznymi. Wymagaja
jednak wykonania petnej izolacji termicznej
i akustycznej przewodéw bezposrednio na
placu budowy (np. przy uzyciu wetny mine-
ralnej w ptaszczu aluminiowym). Konieczno$é
recznego izolowania weing stwarza ryzyko
popetnienia btedéw i powstania mostkéw
termicznych i kondensacji pary wodnej, co
moze prowadzi¢ do degradacji budynku.

Wariant W3: kanaty okragte

SPIRO + elastyczne

Gféwne piony oraz magistrale doprowadzajace
powietrze do skrzynek rozdzielczych zaprojek-
towano jako rury SPIRO (fot. 3), co zapewnia
sztywno$¢ i wytrzymato$¢ konstrukcji. Nato-
miast powietrze do pomieszczen rozprowa-
dzane jest przez elastyczne kanaty okragte
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(fot. 2) prowadzone w stropach, co pozwala
na elastyczne prowadzenie tras i omijanie
kolizji. System jako cato$¢ cechujg wysokie
parametry higieniczne i wytrzymato$ciowe.

Wariant W4: kanaty okragte i owalne
z tworzyw sztucznych

To modyfikacja systemu tworzywowego (W1),
w ktérym na odcinkach dystrybucyjnych
0 ograniczonej wysoko$ci montazowej (np.
w warstwie izolacji podtogi na poddaszu)
zastosowano kanaly elastyczne o przekroju
owalnym (fot. 4). Zachowujg one gtéwne
parametry wytrzymato$ciowe. Zastosowanie
przekroju owalnego pozwala na redukcje
wysoko$ci instalacji, co moze by¢ kluczowe
dla zachowania projektowanej wysokosci
pomieszczen.

Wariant W5: kanaty

prostokatne z PVC

Ten wariant zakfada wykorzystanie kanatéw
o przekroju prostokatnym wykonanych z PVC
(fot. 5). Rozwigzanie to jest stosowane w bu-
downictwie jednorodzinnym ze wzgledu na ta-
twos¢ ukrycia ptaskich kanatéw prostokatnych
w przestrzeniach sufitéw podwieszanych.
Nalezy jednak zwréci¢ uwage na charak-
terystyke hydrauliczng takich przewoddéw
i zweryfikowac opory przeptywu, gdyz gorsza
hydraulika kanatéw i ksztattek prostokatnych
moze skutkowac zwigkszonym zuzyciem ener-
gii przez wentylatory.

Wariant W6: kanaty
prostokatne stalowe
Kanaty stalowe o przekroju prostokatnym
sg powszechnie stosowane w wentylacji

Wariant W1

kanat okragty

epp +
elastyczny

przemystowej i obiektach uzytecznosci pub-
licznej, natomiast w kontek$cie niniejszej
analizy zwrécono uwage na wady i zalety
wynikajace z geometrii kanatu. Zaleta kanatéw
prostokatnych jest ich mniejsza wysoko$¢
przy zachowaniu duzego pola przekroju (kanat
prostokatny przy tym samym polu przekroju
jest nizszy niz kanat okragty). Problematyczne
moze by¢ zachowanie higieny. Dodatkowo
konieczne jest wykonanie izolacji termicznej,
co zwigksza pracochfonno$¢ montazu w po-
réwnaniu z systemami z tworzyw sztucznych
o0 wysokiej izolacyjno$ci termicznej (warianty
W2 iW3).

Analizy hydrauliczne i akustyczne
Celem analizy hydraulicznej byto wyznacze-
nie catkowitych strat ci$nienia dla instalacji
wentylacyjnej w sze$ciu wariantach technolo-
gicznych. Obliczenia przeprowadzono dla tzw.
$ciezki krytycznej, czyli odcinka stawiajgcego
najwigkszy opor przeptywu od czerpni do
najdalszego nawiewnika oraz od najdalszego
wywiewnika do wyrzutni. Wynik koncowy
determinuje punkt pracy wentylatoréw (SFP)
w centrali wentylacyjnej, a tym samym wpty-
wa na energochtonnos$¢ catego systemu — por.
tabela 2.

W analizie akustycznej dla poszczegdl-
nych wariantéw oszacowano poziom mocy
akustycznej instalacji, determinowang przez
charakterystyke hydrauliczna, uwzgledniajac
wplyw oporéw przeptywu na punkt pracy
wentylatora, a tym samym akustyke pracy
centrali. Celem analizy byta weryfikacja, czy
poziom dzwigku w pomieszczeniach mieszkal-
nych (sypialnie, salon) nie przekracza wartosci
dopuszczalnych przy uwzglednieniu hafasu

Wariant W2 Wariant W3

kanat okragty
spiro, kanat
owalny
elastyczny

kanat okragty
spiro

kanat okragty
mieszany

Wariant W4

powstajacego w wyniku przeptywu powietrza
przez elementy instalacji oraz ttumienia wno-
szonego przez dedykowane elementy ttumigce
i skrzynki rozprezne.

Analiza hydrauliczna

Uzyskano zréznicowane warto$ci spadkdéw
ci$nienia, wynikajace z geometrii kanatéw
oraz $rednic przewoddw rozprowadzajacych.
Dla wariantu W1 (EPP + przewody elastycz-
ne) catkowity spadek ci$nienia dla nawiewu
wynidst 75 Pa. Opory na magistralach z EPP
sq niskie (ok. 20 Pa), a znaczacy udziat w cal-
kowitych spadkach maja przewody elastyczne
o $rednicy 75 mm, rozprowadzajace powietrze
do pomieszczen. Jeszcze wyrazniej widaé to
w instalacji wywiewnej, gdzie dla najbardziej
obciazonej gatezi (kuchnia) catkowity spadek
ci$nienia wyniést az 177 Pa. Wynika to z tego,
ze na dtugim odcinku prowadzacym do kuchni
przeptyw 35 m3/h w przewodzie o matej
$rednicy powoduje powstanie znacznych opo-
réw liniowych. Wariant W4 (kanaty owalne)
wykazat zblizone, cho¢ nieznacznie wyzsze
opory przeptywu dla nawiewu (79 Pa) — co
potwierdza, ze zmiana ksztattu z okragtego
na owalny przy zachowaniu zblizonego pola
przekroju wigze sie ze wzrostem spadkdéw
ci$nienia.

Warianty oparte na kanatach sztywnych
(W2, W5 i W6) z materiatéw tradycyjnych
charakteryzuja sie nizszymi catkowitymi spad-
kami ci$nienia. W wariancie W2 (kanaly
spiro) spadek ci$nienia dla nawiewu wyniést
68 Pa, a dla wywiewu — 83 Pa. W przypadku
W6 (kanaty prostokatne stalowe) catkowity
spadek ci$nienia dla nawiewu wyniést 69 Pa.
Co ciekawe, mimo ze catkowity spadek cis-

Wariant W5 Wariant W6
kanat
prostokatny
stalowy

kanat
prostokatny pvc

Sumy strat na elementach danych odcinkach

Suma strat na $ciezce

krytycznej wyrzutni [Pa] el [ ) & e
SR 157 64 156 150 60 62
krytycznej wyciagu [Pa]

tacznie [Pa] 177 83 175 170 87 90
Suma stre}t na sciezce 20 30 20 29 30
krytycznej czerpni [Pa]

Suma strallt na §'cieice 55 38 55 39 39
krytycznej nawiewu [Pa]

tacznie [Pa] 75 68 75 68 69
Catkowity opér instalacji [Pa] 252 151 250 249 155 159
SPF [kWh/(m¥/s)] 1,2 0,94 1,19 1,17 0,94 0,95

Tabela 2. Zestawienie strat na odcinkach Sciezek krytycznych

czerwiec 2026
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Skorygowany poziom

Czestotliwos¢ 63 [Hz] 125 [Hz] 250 [Hz] 500 [Hz] 1000 [Hz] 2000 [Hz] 4000 [Hz] 8000 [Hz] cisnienia akustycznego
[dB(A)]
Wariant 1
Czerpnia Lw [dB] 55 53 48 48 46 46 42 36 52
Nawiew Lw [dB] 65 67 64 62 b9 58 54 50 65
Wywiew Lw [dB] 59 56 52 52 49 49 46 4 56
Wyrzutnia Lw [dB] 68 70 68 66 62 62 59 55 69
Obudowa Lw [dB] 50 46 40 30 28 25 17 13 36
Obudowa, 1 m Lp [dB] 47 42 35 26 24 21 14 9 32
Obudowa, 3 m Lp [dB] 42 37 26 18 18 13 1 2 26
Wariant 2
Czerpnia Lw [dB] 55 52 48 48 46 45 4 35 52
Nawiew Lw [dB] 64 66 63 62 58 58 54 49 65
Wywiew Lw [dB] 53 51 47 47 45 45 4 35 51
Wyrzutnia Lw [dB] 63 65 62 61 57 56 53 48 63
Obudowa Lw [dB] 47 44 37 29 27 24 17 12 34
Obudowa, 1 m Lp [dB] 44 40 33 25 23 20 13 8 30
Obudowa, 3 m Lp [dB] 39 36 24 17 17 12 6 2 24
Wariant 3
Czerpnia Lw [dB] 55 53 48 48 46 46 42 36 52
Nawiew Lw [dB] 65 67 64 62 59 58 54 50 65
Wywiew Lw [dB] 59 55 52 52 49 49 46 4 55
Wyrzutnia Lw [dB] 68 70 68 66 62 62 59 55 69
Obudowa Lw [dB] 50 45 40 30 28 25 17 13 36
Obudowa, 1 m Lp [dB] 46 42 35 26 24 21 14 9 32
Obudowa, 3 m Lp [dB] 42 37 26 18 18 13 1 2 26
Wariant 4
Czerpnia Lw [dB] 55 53 43 49 46 46 42 36 52
Nawiew Lw [dB] 65 67 64 63 59 58 55 50 65
Wywiew Lw [dB] 58 b5 51 51 49 49 45 40 55
Wyrzutnia Lw [dB] 68 70 68 66 62 61 58 54 68
Obudowa Lw [dB] 50 45 39 30 28 25 17 13 36
Obudowa, 1 m Lp [dB] 46 42 35 26 24 21 14 9 32
Obudowa, 3 m Lp [dB] 42 37 26 18 18 13 1 2 25
Wariant 5
Czerpnia Lw [dB] 55 52 48 48 46 45 41 35 52
Nawiew Lw [dB] 64 66 63 62 58 58 54 49 65
Wywiew Lw [dB] 54 52 47 47 45 45 41 35 51
Wyrzutnia Lw [dB] 63 66 62 61 57 57 53 48 64
Obudowa Lw [dB] 47 44 37 29 27 24 17 12 34
Obudowa, 1 m Lp [dB] 44 40 33 25 23 20 13 8 30
Obudowa, 3 m Lp [dB] 39 36 24 17 17 12 6 2 24
Wariant 6
Czerpnia Lw [dB] 55 52 48 48 46 45 4 35 52
Nawiew Lw [dB] 64 66 63 62 58 58 54 49 65
Wywiew Lw [dB] 54 52 47 47 45 45 4 35 51
Wyrzutnia Lw [dB] 63 66 62 61 58 57 53 48 64
Obudowa Lw [dB] 47 44 38 29 27 24 17 12 34
Obudowa, 1 m Lp [dB] 44 41 33 25 23 20 13 8 30
Obudowa, 3 m Lp [dB] 39 36 24 17 17 12 6 2 24

Tabela 3. Wyniki akustyczne analizowanych wariantow "
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nienia jest nizszy niz w wariancie W1, analiza
magistrali (odcinek od czerpni do rozdzielacza)
wykazata odwrotng zalezno$¢. Na tym odcinku
kanaty prostokatne generujg op6r rzedu 41 Pa,
podczas gdy okragte kanaty EPP — jedynie 28
Pa, co stanowi rdznice 46% na niekorzy$é
kanatéw prostokatnych. Potwierdza to teze
o0 gorszych parametrach hydraulicznych syste-
mow prostokatnych. Nizszy catkowity spadek
ci$nienia w wariancie W6 wynika jedynie
zmniejszych oporéw na odcinkach koncowych
(wieksze przekroje kanatéw doprowadzajacych
do anemostatow).

Aby zobrazowadé réznice w charakterystyce
hydraulicznej poszczegélnych systemoéw, ze-
stawiono sumaryczne spadki ci$nienia (sprez
dyspozycyjny wymagany od centrali) dla
wszystkich analizowanych przypadkéw. Sy-
stemy oparte na przewodach elastycznych
(warianty W1, W3 i W4) generuja znacznie
wyzsze opory po stronie wywiewu (ok. 170—
177 Pa) w poréwnaniu z systemami kanatéw
sztywnych (ok. 83-90 Pa). Jest to spowodo-
wane ograniczeniami $rednicy przewoddw
elastycznych (75 mm), co przy wigkszych
przeptywach (np. w kuchni) powoduje znaczng
predkos¢ przeptywu, a tym samym wyraznie
wyzsze opory liniowe.

Poréwnujac magistrale, obserwuije sig wy-
razng przewage kanatéw okragtych — kanaty
prostokatne generuja na tych odcinkach opory
wyzsze o blisko 50%.

Wybér wariantu w systemie kanatow ela-
stycznych bedzie wymagat doboru centrali
wentylacyjnej o wyzszym sprezu dyspozycyj-
nym (powyzej 170 Pa dla biegu nominalnego),
€0 moze wigzac sig z wyzszym poziomem ha-
tasu samej jednostki oraz wigkszym zuzyciem
energii elektrycznej w poréwnaniu z instalacja
wykonang w systemie SPIRO lub z kanatéw
prostokatnych.

Analiza akustyczna

Komfort akustyczny jest czynnikiem jako$ci
$rodowiska wewnetrznego (IEQ) w budynkach
mieszkalnych. Na podstawie przeprowadzo-
nych symulacji akustycznych wyznaczono
poziom mocy akustycznej (Lw) emitowane;
przez instalacje, z uwzglednieniem ttumienia
wnoszonego przez poszczegdlne elementy
systemu. Analize przeprowadzono oddzielnie
dla kazdego z sze$ciu wariantéw technolo-
gicznych, koncentrujac sie na dwdch kluczo-
wych punktach emisji hatasu: nawiewie do
pomieszczeh mieszkalnych (wptyw na komfort
wewnetrzny) oraz wyrzutni dachowej (emisja
hatasu do $rodowiska). Obliczenia przeprowa-
dzono za pomoca programu doborowego firmy
Komfovent ,Domekt | RHP”, przyjeto do doboru

czerwiec 2026

centrale wentylacyjng Domekt R350V. Nalezy
podkresli¢, ze przedstawione warto$ci dotyczg
poziomu mocy akustycznej Lw instalacji,
a nie poziomu dzwieku odczuwanego przez
uzytkownika w pomieszczeniu (Lp).

Dla wariantu W1 bazujacego na kanatach
z EPP i przewodach elastycznych catkowity
poziom mocy akustycznej na nawiewie, skory-
gowany charakterystyka A, wynidst 65 dB(A).
Analiza widmowa (tabela 3) wskazuje na do-
minacje niskich czestotliwos$ci, w ktérych dla
pasma 125 Hz poziom mocy osigga warto$¢
67 dB. Istotnym parametrem w tym wariancie
jest wysoki poziom hatasu emitowanego przez
wyrzutnig, wynoszacy 69 dB(A). Wartos¢ ta
jest bezposrednig konsekwencjg wysokich
oporéw hydraulicznych instalacji wywiewnej,
wynikajacych z zastosowania przewodéw
elastycznych o ograniczonej $rednicy. Aby
pokona¢ spadki ci$nienia i uzyska¢ zatozony
wydatek powietrza, punkt pracy wentylatora
przesuwa sie do obszaru wyzszych predkosci
obrotowych, co skutkuje zwigkszonym pozio-
mem hatasu aerodynamicznego.

W wariancie W2, w ktérym zastoso-
wano tradycyjne sztywne kanaty stalowe
izolowane weing mineralng, poziom hatasu
na nawiewie utrzymat sie na identycznym
poziomie 65 dB(A). Zauwazalng réznice od-
notowano natomiast na wyrzutni dachowej,
gdzie poziom mocy akustycznej wyniést 63
dB(A), czyli 0 6 dB mniej niz w wariancie W1.
Obnizenie poziomu mocy akustycznej wynika
z korzystniejszej charakterystyki hydraulicz-
nej — nizszych oporéw przeptywu — instalacji
opartej na kanatach stalowych. Mniejsze
spadki ci$nienia umozliwiaja prace wentyla-
tora w punkcie o nizszej predkos$ci obrotowej
wirnika, dzigki czemu hatas aerodynamiczny
urzadzenia jest nizszy. Wariant W3 faczacy
stalowe magistrale z elastycznymi podej$ciami
ma parametry akustyczne zblizone do wariantu
W1. Poziom mocy akustycznej na nawiewie
wyniést 65 dB(A), natomiast na wyrzutni —
69 dB(A). Wynik ten potwierdza decydujacy
wplyw oporéw przeptywu na koricowych od-
cinkach instalacji na akustyke catego ukfadu.
Mimo zastosowania stalowych przewoddéw
magistralnych o niskich oporach przeptywu,
wysokie spadki ci$nienia na elastycznych
podej$ciach do elementéw nawiewnych i wy-
wiewnych wymuszajg prace wentylatora
z wyzszg predkoscig obrotowa, co skutkuje
emisjg hatasu poréwnywalnego z instalacja
wykonang w cafo$ci z tworzywa sztucznego.
W wariancie W4 - zastosowanie kanaftéw
owalnych w systemie dystrybucji powietrza
— nie wplyneto znaczaco na pogorszenie pa-
rametréw akustycznych wewnatrz budynku.

Poziom hatasu na nawiewie wynidst 65 dB(A).
Niewielkg zmiang zaobserwowano na wyrzut-
ni, gdzie poziom mocy akustycznej wyniést
68 dB(A) — o 1 dB mniej niz w wariancie W1
(z kanatami okragtymi elastycznymi). Réznica
ta wynika z charakterystyki hydraulicznej ukta-
du — nieco nizsze opory przeptywu instalacji
owalnej wptynety na korekte punktu pracy
wentylatora, co skutkowato nieznacznym ogra-
niczeniem generowanego hatasu aerodyna-
micznego. Otrzymana réznica miesci sig jednak
w granicach btedu pomiarowego, zatem mozna
przyjaé, ze ze wzgledu na zblizone opory prze-
ptywu, zmiana ksztattu przekroju na owalny nie
wplywa na emisje hatasu przez urzadzenie.
Wariant W5 — instalacja wykonana z kana-
téw prostokatnych PVC — charakteryzuje sie
parametrami zblizonymi do kanatéw stalowych
pod wzgledem emisji hatasu do otoczenia. Przy
zachowaniu poziomu 65 dB(A) na nawiewie
hatas emitowany przez wyrzutnig wynidst
64 dB(A). Jest to wynik o 5 dB korzystniejszy
niz w wariancie EPP + przewody elastyczne
(W1). Réznica ta wynika z mniejszych oporéw
przeptywu kanatéw prostokatnych o przekroju
wigkszym w poréwnaniu z instalacjg oparta
na przewodach elastycznych. Nizsze spadki
ci$nienia pozwalajg na prace wentylatora
w korzystniejszym punkcie charakterystyki,
przy nizszej predko$ci obrotowej, co przektada
sig na nizszg emisje hatasu aerodynamicznego.
Wariant W6 — z prostokatnymi kanatami sta-
lowymi — uzyskat wyniki zblizone do wariantu
WS5 (kanaty prostokatne z PVC). Poziom mocy
akustycznej na nawiewie wyniést 65 dB(A),
a na wyrzutni 64 dB(A). Zblizony poziom
mocy akustycznej wzgledem wariantu z PVC
wynika z analogicznej charakterystyki opo-
row przeptywu obu systeméw o przekroju
prostokatnym. Nizsze spadki ci$nienia —w po-
réwnaniu z systemami elastycznymi o matej
$rednicy — pozwalajg na prace wentylatora
przy mniejszym obciazeniu i nizszej predkosci
obrotowej. Skutkuje to ograniczeniem hatasu
aerodynamicznego i potwierdza decydujacy
wpltyw parametréw hydraulicznych instalacji
na akustyke urzadzenia.

Wptyw materiatu przewodu

na ttumienie hatasu

Materiat oraz geometria przewodéw wen-
tylacyjnych wptywaja na opory przeptywu
powietrza, a wiec posrednio — na parame-
try akustyczne instalacji. Cho¢ obliczeniowy
poziom mocy akustycznej na nawiewie dla
wariantéw stalowych i tworzywowych jest
zblizony (ok. 65 dB(A)), réznice w catkowi-
tej emisji hatasu wynikajg z odmiennych
punktéw pracy wentylatora dla poszczegél-
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nych systemoéw. Kanaty wykonane z blachy
stalowej ocynkowanej (warianty W2, W3
i W6) charakteryzujg sie gtadka powierzchnig
wewnetrzng oraz duzg stabilno$cig przekroju,
co skutkuje nizszymi wspétczynnikami opo-
réow przeptywu. Mniejsze spadki ci$nienia
w instalacji pozwalajg osiggng¢ wymagany
wydatek powietrza przy nizszej predkosci
obrotowej wirnika wentylatora, co skutkuje
nizszym poziomem hatasu aerodynamicznego
urzadzenia. Nalezy jednoczes$nie zaznaczy¢, ze
w przypadku kanatéw stalowych, konieczne
jest stosowanie zewnetrznej warstwy izolacji
(wetny mineralnej). Cho¢ w analizowanym
modelu obliczeniowym na poziom hatasu
wplywajg gtéwnie opory przeptywu, w rze-
czywistych warunkach eksploatacyjnych
izolacja ta chroni przed przenoszeniem drgan
mechanicznych od centrali oraz zapobiega
zjawisku rezonansu akustycznego $cianek
kanatu, szczegéinie w przypadku przewoddw
o przekroju prostokatnym (wariant \W6).

Podsumowanie
Symulacje potwierdzity, ze przekrdj kotowy
przewodu jest korzystniejszy pod wzgledem
hydraulicznym. Kanaty spiro (W2) generujg
najnizsze opory przeptywu, co przektada
sie na nizsze koszty eksploatacyjne (ener-
gia wentylatora). Systemy rozdzielaczo-
we (oparte na przewodach elastycznych)
napotykajg na bariere techniczng — mata
$rednica przewodéw (75 mm) powoduje
wzrost oporéw przy wiekszych przeptywach
(kuchnia — 177 Pa).

Biorac pod uwage specyfike domu jed-
norodzinnego, w ktérym priorytetem jest

komfort mieszkancéw i jako$¢ powietrza, ale
réwniez wzgledy ekonomiczne, jako rozwigza-
nie optymalne wskazuje sie W3 — potaczenie
kanatéw sztywnych okragtych spiro z ka-
natami elastycznymi z tworzyw sztucznych.
Zastosowanie gtadkich, stalowych kanatéw
o wigkszych $rednicach na magistralach eli-
minuje podstawowg wade systemoéw rozdzie-
laczowych, jaka sg wysokie opory przeptywu
na diugich odcinkach. Pozwala to na odcigze-
nie wentylatoréw centrali i redukcje hatasu
aerodynamicznego, co w systemie wylgcznie
tworzywowym (W1) byto problematyczne przy
duzych wydatkach powietrza. Wykorzysta-
nie przewoddow elastycznych na koncowych
odcinkach doprowadzajacych powietrze do
pomieszczen ufatwia uzyskanie standardu
sanitarnego. Przewody te wyposazone sg
w powtoki antystatyczne i bakteriobdjcze (jony
srebra), co zabezpiecza strefy nawiewne przed
rozwojem patogendw. Elastyczne podejscia
do anemostatdw dziatajg jak naturalne tlumiki
hatasu (ttumienie materiatowe), redukujac zja-
wisko przenoszenia dzwieku miedzy pomiesz-
czeniami. Ponadto system ten niweluje ryzyko
btedéw montazowych na najtrudniejszych od-
cinkach (podejscia pod stropem), zachowujac
jednoczesnie sztywnos¢ i trwato$¢ gtéwnych
magistrali. Tym samym wariant W3 faczy
wytrzymato$¢ i efektywno$é hydrauliczng
stali z higieng i elastyczno$cig nowoczesnych
tworzyw sztucznych, co czyni go rozwigzaniem
dopasowanym do potrzeb wspétczesnego
budownictwa jednorodzinnego.

W praktyce o wyborze rozwigzania czesto
decyduje jednak tatwo$¢ prowadzenia przewo-
déw i ich montazu, czyli aspekty montazowe,
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a nie eksploatacyjne zwigzane z hydraulika
i potencjalnym hatasem.
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-ventia/Program-doboru-Centrale-wentylacyjne-Komfovent-
-Domekt (dostep: 10.06.2026)

14. Wentylacja.com.pl, Jakie rury do wentylacji?, 2021, https://
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html (dostep: 10.06.2026)
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' POWIETRZE

- PREZENTACIJA

FlatAIR-Xwall - decentralna
rekuperacja do obiektéw bez instalagji

kanatowej

Mieszkania, kawalerki oraz niewielkie lokale uzytkowe czesto uniemozliwiajg zastosowanie klasycznej instalacji
nawiewno-wywiewnej. Problemem jest brak miejsca na prowadzenie kanatow oraz ograniczona mozliwos¢ inge-
rencji w konstrukcje budynku. W takich realizacjach coraz czesciej stosowane sg urzadzenia decentralne montowa-

ne bezposrednio w pomieszczeniu.

FlatAIR-Xwall — rekuperator
decentralny z wymiennikiem
entalpicznym
FlatAIR-Xwall od Alnor to rekuperator de-
centralny przeznaczony do pracy bez roz-
budowanej sieci kanatéw wentylacyjnych.
Konstrukcja urzadzenia umozliwia realizacje
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta
w obiektach modernizowanych oraz w loka-
lach o ograniczonej przestrzeni instalacyjne;.
Urzadzenie wyposazono w entalpiczny
wymiennik przeciwpradowy odpowiadajacy
za odzysk energii cieplnej i wilgotnosci z po-
wietrza wywiewanego.
Parametry pracy obejmuja:
m odzysk ciepta do 87%,
m odzysk ciepta zgodny z UE do 82%,
m odzysk wilgotnos$ci do okoto 85%.
0dzysk wilgotno$ci ogranicza nadmierne
przesuszanie powietrza w sezonie grzewczym
oraz stabilizuje warunki eksploatacyjne we-
wnatrz pomieszczen.

Wydajnosc¢ i stabilna
praca instalacji
FlatAIR-Xwall dostepny jest w wariantach:
m 80 m3/h,
m 100 md/h,
m 125 m3/h.
Zakres poboru mocy wynosi 20-40 W,
a klasa energetyczna urzadzenia osigga po-
ziom A. Rekuperator wyposazono réwniez
w system Constant Flow utrzymujacy staty
przeptyw powietrza niezaleznie od zmian
opordéw instalacji.
System CF automatycznie stabilizuje
przeptyw powietrza, kompensujac:
| wzrost oporéw wynikajacy z zabrudzenia
filtrow,
® zmiany temperatury i gesto$ci powietrza,
m niewielkie zmiany opordw instalacji w trak-
cie eksploataciji.

m czerwiec 2026

Rekuperator podtynkowy FlatAIR-Xwall 80-125

Stabilizacja przeptywu ogranicza koniecz-
nos$¢ ponownej regulacji instalacji podczas
eksploatacji.

Parametry akustyczne
i elastyczny montaz
Obudowa FlatAIR-Xwall zostata wytozona ma-
teriatem absorbujgcym dzwigk. Poziom mocy
akustycznej w zakresie 36—42 dB(A) umozliwia
montaz urzadzenia w pomieszczeniach miesz-
kalnych oraz biurowych.
Konstrukcja rekuperatora pozwala na:
m montaz natynkowy i podtynkowy,
| instalacje pionowa, pozioma oraz podwieszang.
Urzadzenie moze pracowacé réwniez jako sy-
stem centralny we wspdipracy z pételastycz-
nymi kanatami FLX, umozliwiajac dystrybucje
powietrza pomigdzy pomieszczeniami.

Sterowanie i integracja

z automatyka budynkowa
FlatAIR-Xwall wyposazono w czujnik wilgot-
nosci, modulowany bhy-pass oraz rézne wa-
rianty sterowania: reczne, czasowe, lokalne
i centralne wg zapotrzebowania. Konstrukcja
urzadzenia umozliwia réwniez integracje z sy-
stemami automatyki budynkowe;.

Rekuperacja dopasowana

do ograniczonej przestrzeni
instalacyjnej

FlatAIR-Xwall taczy kompaktowg konstruk-
cje z parametrami pracy charakterystyczny-
mi dla systeméw centralnych. Rozwigzanie
umozliwia realizacje wentylacji mechanicz-
nej z odzyskiem ciepta w obiektach, gdzie
zastosowanie klasycznej instalacji kanato-
wej pozostaje utrudnione lub nieopfacalne.

Sprawdz mozliwosci zastosowania rekupe-
ratora FlatAIR-Xwall w swoim projekcie.

ﬁi‘ alnor’

systemy wentylacji

ALNOR Systemy Wentylaciji Sp. z 0.0.
Polska, 05-552 Wola Mrokowska,
Aleja Krakowska 10
tel.: +48 22 737 40 00
www.alnor.com.pl

rynekinstalacyjny.pl
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POWIETRZE

Grzegorz Grygier
Pawet Szyperski

Stowarzyszenie Polska Wentylacja

Projektowanie instalacji
rekuperacyjnej — dobor centrali

wentylacyjne

do budynku

W projekcie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta dla domu jednorodzinnego istotny jest dobér centrali. Jeden
z parametrow doborowych — wydajnosc (Q) — nalezy wyznaczy¢ na podstawie bilansu strumieni powietrza nawie-
wanego i wywiewanego. Zasady jego przeprowadzenia przedstawia przytoczony ponizej rozdziat ,,Projektowanie
systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta”, pochodzacy z poradnika ,Wytyczne. Instalacja wentylagji
mechanicznej z odzyskiem ciepta (rekuperacja) w domach jednorodzinnych” Stowarzyszenia Polska Wentylacja.

Uproszczona procedura doboru

centrali do instalacji

m \Wyznaczenie ilo$ci powietrza dla poszczegol-
nych pomieszczen w budynku (prawidfowe
zhilansowanie tych iloéci bedzie przedmiotem
niniejszego artykutu).

m Ustalenie miejsc nawiewu i wywiewu
powietrza. Zaplanowanie tras przewoddw
wentylacyjnych i pozostatych elementdw
instalacji (skrzynek rozdzielaczowych, ttu-
mikéw akustycznych, filtra kanatowego itp.).

m \Wytypowanie najbardziej niekorzystnej trasy
(najczesciej najdtuzszej lub o najbardziej
skomplikowanej geometrii, o najwigkszych
oporach przeptywu powietrza).

m Okres$lenie elementéw najbardziej niekorzyst-
nej trasy — nalezy uwzgledni¢ elementy od
czerpni/wyrzutni do ostatniego elementu
nawiewnego/wyciagowego.

m Obliczenie i zsumowanie spadkéw ci$nienia
na poszczegdlnych elementach instalacji
w odniesieniu do projektowanego strumienia
powietrza, zgodnie z wytycznymi producen-
téw. Nalezy zsumowaé wszystkie pozycje
— otrzymuje sie w ten sposéb przyblizong
warto$¢ opordw przeptywu instalacji.

Na podstawie obliczonych oporéw przeptywu
powietrza nalezy dobrac centrale o takich para-
metrach, aby zapewniata zaréwno odpowiednie
cisnienie, jak i wielko$¢ przeptywu powietrza.

Charakterystyka urzadzeh wyznaczana jest
dla czystych filtréw powietrza, zatem warto
uwzgledni¢ odpowiedni zapas. Przy wyborze
konkretnego modelu rekuperatora pomocna
moze by¢ warto$¢ strumienia referencyjnego,
podana w karcie produktu.

Projekt

System wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta powinien zosta¢ wykonany na pod-
stawie projektu budowlanego domu. Projekt

czerwiec 2026

instalacji wentylacyjnej powinien zawiera¢

CO najmniej:

m obliczenia bilansu powietrza,

W spos6b prowadzenia i $rednice kanatéw
wentylacyjnych,

®m umiejscowienie centrali wentylacyjnej,
czerpni, wyrzutni, elementéw nawiewnych

i wywiewnych,

m parametry centrali wentylacyjnej,
m wskazanie mozliwych do usunigcia kanatéw
wentylacji grawitacyjnej.

W opisie technicznym powinny sig znalez¢
sposob i zasada dziatania systemu wentylacji
mechanicznej, rodzaj i typ projektowanych
materiatéw, dane techniczne urzadzen.

Brak projektu uniemozliwia zbudowanie
dobrze dziatajgcej instalacji i zachowanie
parametréw takich jak: ilo§¢ wymienianego
powietrza, predko$¢ przeptywu powietrza,
gto$nos¢ pracy instalacji.

Zalecana intensywnos¢

wymiany powietrza

Strumienie powietrza wentylacyjnego powinny

by¢ zgodne z:

m rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie wa-
runkéw technicznych, jakim powinny odpo-
wiadaé budynki i ich usytuowanie (t.j. Dz.U.
2022, poz. 1225)

m norma PN-83/B-03430/Az3 Wentylacja w bu-
dynkach mieszkalnych, zamieszkania zbioro-
wego i uzytecznosci publicznej. Wymagania.
Instalacja wentylacji mechanicznej z odzy-

skiem ciepta powinna by¢ tak zaprojektowana,

by umozliwi¢ osiagnigcie w kazdych warunkach

i w okresie catego roku przynajmniej wartosci,

ktére podane sa w wyzej wymienionym doku-

mencie. Umozliwi to dopasowanie wydajnosci
systemu do biezacych potrzeb uzytkownikéw.

Zalecane wymiany powietrza dla poszczegdl-

WYTYCZNE

INSTALACJA
WENTYLAC]I MECHANICZNE]
Z ODZYSKIEM CIEPEA (REKUPERACIA)
W DOMACH JEDNORODZINNYCH

,Wytyczne instalacja wentylacji mechanicznej
z odzyskiem ciepfa (rekuperacja) w domach
jednorodzinnych”

Autorzy: Grzegorz Grygier, Pawet Szyperski,
Zespot: Marcin Bogacz, Andrzej Cebula, Marcin
Czerwinski, Marcin Orfowski, Tomasz Skarzynski,
Adrian Zagulski

Polskie Stowarzyszenie Wentylacji, wyd. I, 2024

nych pomieszczen podaje tabela 1, w ktdrej
uwzgledniono polskie normy i wieloletnie do-
$wiadczenie firm instalacyjnych.

Z powodu zréznicowania poczucia kom-
fortu réznych uzytkownikéw zaleca sig
projektowanie systeméw wentylaciji wedtug
wartosci zamieszczonych w tabeli 1 w ko-
lumnie ,WARTOSCI ZALECANE"

Dla wszystkich pomieszczen kryterium do-
boru iloéci powietrza powinna by¢ warto$é
wieksza z kolumn A i B (krotno$¢ wymian
przeliczona na m*/h), np. dla kuchni o kubaturze

rynekinstalacyjny.pl



50 m® projektowana wydajno$¢ wentylacji
wynikajaca z kolumny A (warto$ci normowe)
powinna wynosi¢ 70 m%h, a obliczona na
podstawie krotno$ci wymian powietrza 100
m®/h. Zalecane jest przyjecie warto$ci wiekszej,
czyli w tym przypadku 100 m¥h (dwie wymiany
na godzine).

Dla pomieszczen mieszkalnych (pokoje, salo-
ny, sypialnie) minimalna wydajno$¢ wentylacji
to 20 m%h na osobe. Przykiadowo dla matej
sypialni o kubaturze 30 m%h przewidzianej dla
dwach os6b wydajno$¢ powinna wynosi¢ zgod-
nie z kolumng A nie mniej niz 40 m¥h, wedtug
kolumny B — 30 m¥/h. Zaleca sig wybranie wiel-
kosci wigkszej, czyli w tym przypadku 40 m3/h.

W kuchni powinna by¢ zapewniona moz-
liwos$¢ okresowego podnoszenia wydajnosci
wentylacji do poziomu 120 m¥%h w chwili
przygotowania positkéw. Wydajnos$¢ te mozna
uzyskaé przez system wentylacji mechanicznej
z odzyskiem ciepta lub system wentylaciji
mechanicznej z odzyskiem ciepta i pracujacy
réwnolegle okap kuchenny.

Aby zapewni¢ odpowiednig ilo$¢ powietrza
we wszystkich pomieszczeniach, wielko$é
centrali wentylacyjnej nalezy dobiera¢ do
wigksze] warto$ci — albo sumy nawiewu,
albo sumy wyciagu przy zachowaniu war-
tosci zbilansowanej (nawiew = wywiew).

Rodzaj pomieszczenia i przeznaczenie

1 Kuchnia otwarta wyposazona w kuchenke gazowa 70**

9 Kuchnia zamknieta wyposazona w kuchenke _
gazowa

3 Kuchnia otwarta wyposazona w kuchenke _
elektryczng

4 Kuchnia zamknieta wyposazona w kuchenke _
elektryczna

5 tazienka _
WC bez wanny lub kabiny prysznicowej -

7 Pomieszczenia typu wiatrotap oraz pomieszczenia _
pomocnicze, np. spizarnia

8 | Klatka schodowa -

9 Pralnia/suszarnia/pomieszczenie rekreacyjne -
Pomieszczenia mieszkalne: pokdj, salon, sypialnia,

10 B 20/0s.

1 Strych (w przypadku, kiedy nie jest jasno okreslone _
jego przeznaczenie)

12 Garaz, kottownia, pomieszczenie techniczne,
pomieszczenie gospodarcze

* krotno$¢ wymiany powietrza jest to parametr okreslajacy, ile razy w ciagu godziny cata objeto$¢ powietrza w danym pomieszczeniu jest wymieniana

Zaprojektowanie systemu wentylacji o zbyt
matej wydajnosci powietrza moze powodowac
uczucie dyskomfortu, szczegdlnie w okresach
podwyzszonej wilgotno$ci powietrza. Koniecz-
ne jest dobre rozpoznanie potrzeb inwestora,
poniewaz niektére domy maja pomieszczenia
rzadko wykorzystywane. Krdtkookresowo jest
tam potrzebne zwiekszenie intensywnosci
wentylacji. W pozostatym czasie pomieszcze-
nia sg praktycznie wytgczone z uzytkowania,
np. kino domowe. W takich przypadkach
zasadne jest zrobienie strefowania i krétko-
okresowe zwigkszanie intensywno$ci wen-
tylacji podczas uzytkowania. Dobdr ilosci
powietrza wykonuje sie na podstawie takich

WARTOSCI NORMOWE (MINIMALNE)

Strumien powietrza
nawiewanego

A

Strumien powietrza
wywiewanego

POWIETRZE '

parametrow jak np. liczba osdb, potencjalne
zyski wilgoci lub usuwanie zanieczyszczen,
np. dymu papierosowego z domowej palarni.

WARTOSCI ZALECANE

Krotno$¢ wymiany* lub
strumien powietrza

nalezy stosowa¢ najwieksza wartos¢ z kolumn A i B
[mé/h]

** zalecane zgodnie z ,Wytycznymi” Stowarzyszenia Polska Wentylacja

Tab. 1. Zalecane wymiany powietrza dla poszczegdlnych pomieszczen

wentylacja grawitacyjna lub inna, zgodnie z obowigzujacymi przepisami

B
[m¥h]

70 2
70 2
50 2
50 2
50 2-3
30 2-3

- minimum 50 m%h
- 2

— 1

Zrédto: opracowanie wiasne SPW [N

rynekinstalacyjny.pl
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Tab. 2. Przyktad 1 — wstepny dobdr strumieni powietrza nawiewanego i wywiewanego

. . Powierzchnia Kubatura .
pom. B O T G pomieszczenia [m?*] pomieszczenia [m®] v
1 salon 36,0 99 100
2 gabinet 12,0 33 40
3 kuchnia 15,0 41 -
4 spizarnia 3,0 8 -
5 |WC 13,0 8 -
6 pokdj 16,0 44 50
Suma 85,0 233 190

Tab. 3. Przykfad 1 - zbilansowane strumienie powietrza nawiewanego i wywiewanego

Nazwa

pomieszczenia

Powierzchnia
pomieszczenia [m?]

Kubatura
pomieszczenia [m?]

Nawiew [m?¥/h]

1 salon 36,0 99 100
2 gabinet 12,0 33 40
3 kuchnia 15,0 41 -
4 spizarnia 3,0 8 -
5 |WC 13,0 8 -
6 pokdj 16,0 44 50
Suma 85,0 233 190

Wywiew [m%h] Krotnosé
- 1,0
- 1,2
90 2,1
15 1,8
30 3,6
- 1,1
135 -

Wywiew [m?¥/h] Krotnos¢
- 1,0
- 1,2
120 2,9
20 2,4
50 6,1
- 11
190 -

Dla zobrazowania zasad doboru przedstawiono
ponizej dwa przykfady.

Przyktad 1. Wyzszy strumien powietrza
nawiewanego

Przyktad — scharakteryzowany w tabeli 2 — obra-
zuje, ze spetnione sg wszystkie wymagania dla
poszczegdlnych pomieszczen, jednak strumien
powietrza nawiewanego jest 0 55 m/h wigk-
szy od strumienia powietrza wywiewanego,
w zwigzku z tym dla optymalnego spetnie-

nia wymagan komfortu w pokojach nalezy
podnie$¢ strumien powietrza wywiewanego
z pomieszczen.

Jedng z kilku mozliwych propozycji zbilan-
sowania systemu przedstawiono w tabeli 3.

Przyktad 2. Wyzszy strumien powietrza
wywiewanego

W przykfadzie 2 réwniez mamy prawidtowe
ilo$ci w poszczegélnych pomieszczeniach,
ale strumien powietrza nawiewanego jest

Nr . . Powierzchnia Kubatura .
pom. Nazwa pomieszczenia pomieszczenia [m?*] pomieszczenia [m®] Nawiew [m'/h]

1 salon 25,0 69 70

2 gabinet 10,0 28 40

8 kuchnia 14,0 41 -

4 spizarnia 3,0 8 -

5 wcC 3,0 8 -

6 garderoba 4,0 1 50
Suma 59,0 1656 110

Tab. 4. Przyktad 2 - wstepny dobér strumieni powietrza nawiewanego i wywiewanego

Nr . . Powierzchnia Kubatura .
pom. bl ke Grenik pomieszczenia [m?*] pomieszczenia [m®] 2B
1 salon 25,0 69 100
2 gabinet 10,0 28 40
3 kuchnia 14,0 41 -
4 spizarnia 3,0 8 -
5 |WC 3,0 8 -
6 garderoba 4,0 1 50
Suma 59,0 165 140

Tab. 5. Przykfad 2 - zbilansowane strumienie powietrza nawiewanego i wywiewanego

mniejszy 0 30 m¥%h od strumienia powietrza
wywiewanego — por. tabela 4. Aby zapewni¢
wszedzie wartosci minimalne i jednoczesnie
zagwarantowa¢ efekt zréwnowazonego ci$-
nienia w budynku, nalezy zwigkszy¢ strumien
powietrza nawiewanego — por. tabela 5.

Lokalizacja centrali wentylacyjnej

Zaleca sie lokalizowanie urzadzen w pomiesz-
czeniach ogrzewanych lub dobrze izolowanych
o dodatniej temperaturze wewnetrznej w ciggu

Wywiew [m?/h] Krotnos¢

- 1,0

- 1,5

80 2,1

15 1,8

30 3,6

- 14

140 -

Wywiew [m®/h] Krotnosé

- 1,5

- 1,5

80 2,1

15 1,8

30 3,6

= 1,4

140 =

m czerwiec 2026
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catego roku. Ma to wptyw na efektywno$¢
pracy systemu zaréwno w okresie zimowym,
jak i letnim. Chroni powietrze nawiewane przed
nadmiernym wychtadzaniem zima i nagrzewa-
niem latem.

Dopuszczalne jest montowanie urzadzen
w pomieszczeniach o ujemnej temperaturze
pod warunkiem, ze producent dopuszcza takie
zastosowanie (odpowiednia warstwa izolacji
cieplnej w obudowie). W takim wypadku
odptyw skroplin z centrali nalezy zabezpieczy¢
kablem grzejnym.

Regulacja systemu wentylag;ji
mechanicznej z odzyskiem ciepta
System wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta powinien umozliwiac regulacje wielkosci
strumieni powietrza wentylacyjnego w zalezno-
$ci od biezgcego zapotrzebowania (przynajmniej
regulacja tréjstopniowa). Brak mozliwosci
regulacji centrali wentylacyjnej bedzie powo-
dowat niepotrzebne zuzycie energii w czasie
nieuzytkowania budynku. W okresie zimowym
moze dochodzi¢ do nadmiernych strat ciepta
zwigzanych ze zbyt intensywng, w stosunku
do potrzeb, wymiang powietrza w budynku.

Wymagana

dokumentacja techniczna

Kazda centrala wentylacyjna powinna mie¢

dokumentacje techniczng, w ktérej podana

jest jej charakterystyka zawierajgca:

m wykres zaleznosci sprezu dyspozycyjnego i
wydajnos$ci strumieni powietrza,

m pobdér mocy i pradu dla poszczegélnych
biegéw wentylatoréw, poziom hatasu (w
postaci poziomu mocy akustycznej najlepiej

zrozbiciem na hatas emitowany do kazdego

z przewodéw oraz wokdt obudowy),

m efektywno$¢ (zwana potocznie sprawnos-
cig) odzysku ciepta,

W Wwymiary, mase,

m szczeg6towq instrukcje montazu i uzytkowa-
nia wraz z podaniem niezbednych warunkdéw
bezpieczenstwa jej uzytkowania.
Podawana przez producenta efektywno$cé

powinna by¢ liczona dla okreslonych i zréwno-

wazonych strumieni powietrza nawiewanego

i wywiewanego (bez uwzglednienia dodatko-

wych elementéw dogrzewajacych, takich jak

nagrzewnice wstepne) oraz, co wazne, przy
podanych parametrach powietrza wewnetrz-
nego i zewnetrznego.

Poréwnujac wydajnosci poszczegdinych
central wentylacyjnych, nalezy zwrdci¢ uwa-
ge, czy podawane sg one dla tych samych
warto$ci sprezu dyspozycyjnego, np. wydaj-
nos¢ centrali wentylacyjnej 350 m%h przy
100 Pa nie jest réwnowazna wydajnosci 350
mé/h przy 200 Pa.

POWIETRZE

o %
¢ 0w o »n & 5% & 8 %

Rys. Przyktad charakterystyki wentylatorow centrali

100 150 200 250 300 350 400 450 mih
m s e

Dobdr centrali wedtug wydajno$ci uwzgled-
niajacej bilans nawiew-wywiew z uwzgled-
nieniem jej sprezu dyspozycyjnego i regulacji
oraz prawidtowa lokalizacja urzadzenia pozwoli
uzyskac i utrzymac oczekiwany komfort ciep-
Iny uzytkownikéw we wszystkich pomieszcze-
niach przy jednoczesnej optymalizacji zuzycia
energii przez centrale.

WYTYCZNE JAKO PLATFORMA POROZUMIENIA
POMIEDZY INSTALATORAMI I INWESTORAMI

Wytyczne dla instalacji wentylacyjnej z odzyskiem ciepta w domach jednorodzinnych zostaty przygotowane
w ramach dziatan Grupy Technicznej ,\Wentylacja w domach jednorodzinnych” dziatajacej w Stowarzyszeniu
Polska Wentylacja.

Wytyczne to kompletny poradnik najlepszych praktyk opracowany na podstawie uregulowan prawnych
i dtugoletniego praktycznego doswiadczenia firm specjalizujgcych sie w tego typu instalacjach. W niektd-

- rych wypadkach rekomendujemy rozwiazania przekraczajgce minimalne wymagane przez przepisy prawa,
majac na uwadze przede wszystkim wigkszy komfort uzytkowania budynkdw przez ich przysztych mieszkancow.

s

Wytyczne zostaly przygotowywane przede wszystkim z my$lg o dwéch grupach odbiorcéw: instalatorach zajmujacych sie mon-
tazem instalacji wentylacyjnych w domach jednorodzinnych oraz inwestorach. Stanowig rodzaj wspéinej platformy porozumienia
pomiedzy instalatorami i inwestorami, z jednej strony ukierunkowujac wykonawcéw na okreslone cele, z drugiej dajac inwestorom
wiedze, czego bezwzglednie powinni wymagac od instalatordw, by ich system byt w petni efektywny, a $rodki przeznaczone na
jego zakup dobrze zainwestowane.

Z wytycznych moga korzysta¢ réwniez studenci inzynierii sanitarnej, kierownicy buddw, projektanci oraz wszystkie zainteresowane
osoby z branzy wentylacyjnej. Tworzac idee wytycznych, nie wzorowaliSmy sie na innych krajach. Jest to pomyst autorski dosto-
sowany do wymagan i specyfiki polskiego rynku.
Grzegorz Grygier | Stowarzyszenie Polska Wentylacja
)
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POWIETRZE rekuperatory

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

- e-mail: alnor@alnor.com.pl

systemy wentylacji www.alnor.com.pl

[

PremAIR - niezawodna rekuperacja do domu jednorodzinnego

Rekuperator z odzyskiem ciepta, stworzony dla energooszczednych srednich doméw jednorodzinnych. Dzieki lekkiej

i doskonale izolowanej konstrukcji z polipropylenu spienionego (EPP) zapewnia cicha prace, wysoka efektywnos$¢

oraz komfortowy mikroklimat wewnatrz budynku. Posiada Atest Higieniczny PZH, potwierdzajacy bezpieczenstwo

uzytkowania.

Dane techniczne:

= wydajnos¢: 350, 450 i 500 m¥/h;

= klasa energetyczna: A lub A+;

= sprawnos$¢ odzysku ciepta: ponad 90%;

= wymiennik: przeciwpradowy aluminiowy, PET lub entalpiczny;

= filtry: ISO coarse 70% (G4 - standard) i ISO ePM1 55% (F7 — opcja);

= System Constant Flow (CF).

Cechy szczegodlne:

= zdalne sterowanie poprzez aplikacje mobilng lub $cienny sterownik, co zwigksza wygode codziennego
uzytkowania;

= obudowa z odpornego EPP, zapewniajaca trwatos$¢, izolacje akustyczna, termiczng i odporno$é¢ na uszkodzenia;

= fatwa wymiana filtréw, mozliwo$¢ rozbudowy o dodatkowe filtry montowane na kanatach w instalacji, np. filtr
antysmogowy MOCarz lub filtr elektrostatyczny FESP;

= wymiennik entalpiczny umozliwiajacy odzysk wilgoci z powietrza wywiewanego;

= mozliwo$¢ wyposazenia w uktad Constant Flow, ktérego zadaniem jest utrzymanie w instalacji statego wydatku

powietrza;
= montaz w pozycji stojacej, na dedykowanych nézkach badz do powieszenia na $cianie.
Gwarancja: 2 lata z mozliwoscia przedfuzenia do 5 lat. /

MaistAIR - rekuperator decentralny

Rekuperator pokojowy, zaprojektowany z mysla o komforcie uzytkownikéw i efektywnej wymianie powietrza
w pojedynczych pomieszczeniach. Urzadzenie umozliwia staty doptyw $wiezego powietrza oraz usuwanie
zanieczyszczen, w tym nadmiaru CO,, jednocze$nie odzyskujac ciepfo i wilgo¢. Urzadzenie montowane jest
bezposrednio w $cianie zewnetrznej i pracuje jako niezalezna jednostka wentylacyjna dla pojedynczego
pomieszczenia.
Dane techniczne:
= maksymalny przeptyw powietrza: 70 md/h;
= maksymalny odzysk ciepta: 82,5%;
= odzysk ciepta wg UE 1254/2014: 73,7%;
= maksymalny odzysk wilgoci: 67,0%;
= typ wymiennika: entalpiczny.
Cechy szczegélne:
= wymiennik entalpiczny przeciwpradowy zapewniajacy odzysk ciepta i wilgoci;
= kompaktowa konstrukcja przeznaczona do matych mieszkan, pokoi, branzy hotelarskiej bez koniecznosci
wykonywania rozbudowanej instalacji kanatowej; g —
= wymiana filtrow oraz serwis realizowane od strony pomieszczenia;
= standardowa zabudowa okragta z mozliwoscia zastosowania opcjonalnej zabudowy kwadratowej HRQ-MaistAIR-Q;
= system automatycznego zamykania przepustnic przy zaniku zasilania ograniczajacy niekontrolowany naptyw
powietrza zewnetrznego;
= intuicyjny panel dotykowy oraz mozliwo$¢ zdalnego sterowania poprzez aplikacje mobilna;
= integracja Smart Home Loxone.
Gwarancja: 2 lata z mozliwoscia przedfuzenia do 5 lat. /

SlimAIR - rekuperator podwieszany

SlimAIR to seria podwieszanych rekuperatorow dedykowanych budynkom mieszkalnym i apartamentom, w ktorych

liczy sie zdrowy mikroklimat i niskie zuzycie energii. To rozwigzanie stworzone z my$la o inwestycjach z ograniczong

przestrzenig montazowa, gdzie réwnie wazne s wysoka efektywnos$¢ energetyczna i nowoczesne sterowanie.

Najwazniejsze cechy:

= wydajnos$¢ od 250 do 1000 m3/h;

= klasa energetyczna: A lub A*;

= sprawnos$¢ odzysku ciepta do 95 %;

= niska wysokos$¢ urzadzen: od 242 mm (w zalezno$ci od modelu: 250 i 300);

= mozliwo$¢ montazu w trzech pozycjach (wybrane modele: 250-400);

= |ekka i dobrze izolowana obudowa z EPP;

= wbudowana nagrzewnica przeciwzamrozeniowa (poza modelem 1000);

Cechy szczegdlne:

= zdalne sterowanie poprzez aplikacje mobilna lub $cienny sterownik, co zwieksza wygode codziennego
uzytkowania;

= integracja Smart Home Loxone;

= obudowa z odpornego EPP, zapewniajaca trwatos$¢, izolacje akustyczna, termiczng i odporno$¢ na uszkodzenia;

= fatwa wymiana filtréw, mozliwo$¢ rozbudowy o dodatkowe filtry montowane na kanatach w instalacji, np. filtr
antysmogowy MOCarz lub filtr elektrostatyczny FESP;

= opcjonalny wymiennik entalpiczny umozliwiajacy odzysk wilgoci z powietrza wywiewanego;

= mozliwo$¢ wyposazenia w uktad Constant Flow, ktérego zadaniem jest utrzymanie w instalacji statego wydatku
powietrza;

= montaz pionowy, poziomy, podwieszany;

= certyfikat Passive House Institute.

Gwarancja: 2 lata z mozliwoscia przedfuzenia do 5 lat.
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rekuperatory POWIETRZE

ASK ENERGOOSZCZEDNE INSTALACJE
36-062, Zaczernie 1D

tel. 604 980 669

jakub@rekuperatory-ask.pl
www.turbovex.pl

Rekuperator bezkanatowy dachowy TX 3100

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

Dane techniczne:

= wydajno$¢ wentylacyjna: 1400-3000 m¥/h;

= odzysk ciepta: 75%;

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

= montaz na dachach ptaskich oraz skos$nych (do 40° nachylenia);

= sterowanie przy zastosowaniu czujnika ruchu oraz czujnika wilgoci;

= energooszczednos$é wspomaga automatyczny by-pass wykorzystywany w okresach przejsciowych. Podczas
cieptych dni system wentylacyjny doprowadza w nocy chfodne powietrze, ktére jest zatrzymywane w ciagu
dnia w pomieszczeniu tak dfugo, jak to mozliwe. Rozwiazanie zapewnia komfort bez udziatu systemow
wentylacyjnych.\

Cechy szczegolne: silniki pradu statego EBM-Papst, cicha praca, montaz w jeden dzien, montaz

w istniejacych obiektach, oszczednos$é¢ czasu i pieniedzy. Urzadzenia z tej serii moga dziata¢ catkowicie
automatycznie, np. poprzez zastosowanie czujnika CO,. Wymiana powietrza dostosowana jest do potrzeb
wentylacyjnych.

Rekuperator bezkanatowy podsufitowy TX 250-1000

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

Dane techniczne:

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

= przeciwpradowy wymiennik ciepta o sprawnosci 84,5%;

® mozliwo$¢ podtaczenia nagrzewnicy elektrycznej lub wodnej;
= sterowanie: programowalny kontroler;

= czujnik ruchu oraz czujnik wilgotnosci jako opcja;

= automatyczny by-pass o duzej wydajnoéci.

Cechy szczegolne: tatwosc¢ instalacji i obstugi, ciche i energooszczedne wentylatory pradu statego EBM-
Papst, estetycznie wykonana centrala, mozliwo$¢ podtaczenia czujnika CO,. Urzadzenia z tej serii sa
catkowicie automatyczne. Wymiana powietrza dostosowana jest do potrzeb wentylacyjnych.

Rekuperator bezkanatowy podsufitowy CA 350-1200

Rekuperatory bezkanatowe podsufitowe Turbovex to systemy wentylacyjne nie wymagaja montazu systemow
kanatéw nawiewno-wywiewnych. Przeznaczone do budynkéw ustugowych, handlowych, biurowych
i uzytecznosci publicznej do pomieszczen $redniej wielko$ci, zaréwno o matym, jak i duzym obciazeniu
Dane techniczne:
= wydatek powietrza: 350, 550, 850, 1200 m?/h;
= odzysk ciepta: 83-86%; —
= niska emisja hatasu: maks. 35 dB;
= dwie przepustnice zamykajace sie automatycznie, przepustnica obej$ciowa modulujaca;
= automatyczny bypass do nocnego freecolingu o duzej wydajnosci;
rodzaj filtra: powietrza nawiewanego — eePM10 50% lub ePM1 55%, powietrza wylotowego ePM10 50%;
do wyboru: czujnik CO,, wilgotnosci i ruchu.

Cechy szczegolne: wysoki odzysk ciepta i niski poziom hatasu, zréwnowazona wentylacja do pomieszczen
$redniej wielkos$ci, mozliwo$¢ integracji z systemami inteligentnego zarzadzania obiektem, mozliwo$¢
zdalnego sterowania i petny monitoring parametréow wentylacji. Zainstalowanie systemu przebiega szybko —
maks. jeden dzien roboczy.

Rekuperator bezkanatowy $cienny EasyAir

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

Dane techniczne:

= wydatek powietrza: 20-100 m3/h;

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

= odzysk ciepfa: 81-74%;

= dwa wentylatory EC;

= wymiennik obrotowy;

= rodzaj filtra: siatkowy.

Cechy szczegolne: urzadzenie wyposazone w dwa wentylatory, dzieki czemu wentylacja jest zréwnowazona
i nie powoduje wystepowania w pomieszczeniu nadci$nienia lub podci$nienia. Standardowo wyposazone

w czujnik CO, oraz wilgotnosci, automatycznie dostosowujace wydajnos$¢ wentylacji do potrzeb.

rynekinstalacyjny.pl czerwiec 2026



POWIETRZE

I E ﬁ j I ECS PIOTR PARUSZEWSKI

63-507 Kobyla Géra, Bierzéw 47

3@o03 .pl
MAX'V E N T \‘I)vww(.)mzzx?\r/]eat.eu

Centrala wentylacyjna CWP 200/150 GORNA jon16
przeciwpradowa

Dane techniczne:

= wydajno$¢ maks.: 180 m3/h;

= moc urzadzenia: od 30 do 90 W;

= sprawnos$¢ odzysku ciepta: do 92%;

= wydajno$¢ wentylatoréw: 2x320 m3/h;

= obroty silnika: 2400 obr/min;

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

= maks. temperatura pracy: 45°C;

= rekuperator: przeciwpradowy;

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

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

= $rednica kré¢cow: 160 mm.

Cechy szczegélne:

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

= system antyelektrostatyczny; system antyzamrozeniowy;

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

= regulator predkosci obrotéw, sterownik.

rekuperatory

reklama

Centrala wentylacyjna CWK 450/200 ECO wersja EPP

Dane techniczne:

= wydajno$¢ maks.: 450 mé/h;

= moc urzadzenia: od 30 do 340 W,

= sprawnos$¢ odzysku ciepta: do 92%;

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

= obroty silnika: 2400 obr/min;

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

= maks. temperatura pracy: 45°C;

= rekuperator: przeciwpradowy;

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

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

= $rednica kré¢cow: 200 mm.

Cechy szczegélne:

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

= wbudowany system antyelektrostatyczny; system antyzamrozeniowy;

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

= regulator predkosci obrotéw, panel dotykowy;

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

Centrala wentylacyjna na wymienniku obrotowym
COBR-1400/315

Dane techniczne:

= wydajno$¢ maks.: 1400 m¥h;

= moc urzadzenia: od 150 do 680 W;

= sprawno$¢ odzysku ciepta: do 85%;

= wydajno$¢ wentylatoréw EC: 4x 1200 m3/h;

= obroty silnika: 2400 obr/min;

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

= maks. temperatura pracy: 45°C;

= rekuperator: przeciwpradowy;

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

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

= $rednica kré¢coéw: 315 mm.

Cechy szczegoélne:

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

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

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

= by-pass na wymienniku obrotowym;

= regulator predkosci obrotéw, panel dotykowy;

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

m czerwiec 2026
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rekuperatory POWIETRZE

HEATPEX SP. Z 0.0.

80-278 Gdansk, ul. Chrzanowskiego 11

tel. 58 30 90 283
biuro@heatpex.pl

https://heatpex.pl/

Centrala wentylacyjna ARIA VITALE

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

To jedyny na rynku rekuperator, ktéry mozna zamontowac¢ w 6 pozycjach — bez wptywu m

DESIGN
AWARD
2023

na efektywnos¢ jego pracy, dzieki czemu montaz i serwis sa niezwykle tatwe. Urzadzenie wyposazono

w intuicyjny i prosty panel sterowania, ktéry nie wymaga specjalistycznej wiedzy technicznej.

Dane techniczne:

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

= klasa efektywnosci energetycznej: A* (ARIA VITALE 300)/A (ARIA VITALE 450 i ARIA VITALE 600);

= wymiennik przeciwpradowy entalpiczny;

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

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

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

Cechy szczegdlne:

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

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

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

= automatyka: intuicyjny, dotykowy panel sterujacy z modutem taczenia bezprzewodowego i zdefiniowanymi trybami pracy; zdalne sterowanie
za pomocga dedykowanego serwisu internetowego ARIAmyHOME lub aplikacji na telefon w standardzie. Ponadto automatyka umozliwia
podtaczenie dodatkowych akcesoriéow wentylacyjnych, takich jak nagrzewnica wtérna lub chfodnica kanatowa; opcja wiaczenia urzadzenia
do ekosystemu inteligentnego budynku za po$rednictwem protokotu Modbus;

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

= czujniki: w zaleznosci od wersji urzadzenie wyposazone jest w czujniki temperatury, CO, i wilgotnosci (wersja PLATINUM),
a dodatkowo w wersji PLATINUM CF w czujnik Constant Flow, pozwalajacy na sterowanie zgodnie z zapotrzebowaniem;

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

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

Z

reddot winner 2023

Centrala wentylacyjna ARIA VITALE compact

Centrala ARIA VITALE compact wyréznia sie kompaktowa budowa oraz szybko$cia i prostota montazu w réznych pozycjach bez wptywu na

efektywnos¢ jego pracy, a takze obudowa z EPP, dzigki ktérej urzadzenie jest lekkie, ciche i estetyczne. Wyréznia sig intuicyjnym i prostym w obstudze

panelem sterowania.

Dane techniczne:

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

= wymiennik przeciwpradowy lub przeciwpradowy entalpiczny;

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

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

= lekkie i kompaktowe urzadzenie — waga tylko 20 kg, wymiary 865 x 520 x 585 mm, co znaczaco
utatwia i przyspiesza montaz

Cechy szczegodlne:

= obudowa z uszlachetnionego laserowo EPP o grubosci 40 mm z kré¢cami przytaczeniowymi
o $rednicy 125 mm — mozliwo$¢ przejécia na $rednice 160 mm uzywajac redukcji ARIA ADURO;

= wszechstronno$¢ montazu: mozliwo$¢ pracy w 4 wariantach montazu bez wptywu na
efektywnos¢ pracy jednostki: montaz na $cianie lub na podtodze, prawo- i lewostronny w kazdej
pozycji. Poprowadzenie instalacji w wersji tylko od goéry lub od gory i od dotu;

= w standardzie: zawiesia do montazu $ciennego; opcjonalnie stojak do montazu podtogowego

Wyposazenie standardowe:

= ciche i energooszczedne wentylatory EC;

= nagrzewnica wstepna przeciwdziatajaca zamrazaniu wymiennika;

= 100% automatyczny by-pass zapewniajacy komfortowa temperature w okresie letnich dni;

Automatyka:

= intuicyjny, dotykowy panel sterujacy z modutem taczenia bezprzewodowego
i zdefiniowanymi trybami pracy

= zdalne sterowanie za pomoca aplikacji mobilnej lub serwisu internetowego w standardzie;

= mozliwo$¢ podtaczenia dodatkowych akcesoriow: nagrzewnicy wtoérnej lub chtodnicy kanaftowej;

= opcja integracji z systemami Smart Home poprzez Modbus;

= Plug & Play — centrala wstepnie okablowana i skonfigurowana, po podfaczeniu natychmiast gotowa do pracy.

Czujniki i opcje dodatkowe w zaleznosci od modelu (SILVER i PLATINUM CF):

= SILVER: czujnik temperatury;

= PLATINUM CF: czujniki temperatury, CO, i wilgotnosci; funkcja Constant Flow (CF) — utrzymanie statego przeptywu powietrza; wymiennik entalpiczny
umozliwiajacy odzysk wilgoci z powietrza usuwanego.

Gwarancja: 5 lat gwarancji na kompletny system rekuperacji

DOBRY,
fe3 WZOR
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POWIETRZE rekuperatory

NILAN POLSKA SP.Z 0.0.

‘ - 90-118 £6dz, ul. Jana Kilinskiego 66
tel. +48 793 163 993
‘ ' ® info@nilan-polska.pl

OUTSTANDING INDOOR CLIMATE www.nilan-polska.pl

Rekuperatory serii COMFORT

Zastosowanie: w domach jednorodzinnych, mieszkaniach i apartamentach,
ale takze w biurach i pomieszczeniach uzytecznos$ci publicznej.

Dostepne modele z podtaczeniami z gory:

= Comfort 350 TOP: wydajno$¢ 378 m¥h,

= Comfort CT 300 TOP: wydajno$¢ 400 m¥/h,

= Comfort CT 500 TOP: wydajnos¢ 500 m¥h.

Dostepne modele horyzontalne:

= Comfort CT150: wydajnos$¢ 175 m¥/h,

= Comfort 300 LR: wydajnos¢ 400 m?/h (lezacy),

= Comfort 450: wydajnos¢ 525 m3/h,

= Comfort 600: wydajno$¢ 800 m3/h.

Wyposazenie rekuperatoréow serii Comfort 150-600:

= sterownik dotykowy HMI;

= przeciwpradowy wymiennik rekuperatora o efektywnosci temperaturowej > 85%;
= automatyczny by-pass 100%;

= dwa energooszczedne wentylatory;

= filtry G4;

= wbudowany czujnik wilgotnosci;

® nagrzewnica wstepna w wersji Polar;

= mozliwo$¢ podfaczenia bramki i sterowania aplikacja Nilan App.

Rekuperatory z pompa ciepta z funkcja chtodzenia
i grzania powietrza COMBI 302 POLAR, COMBI 302 1=
POLAR TOP | ) '

W urzadzeniu wykorzystano dwie technologie odzysku ciepfa — rekuperacje

pasywna z przeciwpradowym wymiennikiem krzyzowym oraz aktywna, ktéra

odbywa sie poprzez zastosowanie w jednostce pompy ciepta o wspétczynniku '

COP > 4. Pompa ciepta zamontowana na zasilaniu i wyrzucie powietrza pozwala |

na efektywne wykorzystanie energii z powietrza po wymianie w wymienniku e

przeciwpragdowym z dodatkowa funkcja chfodzenia powietrza.

Wyposazenie rekuperatorow serii Combi:

= wymiennik przeciwpradowy Recair o sprawnos$ci odzysku ciepta od 85 do 95%;

= wydajnos$¢ maksymalna: do 430 m¥h;

= moc chfodnicza pompy ciepfa: 2,3 kW;

® moc grzewcza pompy ciepta: 2,6 kW,

® nagrzewnica przeciwzamrozeniowa o mocy 1,2 kW;

= filtry: wygodny dostep do filtrow poprzez osobne drzwi dostepu umozliwia ich
wymianeg bez konieczno$ci ingerencji w cze$¢ wentylatorowa i pompy ciepta
urzadzenia;

= sterowanie: sterownik dotykowy HMI, mozliwo$¢ komunikacji Modbus,
inteligentny czujnik wilgotnosci do regulowania ilo$ci $wiezego powietrza
oparty na $redniej wilgotnosci w uktadzie wentylacyjnym, czujnik CO,
(jako wyposazenie dodatkowe);

® mozliwo$¢ podtaczenia bramki i sterowania aplikacja Nilan App.

COMPACT P, COMPACT S - urzadzenia

z rekuperatorem z pompa ciepta z funkcja chtodzenia J— -

i grzania powietrza oraz produkcja cieptej wody - . . .
uzytkowej ;

Urzadzenia Compact P i Compact S to potaczone w jedng cato$¢ rekuperatory [ |
z opcja chfodzenia i produkcji cieptej wody uzytkowej. Zastosowano w nich [ ]
rekuperacje pasywna z przeciwpradowym wymiennikiem krzyzowym oraz aktywna, R

ktéra odbywa sie poprzez zastosowanie w jednostce pompy ciepta.

Wyposazenie urzadzen Compact P i Compact S: L} 1

= rekuperator z wymiennikiem przeciwpradowy o sprawnosci odzysku ciepfa od 85

do 95%; -
wydajno$¢ maksymalna: 375 lub 430 m¥h;

moc chfodnicza pompy ciepta: 2,3 kW;

moc grzewcza pompy ciepta do podgrzewu powietrza: 2,6 kW;

moc grzewcza dla ciepfej wody: od 1,4 kW;

nagrzewnica przeciwzamrozeniowa o mocy 1,2 kW,

filtry: wygodny dostep do filtréw poprzez osobne drzwi dostepu umozliwia ich
wymiane bez koniecznoéci ingerencji w cze$¢ wentylatorowa i pompy ciepta
urzadzenia;

sterowanie: sterownik dotykowy HMI, mozliwo$¢ komunikacji Modbus,
inteligentny czujnik wilgotnosci do regulowania ilosci $wiezego powietrza
oparty na $redniej wilgotnosci w uktadzie wentylacyjnym, czujnik CO, (jako
wyposazenie dodatkowe);

mozliwos$¢ podtaczenia bramki i sterowania aplikacja Nilan App.
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rekuperatory POWIETRZE

NOXA

Dystrybutor: Aircon Sp. z o.0.
05-230 Kobytka, ul. Logistyczna 5
tel. +48 22 811 30 28

biuro@noxa.pl, noxa.pl

Rekuperator Noxa NXCFA

Energooszczedne i wydajne centrale do wentylacji doméw i budynkéw uzytecznoséci

publicznej o powierzchni do 250 m2.

Dane techniczne:

= wydajnos$¢: od 250 do 500 m¥/h;

= klasa energetyczna: A;

= pob6r mocy: 137-412 W,

= rekuperator z wymiennikiem przeciwpradowym, odzysk ciepta: 85%;

= filtry na nawiewie/wywiewie/by-passie: klasy G4; mozliwo$¢ zamiany filtra na nawiewie na klase F7.

Cechy szczegdlne:

= budowa: wnetrze urzadzenia pokryte strukturg EPP charakteryzujaca sie odpornoécia na uszkodzenia, wysoka
temperature i wilgo¢, dobrze izolujaca hatas. Urzadzenie montowane w wersji pionowej. Energooszczedne
silniki wentylatoréw typu EC. Czujnik wilgotnosci w zestawie. Podtaczenie kanatéw @160 mm lub @200 mm
w zalezno$ci od modelu;

= wbudowany by-pass umozliwiajacy prace urzadzenia w trybie free cooling. By-pass petni rowniez funkcje
podstawowego zabezpieczenia antyzamrozeniowego (tryb Defrost);

= sterowanie: w standardzie dostepne 3 sterowniki — dwa sterowniki wbudowane w urzadzenie (jeden na
obudowie, drugi pod obudowa) oraz sterownik nascienny. Poza podstawowymi funkcjami, takimi jak nastawa
temperatury, predko$¢ wentylatora, tryb Boost, urzadzenie ma mozliwo$¢ ustawienia harmonogramu
tygodniowego, kontroli poziomu wilgotnosci w powietrzu oraz podgladu statystyk zuzycia energii. Mozliwo$¢
kontroli stezenia CO, w powietrzu (jesli zakupiono dodatkowy czujnik). Sterownik pod obudowa pozwala na
konfiguracje zaawansowanych parametréw urzadzenia, takich jak ustawienie konkretnych wartosci przeptywu
powietrza dla kazdej predkoéci wentylatora, balans strumieni powietrza, zmiana orientacji strumieni powietrza
przez kroéce, adresowanie Modbus i przywracanie ustawien fabrycznych;

= sterowanie dodatkowe: wbudowany modut Wi-Fi umozliwia sterowanie przez aplikacje mobilng Smart Life
(Android i i0S). Mozliwo$¢ sterowania urzadzeniem po protokole MODBUS RTU;

= wyposazenie opcjonalne: czujnik CO,, filtr F7 na nawiewie, lampa UV,

Gwarancja: 2 lata.

Rekuperator Noxa NXERV

Rekuperator podwieszany z wymiennikiem krzyzowo-entalpicznym do wentylacji z odzyskiem ciepta i wilgoci

domow jednorodzinnych, budynkéw uzytecznoéci publiczne;j.

Dane techniczne:

= wydajnos$¢: od 150 do 2000 m¥h;

= klasa efektywnosci energetycznej: A;

= wymiennik krzyzowo-entalpiczny, sprawno$¢ odzysku ciepta: do 84%, dzieki odzyskowi wilgoci nie ma
koniecznos$ci odprowadzenia skroplin z urzadzenia;

= filtr wstepny na nawiewie i wywiewie: klasy G3, filtr po$redni na nawiewie: klasy F7, mozliwo$¢ zamiany
filtra F7 na filtr HEPA.

Cechy szczegdlne:

= budowa: rekuperatory NXERV sg przeznaczone do montazu podsufitowego. Kompaktowa i lekka
obudowa zostata zaprojektowana tak, by przy zwartej i szczelnej formie zapewni¢ pefng funkcjonalnosé
i tatwo$¢ obstugi. Wszystkie czynno$ci serwisowe mozna wykona¢ od strony pokrywy inspekcyjnej;

= wbudowany by-pass umozliwiajacy prace urzadzenia w trybie free cooling. By-pass petni réwniez
funkcje podstawowego zabezpieczenia antyzamrozeniowego (tryb Defrost);

= sterowanie podstawowe: w standardzie do urzadzenia dodawany jest sterownik przewodowy. Poza
zmiang podstawowych parametréw umozliwia zaprogramowanie pracy urzadzenia w harmonogramie
tygodniowym, sterowanie praca by-passu, kontrole poziomu wilgotnosci i CO, (jezeli wyposazono
w odpowiednie czujniki), wysterowanie nagrzewnicy wstepnej lub wtérnej;

= sterowanie dodatkowe: opcjonalny modut Wi-Fi umozliwiajacy sterowanie przez aplikacje mobilng Smart Life
(Android i i0S). Mozliwo$¢ sterowania urzadzeniem po protokole MODBUS RTU;

= wyposazenie opcjonalne: nagrzewnica elektryczna, ktéra moze by¢ zamontowana w pozycji wstepnej lub
wtérnej, sterowana z poziomu sterownika przewodowego, modut Wi-Fi, czujnik CO,, czujnik wilgotnosci, filtr
HEPA, lampa UV;

Gwarancja: 2 lata.

Rekuperator Noxa NXWRV

Decentralny rekuperator nascienny przeznaczony do pomieszczen o powierzchni do 45 m2,

Dane techniczne:

= wydajnos$¢: 150 m¥/h;

= rekuperator z wymiennikiem krzyzowo-entalpicznym o sprawnosci odzysku ciepta 82%; dzigki odzyskowi
wilgoci nie ma koniecznoéci odprowadzenia skroplin z urzadzenia;

= trojstopniowa filtracja powietrza: - filtr klasy G4 na nawiewie i wywiewie, filtr z weglem aktywnym i filtr HEPA
na nawiewie.

Cechy szczegodlne:

= funkcje: podglad temperatury, poziomu wilgotnosci, ustawienie trybu pracy, predkosci wentylatora, timer
wytaczenia urzadzenia, sterowanie w oparciu o stezenie czastek PM,; w powietrzu;

= sterowanie: panel sterujacy na obudowie, w standardzie dotagczony pilot bezprzewodowy, modut Wi-Fi
w standardzie umozliwiajacy sterowanie przez aplikacje Smart Life;

= kompaktowe wymiary i prosty montaz, w zestawie dotaczone wszystkie elementy niezbedne do montazu,
po stronie wykonawcy pozostaje wywiercenie w $cianie otworéw pod kanaty powietrzne;

Gwarancja: 2 lata.
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POWIETRZE rekuperatory

OEM Energy, dystrybutor OXYGEN na Polske

ul. Sktadowa 17, 41-500 Chorzéw
O% YGE N tel.: +48 532 514 167

e-mail: rekuperacja@oemenergy.pl

www.oemenergy.pl/www.oxygenpolska.com

OXYGEN EASY V400E

Lekki i kompaktowy rekuperator z wymiennikiem przeciwpradowym entalpicznym
(z odzyskiem wilgoci) do wentylacji z odzyskiem ciepta dla doméw jednorodzinnych
do ok. 200 m?
Dane techniczne:
= wydajno$¢ nominalna przy sprezu 100 Pa: 400 m%h;
= sprawnos$¢ temperaturowa przy temperaturze zewn. +2°C i wewn. +20°C: 80,5%;
= ci$nienie akustyczne w odlegtosci 1 m od centrali: 51 dB;
= typ wymiennika ciepta: przeciwpradowy entalpiczny;
= materiat wymiennika ciepta: tworzywo;
= klasa filtrow: nawiew F7(ISO ePm1 55%), wywiew M5 (ISO ePM10 75%);
= automatyczny bypass w standardzie: tak;
= nagrzewnica pierwotna (rozmrazanie wymiennika): tak;
® nagrzewnica wtérna (dogrzewanie powietrza wentylacyjnego): nie;
= klasa energetyczna centrali: A;
= $rednica kré¢cow: 160 mm;
= waga: 35 kg;
= wymiary: wysoko$¢ X szeroko$¢ x gtebokosc¢ centrali: 51 x 75 x 67,9 cm;
= mozliwo$¢ sterowania poprzez aplikacje.
Cechy szczegolne:
= jednostki pionowe do montazu na Scianie;
= kompaktowa konstrukcja;
= obudowa EPP — doskonate wtasciwosci izolacyjne;
= dodatkowe funkcje komfortu;
= tatwa wymiana filtréw — bez otwierania pokrywy
= mozliwo$¢ sterowania za pomoca aplikacji lub paneli
(LCD SimpleTouch lub Oxygen Easy)
Gwarancja: 2 lata z mozliwoscia przedfuzenia do 5 lat.
Cena netto: 12 300 zt, Panel Easy — 970 zt, Panel LCD - 1760 zt.

INSTALACJE W BUDYNKACH InStalacyiny
PRZEMYSLOWYCH
1LOGISTYGZNYCH 2026

HVAC | ENERGIA I OZE | WOD-KAN

W poradniku pokazujemy m.in. jak:

 chroni¢ procesy przemystowe przed zaburzeniami w sieciach
elektroenergetycznych,

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

* wykorzysta¢ chtodzenie adiabatycznego do obnizenia
kosztéw eksploatadji,

e zdalnie regulowac mikroklimat w hali produkcyjnej,

» efektywnie i bezpiecznie odprowadzac Scieki
w budynku logistycznym. Do kupienia na:

SiprEiechnicznd:ng  wydawniczy:

m zerwiec 2026 rynekinstalacyjny.pl



rekuperatory POWIETRZE

PRO-VENT SYSTEMY WENTYLACYJNE

47-300 Krapkowice, Dabréwka Gérna, ul. Positkowa 4a

® tel. 77 44 044 98
Ra- N info@pro-vent.pl
www.pro-vent.pl | www.wymiennikgruntowy.pl reklama

NOWOSC!

MISTRAL HOME PC . -

Centrala wentylacyjna ze zintegrowanym modutem pompy ciepta taczaca wentylacje

z odzyskiem ciepta, ogrzewanie nadmuchowe i chtodzenie powietrzne, przeznaczona do
budynkdéw mieszkalnych do ok. 200 m2.

Dane techniczne:

= wydajno$¢: 200-500 m3/h;

= klasa efektywnos$ci energetycznej: A;

= typ wymiennika: entalpiczny;

= sprawnos$c¢ odzysku ciepta: do 86%;

= moc modufu PC: 1,4-1,74 kW; czynnik chfodniczy: R290 (propan, GWP = 3);

= filtry: standard LongLIFE.

Cechy charakterystyczne: dwuetapowy odzysk ciepta i chfodu (wymiennik entalpiczny

+ pompa ciepta powietrze-powietrze); pokrycie do 80% zapotrzebowania budynku na
ciepto przez nadmuch powietrza wentylacyjnego; free-cooling i chfodzenie aktywne latem;
montaz plug&play bez jednostki zewnetrznej i bez certyfikatu F-gaz; optymalna wspétpraca
z GWC.

Automatyka i sterowanie: manipulator dotykowy RC7, jeden system sterowania dla
wentylacji, ogrzewania i chtodzenia, programy tygodniowe.

Gwarancja: 2 lata.

MISTRAL SLIM

Wysokosprawny rekuperator podwieszany o matej wysokosci, z wymiennikiem
przeciwpradowym lub entalpicznym, przeznaczony do montazu w przestrzeni sufitu
podwieszanego w domach jednorodzinnych, budynkach uzyteczno$ci publicznej oraz
obiektach produkcyjnych.

Dane techniczne:

= wydajnos$¢: 300-1800 m3/h;

= klasa efektywnosci energetycznej: A;

= typ wymiennika: przeciwpradowy lub entalpiczny;

= sprawno$c¢ odzysku ciepta: do 93%;

= filtry: Iso Coarse G4, opcjonalnie ePM1 55% (F7).

Cechy charakterystyczne: bardzo niska zabudowa, wyjatkowo lekka konstrukcja;
wysoka odporno$¢ wymiennika na zamarzanie; konfigurowalne maskownice kré¢cow
wyrzutowych; procesorowy uktad przeciwzamrozeniowy; automatyczny i 100%
szczelny bypass. Wielokrotnie nagradzany, m.in. Ztotym Godtem Konsumenckiego
Lidera Jakosci 2024, 2025 oraz Liderem Dekady 2011-2021. Zgodny z wymaganiami
Ekoprojekt 2018.

Wyposazenie dodatkowe: wbudowana nagrzewnica wstepna lub wtérna PTC, filtry
doktadne (do 800 m3/h), wodna nagrzewnica/chtodnica kanatowa.

Automatyka i sterowanie: manipulator dotykowy lub manualny z programem
tygodniowym; MODBUS, WebManipulator; obstuga czujnikéw CO,, wilgotnosci,
sterowanie przepustnicami strefowymi.

Gwarancja: 2 lata.

MISTRAL PRO

Wysokosprawny rekuperator stojacy z wymiennikiem przeciwpradowym lub enatlpicznym
do doméw i budynkéw uzytecznosci publicznej.

Dane techniczne:

= wydajnosé: 120-2000 ms3/h;

= klasa energetyczna: A;

= sprawno$¢: do 96%;

= filtry: Iso Coarse (G4) lub ePM1 55% (F7).

Cechy charakterystyczne: kompaktowa, lekka obudowa zapewnia cicha prace i niski
pobor pradu. Wymiennik cechuje wysoka odporno$¢ na zamarzanie. Kré¢ce mozna
konfigurowaé w réznych wariantach. Urzadzenie posiada automatyczny, szczelny bypass.
Zgodne z Ekoprojekt 2018.

Wyposazenie dodatkowe: nagrzewnice elektryczne (wstepna, wtérna PTC), wodna
nagrzewnica/chtodnica kanatowa.

Automatyka i sterowanie: sterowniki tygodniowe, wspétpraca z FIBARO, MODBUS,
czujnikami CO, i wilgotnosci. Dostepna funkcja Tarczy antysmogowe;j z elektrofiltrem
CLEAN R.

Gwarancja: 2 lata.
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POWIETRZE

www.stiebel-eltron.pl

VRL-W 100

Rekuperator decentralny (Scienne urzadzenie wentylacyjne) o wyjatkowo niskim poziomie

mocy akustycznej — 28 dB(A) przy przeptywie powietrza 32 m¥h — przeznaczony do

pomieszczen mieszkalnych nowych (np. projekty deweloperskie i domy, ktére nie maja

miejsca na wentylacjg) oraz istniejacych (doméw i mieszkan w blokach).

Dane techniczne:

= wydajno$¢: 14 — 100 m3/h;

= klasa efektywnosci energetycznej: A;

= odzysk ciepfa: do 94%;

= filtry: wewnetrzny ISO Coarse 45 % (G3), opcjonalnie ePM1 > 50 % (F7); zewnetrzny ISO
Coarse 30 % (G2);

= poziom mocy akustycznej (wg EN 12102): 28 dB(A) (25 m3/h), 32 dB(A) (35 m?/h);

= wymiary (wys. x szer. X gt.): 288 x 288 x 500 mm; masa: 4,52 kg;

= $rednica otworu przelotowego $ciennego: min. @200 mm;

= przepust $cienny: przekréj okragty, charakter modutowy — dt. 280-500 mm, wzmocniona
konstrukcja;

= wymiennik: spiralny, aluminiowy, entalpiczny (z odzyskiem ciepfa i wilgoci).

Cechy szczegdlne:

= najcichszy rekuperator w swojej klasie — ledwo styszalny, idealny do pomieszczen
mieszkalnych;

= opatentowana konstrukcja wymiennika nowej generacji z modutowym dostosowaniem
akumulacji ciepta bez uzycia narzedzi;

= energooszczedny wentylator EC;

= stylowa ostona wewnetrzna z izolacja akustyczna i mozliwoscia recznego zamknigcia
w razie potrzeby;

= osfona zewnetrzna ze stali nierdzewnej lakierowanej proszkowo, odporna na warunki
atmosferyczne, wspoétgrajaca z elewacja i eliminujaca zacieki na elewacji

= centralny sterownik RC-2/4/8-VD z ekranem dotykowym, z mozliwo$cig zarzadzania
systemem rekuperatoréw decentralnych (do 8 szt.)

= funkcja ,intensywnej wentylacji”;

= automatyczny wskaznik wymiany filtra;

= wbudowany modut Wi-Fi do przysztego sterowania zdalnego.

STIEBEL ELTRON POLSKA SP. Z 0.0.

02-234 Warszawa, ul. Dziatkowa 2
STIEBEL ELTRON %k

zamowienia@stiebel-eltron.pl

rekuperatory

VRC-W 450/600 Premium | VRC-W 450/600 E Premium

Centralne $cienne urzadzenie wentylacyjne utrzymujace optymalng jako$¢ powietrza

w domach jednorodzinnych, mieszkaniach i matych lokalach uzytkowych. Dostepne takze

w wersji z wymiennikiem entalpicznym umozliwiajacym odzyskiwanie wilgoci z powietrza.

Dane techniczne:

= wydajnos$é: 150-600 ms3/h;

= klasa efektywnosci energetycznej: A;

= odzysk ciepfa: do 94%;

= filtry ePM1 > 50 % (F7) lub ISO Coarse > 65 % (G4);

= poziom mocy akustycznej (wg EN 12102): 53,7 dB(A);

= wymiary (wys. X szer. X gt.): 975 x 740 x 655 mm; masa: 63 kg;

= $rednica przyfacza powietrza: 180 mm;

= wymiennik: krzyzowo-przeciwpradowy tworzywowy lub enthalpiczny.

Cechy szczegdlne:

= nowa estetyczna konstrukcja;

= podwyzszony komfort termiczny dzieki czesciowemu odzyskowi wilgoci przy stosowaniu
wersji enthalpicznej;

= wbudowany 100% bypass do chtodzenia pasywnego latem;

= nowatorska nagrzewnica wstepna do kompensacji temperatury powietrza zewnetrznego
w zimie;

= interfejs Wi-Fi, sterowanie wentylacja z poziomu wyswietlacza lub aplikacji MyStiebel;

= bogate wyposazenie standardowe: system CF, czujniki wilgotnoéci, czujnik jako$ci
powietrza;

= proste czyszczenie i tatwa wymiana filtra w celu utrzymania optymalnej higieny.

m czerwiec 2026
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a “ £ PREMIUM

KLIMATYZIACIA ENTYLACJA

A

i

Powietrze na
najwyzsz m 2
p02|om|e

Centrale OnyX Premium |’co

inteligentny wymiennik ciepta
i wilgoci, ktéry dba o Twdj komfort,
oszczednosci i zdrowie.

WYSOKA
WYDAJNOSC

od 496 do 1698 m3h
przy 100 Pa

6\ PREMIUM

J W STANDARDZIE

Eliminchq nqgrzewnicy WySOkI OdZySk Innowacyjny wymiennik « Cichai WydOjnG
wstepnej energii cieplnej i wilgoci periodyczny praca

brak elektrycznej nagrzewnicy nawet do 95% efektywnosci - opatentowany wymiennik zmienia

wstepnej - nizsze zuzycie energii Swieze powietrze bez strat ciepta kierunek przeptywu powietrza - \/ Montaz podwieszany,
i wieksza niezawodnosé i wilgoci maksymalna efektywnosé

scienny lub
podsadkowy

Vv Inteligentne
sterowanie i petna

&)
W)

40%
automatyka
Filtry powietrza klasy M5 Oszczednosé 40% energii Zdalne sterowanie i WI-FI Bezpieczna i trwata
czyste i zdrowe powietrze w realne oszczednosci w ciggu roku - petna kontrola z dowolnego konstrukcia
Twoim domu lub firmie nizsze rachunki wyzszy komfort miejsca dzieki aplikacji F-Cloud )

i modutowi Wi-Fi

GWARANCJA
2 LATA

DANE TECHNICZNE:
v wydajnoéé¢ od 496 do 1698 m3/h przy 100 Pa Vv filtr wtérny klasy F7(opcja)

v/ maksymalny pobdér mocy: 247-1010 W v/ automatyka F-Control

v/ opatentowany system wymiany - wymiennik v integracja z BMS (Modbus RTU)
periodyczny v aplikacja F-Cloud (Android/iOS)

v/ odzysk ciepta oraz wilgoci nawet przy niskich v/ wentylatory z silnikami EC - ptynna regulacja
temperaturach wydajnosci

v/ brak nagrzewnicy wstepnej

FRAPOL Sp. z o.0.
ul. Mierzeja Wislana 8, 30-832 Krakdéw

Tel. [+48] 12 653 27 66
sekretariat@frapol.com.pl




' POWIETRZE

Najczestsze usterki
podzespotow klimatyzatorow
— przyczyny, diagnoza i rozwigzania

Rafat Piguta

Poczatek sezonu chtodniczego to czas, kiedy wiele klimatyzatoréow zostaje ,,wybudzonych” do pracy ze swoistego
snu zimowego. Po diugim okresie niskich temperatur nadchodzace lato wymaga w wielu pomieszczeniach rozpo-
czecia chiodzenia. Okres ten charakteryzuje sie stosunkowo wyzszym niz przecietny wskaznikiem usterek i niepra-
widtowosci dziatania. Cze$¢ z urzadzen uruchamianych po diugiej przerwie sygnalizuje btedy. Jest to zatem czas
intensywnej pracy dla serwisantéw. Analogicznym okresem roku dla pomp ciepta jest zazwyczaj jesien i pierwsze
ochfodzenie. Ktére usterki sq najczesciej spotykane i jak je zdiagnozowac oraz szybko i skutecznie usunaé — o tym

w artykule ponizej.

Wstepna diagnoza i przygotowanie
sie do serwisu

Zgtoszona przez uzytkownika nieprawidtowosé
lub usterka powinna by¢ w pierwszej kolejnosci
rzetelnie zweryfikowana i potwierdzona. Nie-
rzadko zdarza sie, ze zgloszenie nie wiaze sig
z awarig, lecz niezrozumieniem zasad dziatania
i ograniczen urzadzenia. Dobrze przeprowadzona
weryfikacja zgtoszenia pozwala zatem unikngé
niepotrzebnych wyjazdéw serwisowych.

Wsréd klasycznych przypadkéw wypisaé
mozna nieprawidiowe nastawy pilota/sterow-
nika (mylenie ikon trybéw chiodzenia i ogrze-
wania), préby wymuszenia jednoczesnego
ogrzewania i chtodzenia réznymi jednostkami
w systemie multi split czy przypadkowe wyta-
czenie wy$wietlacza urzadzenia. Jezeli jednak
nieprawidiowos¢ faktycznie wystepuje warto
zacza¢ od proby rozwigzania problemu zdalnie.
W tym celu nalezy wykluczyé podstawowe
przyczyny, ktére moga by¢ sprawdzone i wy-
eliminowane przez uzytkownika.

W pierwszej kolejnosci powinno sig zwery-
fikowa¢ zasilanie urzadzenia oraz poprawno$cé
dziatania pilota. Jezeli problemu nie uda sie
rozwigza¢, nieunikniona jest wizyta serwisu.

Mozliwa przyczyna

Brak zasilania urzadzenia

Nieprawidtowe nastawy pilota

Niedziatanie pilota

Czy wyswietlacz urzadzenia dziata?
Czy sterownik nascienny dziata?
Czy urzadzenie komunikuje przyjecie sygnatu z pilota
sygnatem dzwigkowym?

Jaki tryb pracy zostat ustawiony?
Jaka temperatura jest ustawiona?
Jaki bieg wentylatora jest ustawiony?

Czy wyswietlacz pilota dziata?
Czy pilot wysyta sygnat do klimatyzatora?

Powinna by¢ ona réwniez poprzedzona wyko-
naniem rozbudowanego wywiadu, aby dobrze
przygotowac sie do sprawnego i skutecznego
dziatania na miejscu instalacji. Kluczowe jest
ustalenie, jak zachowuje sie urzadzenie, czy
podejmuje prace, jakie wy$wietla komunikaty
oraz kiedy pojawia sig problem. Istotna moze
by¢ takze kwestia, czy btad pojawit sig pierwszy
raz, czy wystepowat juz wezesniej.

Przyktadowe btedy elementéw
uktadu chfodniczego

WSrod podzespotéw, ktére moga ulec uszkodze-
niu lub btedom, nierzadko zdarzaja sie elementy
uktadu chtodniczego, takie jak zawory, sprezarka
czy presostaty. Ich wptyw na prace urzadzenia
jest kluczowy, stad nie tylko usterki, ale nawet
wszelkie stosunkowo niewielkie nieprawidfowo-
$ci w dziataniu moga skutkowa¢ problemami
z dziataniem catego urzadzenia.

Zawor 4-drozny jest elementem, ktérego
zadaniem jest przetaczanie kierunku obiegu
czynnika, czyli zmiana trybu chtodzenie/ogrzewa-
nie oraz ogrzewanie/defrost. Przy stwierdzeniu
nieprawidtowo$ci pierwszym elementem, ktory
nalezy zdiagnozowac, jest cewka zaworu. To ona

Przyktadowe pytania do uzytkownika

Niniejszy artykut jest skrétowym opisem
wybranych przyktadéw btedéw klima-
tyzatoréw na podstawie ksigzki Rafata
Piguty ,Klimatyzatory dla praktykéw".
W publikacjitej znalez¢ mozna szczegétowe
omowienie wielu nieprawidfowosci, sche-
maty diagnozy i rozwigzywania. )

bowiem daje ,sygnat” zaworowi. Sprawdzeniu
podlega okablowanie cewki i ptyty (ciggios¢,
brak uszkodzen) oraz pomiar napigcia pracy
(najczesciej 230 V AC lub 24 V AC) oraz rezy-
stancji. Drobng wskazéwka moze by¢ to, ze
podczas pracy cewki styszalne sg czesto dzwigki
przypominajace cykanie. Inng przyczyng moze
by¢ fizyczne zablokowanie zaworu. Najtatwiej
to zweryfikowaé, uktadajac mate magnesy na
korpusie zaworu oraz wymuszajac przetaczenie
zaworu (zmiana trybéw pracy). Ruch suwaka
zaworu wywotuje réwniez widoczne ruchy
magnesow.

Alternatywnie mozna mierzy¢é temperatury
wejs¢ i wyjs¢ zaworu. Potwierdzone zacigcie
zaworu mozna sprébowac usuna¢ przez kil-
kukrotng zmiane trybéw pracy lub delikatne
stukanie w korpus. Lekkie zablokowanie, ktdre

Rozwiazanie

Prosze sprawdzi¢ czy inne urzadzenia w domu dziataja
Prosze sprawdzi¢ czy bezpieczniki klimatyzatora sa

wiaczone

Prosze wprowadzi¢ nastepujace nastawy...

Prosze wymieni¢ baterie w pilocie.

Prosze sprawdzi¢ czy baterie sg poprawnie wtozone.
Prosze sprawdzi¢ smartfonem czy pilot wysyta sygnat do

urzadzenia.

Tabela 1. Przyktadowa tabela rezystancji czujnika

m czerwiec 2026

Zrodto: na podstawie danych z cooperhunter.pl
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Fot. 1. Prosta metoda weryfikacji czy pilot wysyta
sygnat IR. Kamera smartfona widzi dzia-
fajaca przy wciskaniu przyciskow diode

Zrédto: wiasne

czasami udaje sie w ten prosty sposéb usuna¢,
pojawia sig choéby w urzadzeniach, ktére dzia-
taty przez wiele miesigcy tylko w jednym trybie.
W przypadku powaznego zaciecia nierzadko
nalezy wymieni¢ caty zawor.

Przyczyng moga by¢ réwniez zanieczyszczenia
w ukfadzie. Przestrzeganie zasad czystego mon-
tazu, w tym gratowania rur, jest zatem kluczo-
we. Zawdr moze zosta¢ bowiem zablokowany
nawet drobnym opitkiem miedzi. Trudniejszym
przypadkiem jest ,potowiczne” przetaczanie
zaworu, gdy suwak nie przesuwa sie w petnym,
poprawnym zakresie. \Wéwczas czynnik miesza
sie w zaworze, urzadzenie chiodzi/grzeje stabo,
moze wystapi¢ podwyzszone cisnienie tfoczenia
i nietypowe temperatury na ssaniu sprezarki.

PARTNERZY PUBLIKACJI

Krociec

A

ttoczenie sprezarki

wyjécie na skraplacz

powrot z parownika

POWIETRZE

Chtodzenie Ogrzewanie

ttoczenie sprezarki
powr6t z parownika
ssanie sprezarki

ssanie sprezarki

wyjscie na skraplacz

Rys. 1. Przekrdj zaworu 4-droznego z zaznaczonymi przeptywami w trybie chfodzenia oraz tabela przeptywow

Zrédto: opracowanie wiasne

Problem ten mozna réwniez potwierdzi¢ cho¢-
by pomiarem temperatur kré¢céw zaworu.
W ostateczno$ci to ptyta gtéwna Zle steruje
pracg zaworu i powinna zosta¢ wymieniona.
Podobne usterki moga dotyczy¢ zaworu
rozpreznego (cewka, zablokowany zawdr, ste-
rowanie z ptyty). Odpowiada on jednak za
obnizenie ci$nienia i temperatury czynnika oraz
regulowanie jego ilosci kierowanej na parow-
nik kontrolujac posrednio stopien przegrzania.
Nieprawidtowosci jego pracy pozna¢ mozna
zatem przez spadek wydajnosci urzadzenia, nie-
stabilng prace (falowanie cisnienia i temperatury
w uktadzie), nieprawidtowy stopien przegrzania
(zazwyczaj 4-8 K, cho¢ zalezy od konstrukcji

Rafat Piguta
Klimatyzatory dla praktykow

i typu urzadzenia), za niskie ci$nienie ssania
(przymkniecie zaworu).

Problem moze dotyczy¢ réwniez ,serca”
urzadzenia, ktérym jest kompresor. Jezeli nie
podejmuje on pracy, nalezy sprawdzi¢ popraw-
no$¢ parametréw zasilania oraz sygnat startu
z plyty inwertera. W przypadku uszkodzenia
piyta podlega zazwyczaj wymianie. W samej
sprezarce uszkodzone moga by¢ uzwojenia.
Mozna to zweryfikowaé, mierzac rezystancje.
Op6r pomigdzy uzwojeniami powinien byé
zblizony. Natomiast oporno$¢ miedzy kazdym
uzwojeniem a masg sprezarki odpowiednio
wysoki. Wartosci nalezy sprawdzi¢ w dokumen-
tacji urzadzenia. Sam kompresor moze réwniez

Wszystko, co musisz wiedziec i zrobic,
aby zostac profesjonalnym instalatorem
klimatyzatoréw oraz prowadzi¢ wtasng firme

Dostepna na:
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@ Seretia ® BOSCH l@] P DAIKIN ¥ Kimathen

/\ Liquid
X ./ Technologies SReATIER

N NOTESO

CRM DLA CIEBIE

o @shopkimapl TOSHIBA VIEEMANN

J wircooL

WIGMORS

s

»

rynekinstalacyjny.pl

czerwiec 2026



-

POWIETRZE

Fot. 2. Pomiar rezystancji czujnika temperatury
Zrédto: wiasne

ulec fizycznemu zablokowaniu. Jezeli jednak
kompresor podejmuje prace, ale po krétkim
czasie sig zatrzymuje z btedem przeciazenia/
ci$nienia, to przyczyng moze byé niewtasciwa
ilo$¢ czynnika chtodniczego lub zablokowanie
jego przeptywu. Dodatkowo nalezy sprawdzi¢
poprawno$¢ wymiany ciepta na wymienni-
kach (prawidfowa praca wentylatoréw, brak
zanieczyszczen, zablokowania wymiennikdw).
Uruchomienie sprezarki moze réwniez powo-
dowa¢ zwarcie i zadziatanie bezpiecznika, co
kwalifikuje ja najczesciej do wymiany.

Temperatura (°C) Rezystancja (kQ)

=i¢ 138,10
—-18 128,60
-16 115,00
—14 102,90
-12 92,22
-10 82,75
-8 74,35
-6 66,88
-4 60,23
=2 54,31

Tabela 1. Przyktadowa tabela rezystancji czujnika

czerwiec 2026

Przy wystapieniu btedu za wysokiego ci$nie-
nia lub temperatury ttoczenia warto sprawdzic,
czy realne wartosci faktycznie przekraczajg
dopuszczalny przez producenta poziom. Przy-
czyng wyswietlenia bfedu moze by¢ bowiem
usterka samego presostatu, ktéry jest najczes-
ciej elementem wymiennym. Przy prawidiowym
dziataniu zabezpieczenia wérdd przyczyn usterki
wymieni¢ mozna ograniczenie przeptywu czynni-
ka (blokada), jego niewtasciwa ilo$¢ (za duzo) lub
nieprawidfowa wymiane ciepta na skraplaczu
(zanieczyszczenie wymiennika, nieprawidiowa
praca wentylatora). Czesto pomijang przyczyna
jest za wysoka temperatura otoczenia. Wiek-
szo$¢ klimatyzatoréw w chtodzeniu zgodnie
z danymi fabrycznymi moze pracowac do tem-
peratur ok. 45-55°C (w zalezno$ci od modelu
i producenta). Wydawatoby sie zatem, ze w pol-
skim klimacie niemozliwe jest jej przekroczenie.
Jednak w okresie bardzo goracego lata i silnego
nastonecznienia dla jednostek zamontowanych
chocéby na dachu pokrytym czarng papg lub
blachg realna temperatura otoczenia moze
przekracza¢ 60°C.

Przyktadowe btedy

innych elementéw

W4rdd innych podzespotéw, ktdre ulegajg naj-
cze$ciej usterkom, sa czujniki temperatury. Stan-
dardowy klimatyzator komfortu wyposazony
jest w pig¢ termistoréw (temperatura otoczenia
wewnetrzna i zewnetrzna, temperatura ttocze-
nia, temperatura wymiennika wewnetrznego
i zewnetrznego). Ich nieprawidtowa praca moze
wptywacé na btedne wysterowanie pracy catego
urzadzenia. W przypadku czujnikéw weryfikacji
podlega prawidtowe wpigcie w gniazdo na
plycie sterujacej i okablowanie czujnika. Sam
czujnik moze réwniez straci¢ swojg charak-
terystyke i odczytywac btedng temperature.
Jest to proste do sprawdzenia przez pomiar
rezystancji. Najczesciej czujniki sg termistorami
typu NTC, zatem ich oporno$¢ maleje wraz ze
wzrostem temperatury. Wystarczy zatem zmie-

rzy¢ warto$¢ rezystancji w danej temperaturze
i poréwnac jq z tabelg producenta. Pomiar naj-
lepiej wykonaé dla co najmniej dwdch réznych
temperatur. W przypadku nieprawidiowosci
czujnik podlega wymianie.

Jednym z gtéwnych elementéw urzadzenia
jest takze silnik wentylatora (jednostki we-
wnetrznej i zewnetrznej). Wyswietlana usterka
moze by¢ spowodowana uszkodzeniem okablo-
wania silnika i plyty sterujgcej lub uszkodzeniem
samego silnika. Uszkodzenia wielu silnikdw
rowniez mozna okresli¢ wykonujac pomiary.
Przed wymiang silnika warto jednak sprawdzi¢,
czy przyczyna nie jest fizyczna blokada turbiny.
W przypadku silnika wentylatora nalezy réwniez
sprawdzi¢, czy opory przeptywu powietrza nie
sg za wysokie (zanieczyszczony wymiennik,
filtr, podtaczenie do kanatéw powietrznych o za
duzych stratach). W przypadku wentylatora
jednostki zewnetrznej czesto pomijang przez
serwisantow przyczyna bieddw moze by¢ wiatr.
Jego silne podmuchy mogg sztucznie napedzac
lub blokowa¢ turbing, a to czesto skutkuje
awaryjnym zatrzymaniem pracy urzadzenia.
Problemu tego najcze$ciej mozna oczekiwaé
przy montazu na wysokich budynkach, nad
duzymi zbiornikami wodnymi czy w poblizu gér.

Podsumowanie

W praktyce wigkszo$¢ zgtoszen serwisowych
mozna rozwigza¢ stosunkowo szybko i spraw-
nie, jesli przestrzegamy nastepujacej kolejno-
$ci: najpierw rzetelnie zweryfikowac objawy
i wykluczy¢ zdalnie proste przyczyny (zasilanie,
nastawy, pilot, zabrudzenia i przeptywy), a do-
piero potem przej$¢ do diagnostyki kluczowych
elementéw uktadu chtodniczego, elektrycznego
i sterowania. W$rdd uzytkownikdw i technikdw
bardzo czesto zapomina sie jednak o prewencji.
Aby ograniczy¢ usterki i btedy, nalezy najpierw
zadbac o poprawny i czysty montaz, prawidfowe
uruchomienie oraz wykonywanie regularnych
przegladdéw serwisowych. Dzigki temu ogranicza
sie kosztowne awarie w sezonie. )

Temperatura (°C) Rezystancja (kQ) Temperatura (°C) Rezystancja (kQ)

0 49,02
2 44,31
4 40,09
6 36,32
8 32,94
10 29,90
12 27,18
14 24,73
16 22,53
18 20,54

20 18,75
22 17,14
24 15,68
26 14,36
28 13,16
30 12,07
32 11,09
34 10,20
36 9,38
38 8,64

Zrédto: na podstawie danych z cooperhunter.pl
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Stawomir Stolarski
Locatick

Narzedzia do zarzadzania
serwisem s coraz

powszechniejsze — jak wybrac
odpowiednie dla swojej firmy?

i Jrocamen: Gy

Jeszcze kilka lat temu pytanie , jakiego systemu uzywacie do zarzadzania zleceniami?” w wiekszosci firm instala-
cyjnych konczylo sie ta samg odpowiedzia: ,,Excela i zeszytu”. Dzi$ coraz wiecej wiascicieli serwiséw zadaje sobie
inne pytanie - nie ,czy wdrozy¢ narzedzie cyfrowe?”, ale , ktore wybrac i od czego zaczac?"

ynek oprogramowania dla branzy FSM (Field
Service Management) rozrést sie przez ostat-
nie lata bardzo dynamicznie. Oferta jest szeroka
— od duzych, rozbudowanych systeméw klasy
ERP (planowanie zasobdw przedsigbiorstwa) po
lekkie aplikacje mabilne projektowane z myslg
o kilkuosobowych ekipach. Wybdr stat sig trud-
niejszy, bo sam fakt, ze ,.co$ jest” nie oznacza, ze
dane rozwigzanie zadziata w praktyce dla konkret-
nej firmy. Duze systemy bywajg przetadowane
funkcjami, ktérych mata firma serwisowa nigdy
nie uzyje. Mate bywajg zbyt ogdine, zeby poradzi¢
sobie ze specyfikg serwisu technicznego.
Zanim wiec zapytasz o cennik czy czas wdro-
zenia, warto zadac sobie pytanie: ktdre funkcje
faktycznie skrécg mi czas prace, a za ktére za-
ptace podwajnie, bo bez nich bede robit potowe
rzeczy recznie? Rozmawiam z setkami wiascicieli
firm instalacyjnych i serwisowych i widze, ze
pytanie ,skad mam wiedzie¢, co bedzie mi
potrzebne?” pojawia sie niemal zawsze. Odpo-
wiedz jest prostsza, niz mogtoby sie wydawac:
warto zacza¢ od tych obszaréw, ktére generuja
dzi$ najwieksze straty czasu i w ktérych zwrot
z inwestycji jest najszybszy do policzenia.
Ponizej przedstawiamy pieé¢ funkcji, ktére —
jesli system je obstuguje dobrze — najszybciej
przektadajg sie na realng oszczedno$¢ czasu
i pieniedzy.

Elektroniczne protokoty — koniec

z przepisywaniem

Protokét serwisowy to jeden z tych dokumen-
téw, ktére w branzy instalacyjnej towarzysza
niemal kazdemu wyjazdowi. Po przegladzie
klimatyzatora, po uruchomieniu pompy ciepta,
po naprawie wentylacji — zawsze zostaje raport.
Przez lata oznaczato to papierowy formularz
wypetniany na miejscu u klienta, a nastepnie
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Rys. 1. Elektroniczne protokoty

przepisywany przez kogo$ w biurze do syste-
mu, arkusza lub teczki. Wersja papierowa byta
skanowana lub odkfadana na stos, ktdrego nikt
nigdy do konca nie przejrzat.

Elektroniczny protokét eliminuje ten krok.
Technik wypetnia dokument na tablecie lub
telefonie bezposrednio u klienta — wpisuje
parametry, zaznacza checkboxy, dodaje zdjecia
z miejsca naprawy. Klient podpisuje protokét
cyfrowo na ekranie urzadzenia, a gotowy PDF
trafia automatycznie do systemu i moze zostac
zataczony do faktury lub wystany e-mailem
jeszcze zanim technik dotrze do samochodu.

Szacowana oszczedno$¢ czasu z samego
wyeliminowania przepisywania to w praktyce
od kilkunastu do kilkudziesigciu minut na kazde
Zlecenie —w zaleznos$ci od ztozonosci protokotu
i liczby wyjazdéw dziennie. Ale jest jeszcze
jeden, mniej oczywisty zysk: protokét ztozony
elektronicznie trafia do systemu od razu, co
oznacza, ze faktura moze by¢ wystawiona tego
samego dnia, a nie czeka¢, az dokumenty trafig
do biura, kto$ je odnajdzie i zdazy przepisa¢
przed koricem miesiaca.

Przy wyborze systemu warto sprawdzi¢ kilka
rzeczy: czy szablony protokotéw mozna skonfigu-
rowaé samodzielnie bez angazowania dostawcy,
czy dokument mozna podpisa¢ bezposrednio

Fot. 1. Aplikacja dostepna z kazdego miejsca

na urzadzeniu mobilnym, oraz czy wydruk PDF
wyglada profesjonalnie —tak, zeby mozna go byto
wystac klientowi bez wstydu. Ten ostatni punkt
bywa zaskakujaco wazny — PDF wygenerowany
przez system to czesto pierwszy dokument, jaki
klient widzi po wizycie technika.

Kody QR - historia urzadzenia
w jednym skanowaniu
Kod QR na urzadzeniu to rozwigzanie, ktére
poczatkowo kojarzy sie z restauracyjnymi menu,
ale w serwisie technicznym ma bardzo konkretne
i praktyczne zastosowanie. Kazde serwisowane
urzadzenie — klimatyzator, kociof, rekuperator,
stacja uzdatniania wody — dostaje unikatowa
etykiete z kodem przyklejong do obudowy. Ze-
skanowanie go telefonem pozwala wy$wietli¢
historig serwisowa, dane techniczne urzadzenia
lub otworzy¢ formularz zgtoszenia awarii — i to
bez potrzeby logowania do jakiejkolwiek aplikacji.
Z perspektywy technika wyglada to tak: za-
miast szuka¢ numeru seryjnego w dokumentacji,
dzwoni¢ do biura z pytaniem ,.co byto robione
ostatnio na tym kotle”, czy przegladac teczki

rynekinstalacyjny.pl



Rys. 2. Lista zadan

z poprzednich lat — skanuje kod i od razu wie,
co byto robione na tym urzadzeniu miesiac, rok
czy dwa lata temu, jaki byt ostatni protokot, kiedy
wypada kolejny przeglad i czy byty jakie$ uwagi.
Wszystko w kilka sekund, bez angazowania biura.

Natomiast z perspektywy klienta koncowego
wyglada to tak: jesli system ma taka funkcje, moz-
na samodzielnie zgfosi¢ usterke — po prostu ska-
nujac kod QR przyklejony do urzadzenia. Otwiera
sig formularz, klient wpisuje opis problemu i dane
kontaktowe, a zgtoszenie trafia automatycznie jako
nowe zadanie do systemu — bez wykonywania
telefonu i bez czekania na godziny pracy biura.
To mechanizm, ktdry przy dobrze wdrozonym
systemie realnie skraca czas reakcji na zgtoszenia.

Formularz na stronie www —
zlecenia 24/7 bez telefonu

Znasz ikonke czatu w rogu strony internetowej
— ten maty dymek, ktéry wyskakuje z komu-
nikatem ,Jak mozemy pomdc?”. To wiasnie
ten mechanizm, tyle ze zamiast skierowac
klienta do chatbota — prowadzi do formularza
zgtoszenia serwisowego.

Firmy instalacyjne i serwisowe coraz cze$-
ciej osadzajg na swojej stronie whudowany
formularz, poprzez ktéry klient moze zglosic
awarig, zamowic przeglad lub poprosi¢ o ser-
wis — o kazdej porze dnia i nocy. Dane z for-
mularza trafiajg bezposrednio do systemu jako
gotowe zadanie, bez recznego przepisywania
i bez konieczno$ci angazowania pracownika.

Przy wyborze systemu warto zapyta¢ o to:
czy formularz mozna osadzi¢ na wiasnej stro-
nie internetowej, czy da sie dostosowac jego
wyglad do identyfikacji firmy, jakie pola sg
wymagane i czy mozna je konfigurowac, oraz
— €0 wazne — czy zlecenia generowane przez
formularz trafiajg od razu do kolejki zadan w sy-
stemie, a nie do skrzynki e-mailowej, ktorg kto$
musi recznie przegladac.

Firmy, ktére wdrozyty ten kanat zgtoszen,
czesto zwracaja uwage na co$ nieoczywistego:
zaczely dostawac zlecenia w godzinach, kiedy
wezesniej nikt by nie zadzwonit — w pigtkowy
wieczor, w sobote rano, w §rodku wakacii. Klient,
ktéry nie moze zadzwonig, nie rezygnuje — szuka
kanatu, ktdry jest dostepny. Jesli go nie znajdzie
u ciebie, znajdzie u konkurenciji.

rynekinstalacyjny.pl

Rys. 3. Powiadomienia w aplikacji

Automatyzacje — komunikacja

z klientem bez angazowania biura
Automatyzacja to stowo, ktére w branzy
serwisowe] jeszcze niedawno kojarzyto sie
z duzymi zaktadami produkcyjnymi, nie z firma
instalacyjng zatrudniajaca kilkunastu techni-
kéw. To sie zmienito — i to bardzo!

W praktyce nie chodzi 0 Zadng zaawansowang
technologie. Chodzi o proste reguty: jesli technik
zamknie zadanie w terenie, wyslij klientowi
e-maila z podsumowaniem i protokofem PDF.
Jesli zbliza sie termin corocznego przegladu, przy-
pomnij klientowi z tygodniowym wyprzedzeniem.
Jesli wptyneto nowe zgloszenie przez formularz
na stronie, poinformuj dyspozytora SMS-em.
Jesli minat tydzien od wyceny bez odpowiedzi
klienta, wyslij automatyczny follow-up.

Kazda z tych czynno$ci wykonywana trady-
cyjnie analogowo zajmuje cztowiekowi od kilku
do kilkudziesieciu minut — i tatwo jg pomingé
przy duzym obtozeniu praca. Wystarczy bardziej
pracowity tydzien, aby przeoczy¢ termin przegladu
i nie wystac przypomnienia do klienta, ze ostatnia
wizyta byta rok temu. Automatyzacja robi to za kaz-
dym razem sama — bez wyjatkdéw, bez opéznien,
bez zaleznosci od tego, czy kto$ akurat pamieta.

Kluczowe przy wyborze systemu jest to, zeby
reguly automatyzacji mozna byto konfigurowac
samodzielnie, bez angazowania producenta
oprogramowania. Systemy, ktére wymagaja zle-
cenia kazdej zmiany dostawcy, szybko stajq sie
kosztowne i frustrujgce. \Warto tez sprawdzi¢, czy
system obstuguje automatyzacje oparte na da-
tach — terminy przegladdw, wygasniecie uméw
serwisowych. Jeden zapomniany przeglad, ktéry
skonczy sie reklamacja lub utratg kontraktu,
kosztuje wiecej niz roczna subskrypcja systemu.

Integracje — czy system dziafa

z reszta twoich narzedzi?

Firma instalacyjna to zwykle kilka narzedzi pra-
cujacych réwnolegle: program do fakturowania,
Kalendarz Google lub Outlook, CRM lub kartote-
ka klientow w Excelu, skrzynka e-mailowa. Gdy
system do zarzadzania zleceniami nie potrafi
sie z nimi potaczy¢, pojawia sie dobrze znany
problem — dane trzeba przepisywaé¢ miedzy
aplikacjami recznie. A reczne przepisywanie
to btedy, opdznienia i frustracja.

ENERGIA

Mapa zlecen

Dlatego przy wyborze oprogramowania warto
z gory zapytac: czy system taczy sie z Kalenda-
rzem Google lub Outlook, moim programem do
fakturowania. Czy posiada API (interfejs pro-
gramowania aplikacji) lub obstuguje webhooki
— czyli ma mozliwos$¢ technicznego potaczenia
z niemal dowolnym zewnetrznym narzedziem.

To nie sg pytania zarezerwowane dla firm
z rozbudowanym dziatem IT. Nawet mata
firma serwisowa, ktéra uzywa popularnego
programu do fakturowania i chce, zeby faktura
generowata sig automatycznie po zamknigciu
Zlecenia, potrzebuje tej integracji. Podobnie jak
firma, ktdra planuje prace w Kalendarzu Google
i oczekuje, ze nowe zadanie z systemu pojawi
sie tam automatycznie.

Systemy, ktdre dziatajg jako zamknigte wyspy
danych, bardzo szybko tworza nowy problem —
réwnolegly obieg informacji poza systemem.
Pracownicy zaczynajg prowadzi¢ wiasne no-
tatki, wiasne listy, wiasne arkusze. | po kilku
miesigcach okazuje sig, ze narzedzie, ktére miato
uporzadkowac prace, stafo sig jednym z wielu
miejsc, gdzie co$ jest — ale nigdy tym jedynym.

Podsumowanie

—od czego zacza?

Wybor systemu do zarzadzania serwisem to
decyzja, ktérg warto podjac raz, ale dobrze. Nie
ma jednej odpowiedzi na pytanie, ktdry system
jest najlepszy — ale mozliwa jest odpowiedz
na pytanie, ktéry jest najlepszy dla konkretnej
firmy, na konkretnym etapie jej rozwoju.

Jesli masz dziesie¢ wyjazddw dziennie
i kazdy konczy sie papierowym protoko-
tem — zacznij od elektronicznych protokotdw
i rozliczen. Jesli najczestsza frustracja jest to,
ze klienci dzwonig poza godzinami pracy i nie
moga sie dodzwoni¢ — postaw na formularz
zgloszeniowy i automatyczne potwierdzenia.
Jesli technik traci czas na szukanie historii
urzadzenia przed kazdym wyjazdem — kody
QR i cyfrowa kartoteka sprzetu to naturalne
pierwsze kroki.

Nie ma sensu wdraza¢ wszystkiego naraz.
Ma sens wybra¢ narzedzie, ktére poradzi sobie
z tym, co dzi$ boli najbardziej — i ktére ma
mozliwosci, zeby rosngé razem z firma, kiedy
przyjdzie czas na kolejny krok. °
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Filip Pawlak, AURA Plus, Politechnika Poznarska
Stawomir Rataj, MB Concept
Jarostaw Ozimek, DPS

Efektywne energetycznie
I komfortowe budynki wielorodzinne
budownictwa spotecznego

Wznoszone budynki wielorodzinne na Dolnym Slasku sa przyktadem optymalnych rozwiazan technicznych, a zwtasz-
cza energetycznych wplywajacych na oddziatywanie inwestycji na srodowisko oraz zapewaniajacych mieszkan-
com wysoki komfort i umiarkowane koszty eksploatacji. Osiagniete w pierwszych latach wyniki eksploatacyjne
sa nizsze od wynikéw w sasiednich budynkach kilka lat wcze$niej wybudowanych o 75% w zakresie ogrzewania
i 0 50% w zakresie c.w.u. Ponadto nowe budynki majq instalacje umozliwiajace chtodzenie mieszkan latem kosztem
ok. 10 zf na sezon za jedno mieszkanie. Ta inwestycja to wynik wspétdziatania inwestora z projektantami i wyko-
nawcami, ktérego celem byto zapewnienie niskich kosztow eksploatacyjnych i wysokiego komfortu w zgodzie
z zasadami budownictwa zréwnowazonego, ktéore minimalizuje negatywny wptyw budynkéw na srodowisko

i skupia sie na efektywnosci energetycznej oraz wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii.

Dzierioniowskie Towarzystwo Budowni-
ctwa Spotecznego Sp. z o.0. dziata na
rynku mieszkaniowym od 1998 r. W chwili
zatozenia nie dysponowata zadnym majat-
kiem trwatym ani tez nie zarzadzata zadnym
zasobem komunalnym. Od poczatku giéwnym
zadaniem Spétki pozostaje przygotowanie
i realizacja inwestycji oraz administrowanie
wybudowanymi zasobami mieszkaniowymi.
Po likwidacji Krajowego Funduszu Mieszkanio-
wego w 2009 r. budownictwo w systemie TBS
praktycznie zamarto w catym kraju. Nastep-
nie inwestycje byty realizowane z kredytéw
komercyjnych. Po uruchomieniu w 2016 r.
przez Bank Gospodarstwa Krajowego nowego
programu pod nazwg Spoteczne Budownictwo
Czynszowe pojawita sig oferta tanich kredytéw
dla tego sektora mieszkaniowego. W kolejnych
latach dzieki wspétpracy z gming Dzierzonidw,
a zwtaszcza jej aportom gruntowym powstaja
nowe inwestycje. Obecnie Spétka posiada
447 mieszkan,3 lokale uzytkowe oraz dziatki
pod budowe kolejnych budynkdéw na terenie
gmin Strzelina i Pieszyc, ktdre przystepujac
do spdtki, wniosty aportem dziatki budowlane
i wkiad finansowy. W zasobach DTBS jest 17
budynkéw, ktdre sg umiejscowione w réznych
czesciach Dzierzoniowa oraz w Strzelinie.
Wraz ze zmieniajgcymi sie uwarunkowania-
mi prawnymi i mozliwos$ciami technologicz-
nymi DTBS poszukuje optymalnych rozwigzan
technicznych, a zwiaszcza energetycznych
wptywajgcych na oddziatywanie inwesty-
cji na $rodowisko oraz zapewaniajgcych
mieszkancom wysoki komfort i umiarko-
wane koszty eksploatacji. Przyktadem sg
m.in. inwestycje przy ul. Sowiogorskiej 4
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Fot. 1. Widok budynkéw przy ulicy Sowiogérskiej w Dzierzoniowie po zakonczeniu inwestycji.
Zrédto: Google Street Viev

i 2 w Dzierzoniowie. Zastosowano w nich
zasilanie cieptem sieciowym z kottowni na-
lezacej do Zaktadu Energetyki Cieplnej oraz
gruntowymi pompami ciepta. Niskotempe-
raturowy, ptaszczyznowy system grzewczy
wykorzystujacy sufitowe maty kapilarne jest
zasilany z wysokosprawnej pompy ciepta
gruntowej. System pozwala na realizacje
funkcji czesciowego schtodzenia budynku
w sezonie letnim — pasywnego, tj. bez zuzycia
energii do napedu urzadzen sprezarkowych,
a jedynie z dziataniem pomp obiegowych. To
rozwigzanie z jednej strony istotnie poprawia
komfort uzytkowania mieszkan, rozwiazujac
problem ich przegrzewania sie w okresie
letnim, szczegdlnie niebezpieczny dla dzieci
oraz 0s6b w podesztym wieku, a z drugiej —
przyspiesza regeneracje gruntowego dolnego
zrédta, poprawiajac efektywno$¢ energe-
tyczng i ekonomiczng ukfadu. Ciepta woda
uzytkowa jest podgrzewana z wykorzysta-
niem wysokotemperaturowego sieciowego

zrédia ciepta (wezta ciepta), dzieki czemu
pompa ciepta nie musi pracowac na wysokim
parametrze temperaturowym ze szkoda dla jej
sprawnosci, jednoczes$nie nie jest wymagane
przewymiarowanie dolnego Zrddfa zwigzane
z istotng moca szczytowa na cele podgrze-
wu c.w.u. To rozwigzanie nie tylko z duzym
zapasem pozwala na spetnienie przepiséw
budowlanych dotyczacych wymagan dla
zuzywanej nieodnawialnej energii pierwotnej,
lecz takze ma potencjat dalszego zmniejszania
zuzycia energii nieodnawialnej wraz z ewolu-
cjg systemu cieptowniczego.

Projekt architektoniczny wykonata firma Ar-
chistrefa Studio Projektowe, projekt instalacji
firma AURA Plus sp. z 0.0., odwierty firma
DPS sp. z 0.0., a instalacje (maszynownia
i system grzewczo-chtodzacy) MB Concept
sp. z 0.0. Generalnym wykonawca byta firma
Sirbud-Minari SA. Ponizej zawarto informacje
techniczne o rozwigzaniach zastosowanych
w tej inwestycji.
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Instalacja grzewczo-chtodzaca

Na potrzeby bilansu cieplnego i chtodu przyjeto
temperatury wewnetrzne w budynku zgodnie
z WT. Parametry obliczeniowe dla zapotrze-
bowania obciazen grzewczych i chtodniczych
dla instalacji grzewczo-chfodzacej przyjeto
zgodnie z normg PN-82/B-02403. Przyjeto
parametry obliczeniowe powietrza zewnetrz-
nego: dla zimy —20°C i wilgotno$¢ wzgledna
100% oraz dla lata 30°C i wilgotno$¢ wzgledng
45%. Catkowite zapotrzebowanie na ciepto
oraz na chtéd na cele pokrycia projektowa-
nego budynku obliczono dla charakterystyki
zawartej w tabeli 1.

W bilansie zapotrzebowania na chtdd,
oprdcz zyskdw zewngtrznych, uwzgledniono
zyski wewnetrzne od ludzi oraz od podstawo-
wych urzadzen w pomieszczeniach miesz-
kalnych. Najistotniejsze parametry cieplne
i chtodnicze projektowanego budynku otrzyma-
ne w wyniku przeprowadzenia bilansu zawiera
tabela 2. Na podstawie tego bilansu przyjeto,
iz zrédtem ciepta i chtodu bedzie uktad pomp
ciepta z gruntowymi pionowymi wymiennika-
mi ciepta. Projektowane Zrédto ciepta bedzie
obstugiwato dwa budynki.

W mieszkaniach zaprojektowano ptaszczy-
znowa, sufitowa wodng instalacje grzewczo-
-chfodzaca. Czynnikiem roboczym jest woda
uzdatniona zgodnie z normg PN-85 C-04601
z dodatkiem inhibitoréw korozji. Instalacja
grzewczo-chfodzaca wykonana jest z mat
kapilarnych zamontowanych na sufitach o roz-
stawie kapilar co 1,5 cm i przykryta lekkim
tynkiem gipsowym o maks. grubosci do 10
mm. Zaprojektowano obiegi o parametrach
w trybie ogrzewania 35/30°C i w trybie chio-
dzenia 17/20°C. Dla kazdego z budynkéw moc
grzewcza to 81,1 kW i chtodnicza 53,0 kW.

System mat kapilarnych ma niskg pojem-
nos¢ wodng wynoszacg ok. 390 ml/m?, co
pozwala na zastosowanie buforéw o nieduzej
pojemnos$ci medium (przyjeto 1000 1) zaréwno
na potrzeby ogrzewania, jak i chtodzenia.
Funkcja chiodzenia realizowana przez sufitowe
maty kapilarne umozliwia utrzymanie tem-
peratury pomieszczen na poziomie 22-25°C
w okresie letnim. Stosunkowo wysokie tempe-
ratury chtodzenia nie wymagajq zastosowania
modutu chtodzenia aktywnego z pompy ciepfa.
Do utrzymania parametru chtodu 17/20°C wy-
starczy system chiodzenia pasywnego (trzeci
wymiennik) i wykorzystanie chtodu z dolnego
Zrédta ciepta, co dodatkowo regeneruje dolne
zrédio (ciepto odpadowe z budynku przekazy-
wane jest do dolnego Zrédta, kompensujac
w sezonie chtodniczym ujemny bilans cieplny
dolnego Zrédta z sezonu grzewczego). Dzigki
wysokiej temperaturze czynnika obiegowego
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Sciany zewnetrzne

Podtoga na gruncie
Dach

Strop nad garazem
Okna

Okna (lato)

ialuzje zewnetrzne

Drzwi zewnetrzne
Zyski wewnetrzne (lato)

Powietrza zewnetrznego
(zima)

Powietrza zewnetrznego
(lato)

Temperatura wewnatrz
pomieszczen (zima)

Temperatura wewnatrz
pomieszczen (lato)

Instalacja grzewcza

Straty przez przenikanie

Straty na wentylacje (infiltracja
+ wentylacja grawitacyjna)

Zapotrzebowanie projektowanej czesci

Instalacja chtodnicza

Zapotrzebowanie na odbidr ciepta jawnego

Zapotrzebowanie catkowite

Ustrgaraz = 0,17 W/(m>K)

wspdtczynnik zacienienia min. 50%, procent konwekcji 40%

typowe dla budynkéw mieszkalnych

Tabela 1. Wybrane parametry techniczne opisywanego budynku

Uzew. = 0,22 W/(m2K)
Upg. = 0,11 W/(m>K)
Ustrop. = 0,1 W/(m>K)

Uo. = 1,10 W/(m>K)
g = ok. 50%

Udz. = 1,50 W/(m*K)

te = —20°C

te = 30°C

ti = 16°C, 20°C, 24°C

ti = 26°C lub wynikowa

Zrédto: opracowanie wiasne

Catkowite zapotrzebowanie

na ciepto na cele grzewcze
76 572 W

95577 W

172 149 W

Catkowite zapotrzebowanie chtodu
na cele chtodnicze

90 640 W
106 000 W

Tabela 2. Projektowe zapotrzebowanie na ciepto i chtdd opisywanego budynku

w standardowych warunkach pracy przekro-
czenie temperatury punktu rosy na powierzch-
ni ptaszczyzn chtodzacych i zwigzane z nim
wykroplenie pary wodnej nie wystepuje, a sy-
stem jest dodatkowo zabezpieczony poprzez
pomiar wilgotno$ci powietrza wewnetrznego.
Zaletg tego rozwigzania w stosunku do kla-
sycznych klimatyzatoréw jest brak potrzeby
serwisowania wewnetrznych urzadzen kli-
matyzacyjnych, ktére moga by¢ potencjalnym
zrédtem zagrozen mikrobiologicznych w przy-
padku braku odpowiedniego utrzymania, brak
odczuwalnego ruchu zimnego powietrza oraz
bardzo niskie koszty eksploatacji.

W fazienkach zastosowano dodatkowe
grzejniki drabinkowe elektryczne o mocy maks.
300 W. W pomieszczeniach pomocniczych
w mieszkaniach (garderoba, schowek) zlo-
kalizowano rozdzielacze. W pomieszczeniach
wspdlnych ogrzewanych jako Zrédio ciepta
zaprojektowano grzejniki elektryczne wyposa-
zone w indywidualne termostaty umozliwia-
jace lokalng nastawe i regulacje temperatury.
W pomieszczeniach ustugowych zastosowano
klimatyzatory typu split z funkcja ogrzewania
i chtodzenia.

Zrédto: opracowanie wiasne

Instalacje doprowadzajaca czynnik grzew-
czy do rozdzielaczy mieszkaniowych wykonano
z rur stalowych. Réwniez w obrebie pomiesz-
czenia technicznego przewody zasilajace sa
wykonane z rur stalowych izolowanych otuling
kauczukowa. Obiegi dla obu budynkéw majg
swoj poczatek na gtéwnym rozdzielaczu zlo-
kalizowanym we wspdlnym pomieszczeniu
technicznym.

Ogrzewanie sufitowe niskotemperaturowe
cechuje sie funkcjonalnie w stosunku do
systeméw podtogowych nieporéwnywalnie
wieksza reaktywnos$cig (mniejsza bezwtad-
no$cig cieplng) ze wzgledu na znacznie
mniejszg pojemnos$¢ cieplng warstwy tynku
w stosunku do jastrychu. Chociaz maksy-
malna wydajno$¢ ogrzewania sufitowego
jest nieco nizsza od jego poditogowego od-
powiednika, ze wzgledu na mniejsza skutecz-
no$¢ konwekcyjnego przejmowania ciepta
z powierzchni promieniujacej, to przy nowo-
czesnych, dobrze izolowanych budynkach
o relatywnie niewielkim obciazeniu chtodni-
czym jest wystarczajaca. W trybie chiodzenia
zasadniczg przewagg systemu sufitowego
wzgledem podtogowego jest nie tylko jego
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Rys. 1. Projekt sufitowej instalacji grzewczo-chtodzacej z mat kapilarnych

wigksza maksymalna moc chtodnicza zwia-
zana z réznicg w skuteczno$ci przejmowania
ciepta na powierzchni promieniujgcej oraz
zmniejszym oporem cieplnym warstwy tynku
wzgledem jastrychu i warstwy wykoncze-
niowej posadzki, co jest bardzo istotne przy
niewielkiej réznicy temperatury pomigedzy
czynnikiem obiegowym a przestrzenig chfo-
dzona. Dodatkowo rozwigzanie sufitowe nie
powoduje dyskomfortu zwigzanego z zimna
podtoga, z ktérej powierzchnig uzytkownicy
pozostajg w praktycznie statym kontakcie.
Hydraulicznie maty kapilarne potaczono szere-
gowo po kilka sztuk, tworzac obiegi grzewcze,
z wykorzystaniem uktadu Tichelmanna w spo-
s6b zapewniajacy odpowietrzenie w strone
pionéw i rozdzielacza. Gtéwne przewody
zasilajgce rozdzielacze wykonano w systemie
zaciskowym i poprowadzono w warstwie
izolacji termicznej podtég oraz szachtem in-
stalacyjnym. W miejscach przej$cia rur przez
$ciang szachtu instalacyjnego zaizolowano je
masa ppoz. o odpowiedniej klasie odporno$ci
ogniowej. Wszelkie przej$cia rur grzewczych
przez przegrody wydzielenia pozarowego
wykonano za pomocg zabezpieczen ppoz.
o klasie odpornosci ogniowej niemniejszej niz
odporno$¢ ogniowa przegrody budowlanej,
w ktdrej zabezpieczenie bedzie montowane.

Pomieszczenia ogrzewane i chtodzone ma-
tami kapilarnymi wyposazono w indywidualne
termostaty mieszkaniowe. Sterowanie catego
uktadu grzewczo-chtodzacego jest niezalezne
po stronie pierwotnej (zrddio ciepta i chiodu)
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oraz po stronie wtérnej (instalacja dystrybucji
ciepta i chtodu).

Zrodto ciepta i chtodu

Zrédtem ciepta i chtodu dla obu budynkdw jest

uktad pomp ciepta typu glikol-woda (grunto-

wych) o minimalnej nominalnej efektywno-
$ci wytwarzania energii na cele ogrzewania
przynajmniej COP = 4,5 dla parametréw

GO/W35. Dobrano uktad dwdch pomp ciepta

typu 5112.5DT firmy Waterkotte. Ich parame-

try techniczne sa nastepujace:

®m moc grzewcza: 84,8 kW, pobdr mocy elek-
trycznej: 18,4 kW, COP 4,5 (parametry wg
EN 14511 i dla 0/35°C);

m ilo$¢ sprezarek: 4, regulacja w zakresie:
25/50/75/100%,

m przeptyw dla dolnego Zrddfa ciepta: AT
= 3K, 20,9 m%h, opory przeptywu dla
parownika: 27 kPa, przeptyw dla gérnego
Zrodia ciepta: AT = 5K, 14,6 m%h; opory
przeptywu dla skraplacza: 20 kPa,

m zasilanie: 3 x 400 V, wymiary: 750 x 1470
x 611 mm, waga: 372 kg,

m emisja dzwieku: 48,0 dB(A).

Pompy ciepta umieszczone sg we wspélnym
pomieszczeniu technicznym zlokalizowanym
na parterze budynku. Catkowite obcigzenie
cieplne dla obu budynkéw wynosi ©,, = 172,2
kW, a chtodnicze 6, = 106,0 kW.

Dolne zrédto dla obu pomp ciepta stanowi
wymiennik gruntowy z 20 sondami pionowy-
mi o dtugosci 200 m kazda, co daje faczng
dtugo$¢ 4 000 mb. Wydajno$¢ poboru dla

Zrédto: Aura Plus

gruntu wynosi 35 W/m, a wymagana czynna
dtugos¢ sond to 3794 m. Przeptyw czynnika
przez pojedyncza sonde wynosi 1460 dm3/h/
ob., a przeptyw przez pompe ciepta 14 600
dm?h. Wykonano odwierty i wprowadzono
w nie przewody PE 45 x 4,1 mm. Sondy sa
potaczone z rozdzielaczem przewodami roz-
prowadzajgcymi ufozonymi przynajmniej 1,8
m ponizej powierzchni terenu ze spadkiem
w strone sond 1,5 %. Wewnatrz instalacji
dolnego zrédta ciepta czynnikiem roboczym
jest roztwor glikolu etylenowego o stezeniu
35%. Instalacja dolnego zrédta ciepta jest
zabezpieczona zaworem bezpieczehstwa oraz
naczyniem wzbiorczym.

Dla kazdej pompy ciepta zbudowano jedng
studnie rozdzielaczowg na 10 obiegéw sond
gruntowych dolnego Zrddta ciepta. Obie pom-
py ciepta wspdtpracujg ze sobg w ramach
jednego uktadu technologicznego ze zbior-
nikami buforowymi petnigcymi role sprze-
gta hydraulicznego oraz akumulatora ciepta
i chfodu. Taki uktad réwnowazy prace pomp
ciepta pod wzgledem przeptywoéw oraz cis-
nien, eliminujac niepozadane zjawiska: braku
odbioru ciepta z wymiennika pompy ciepta
(zapobiega przegrzewaniu sie wymiennika);
niedogrzania obiektu oraz nieprawidiowej
pracy zrédta ciepta w przypadku znaczacej
réznicy przeptywdw po stronie zrodta ciepta
i instalacyjnej, niepozadanego przekazywania
ciepta do wytgczonych w danej chwili stref
czy szuméw w instalacji. Kazdy budynek
jest zasilany z jednego obiegu grzewczego
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na potrzeby zasilania instalacji grzewczo-
-chtodzacych.

Przytacze wodociggowe

Budynek zaopatrywany jest w wodg z przy-
tacza do miejskiej sieci wodociggowej DN
110 mm zgodnie z warunkami technicznymi
wydanymi przez dostawce. Instalacja wo-
dy przeciwpozarowej wykonano w cato$ci
z rur stalowych podwdjnie ocynkowanych
taczonych za pomocy ztaczek zaciskowych
z hydrantem DN33 usytuowanym w garazu
podziemnym.

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j
Ciepta woda uzytkowa jest przygotowywana
w weZle cieptowniczym o mocy nominalnej
100 kW (na kondygnacji podziemnej) zasi-
lanym z miejskiej sieci cieptowniczej. Jego
sprawno$¢ wytwarzania c.w.u. wynosi 0,95.
Instalacje zasilania i cyrkulacji wykonano z rur
PP-R zgrzewanych z wktadka stabilizujgcg
umozliwiajaca kompensacje rurociggu. Zasto-
sowano zawory regulacyjne termostatyczne
z funkcja automatycznej sterylizacji instala-
cji. W lokalach mieszkalnych zastosowano
mieszkaniowe wezly cieplne wraz z opomia-
rowaniem. Powierzchnia o regulowanej tem-
peraturze dla tej inwestycji to 1528,60 m?,
w obliczeniach energetycznych, zaktadajac
zgodnie z obowigzujagcymi przepisami przyjeto
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody
1,60 dm®/(m?dzien), wynikowe roczne zuzycie
energii uzytkowej do przygotowania c.w.u.
wynosi 42 079 kWh/rok. Nalezy przypomniec,
ze obecnie system cieptowniczy jest zasilany
weglem, lecz systemy cieptownicze beda
ewoluowac w kierunku OZE.

Wentylacja

Doptyw powietrza zewnetrznego do pomiesz-
czen zapewniajg nawiewniki higrosterowanle
$cienne i okienne. Regulacja jest samoczynna
bez uzycia energii elektrycznej i ingerencji ze
strony uzytkownika. Nawiewniki posiadajg
mozliwo$¢ recznego zminimalizowania wielko-
§ci strumienia powietrza. W celu zapewnienia
prawidtowego przeptywu powietrza wenty-
lacyjnego w obrebie mieszkania wszystkie
drzwi wewnetrzne w mieszkaniach maja
szczeling dolng w wysokos$ci 1 cm, a drzwi
do toalety i tazienki dodatkowo zaopatrzone
w otwory o tacznej powierzchni min. 200 cm?.
Odprowadzenie powietrza wentylacyjnego
jest realizowane za pos$rednictwem systemu
statoci$nieniowej wentylacji wyciggowe;j
Sensovent Hygro firmy Harmann obstugi-
wanej przez zespoty wyciggowe skiadajace
sie z wentylatoréw w pionach. Automatyka
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Rys. 2. Fragment planu zagospodarowania terenu w drugim etapie inwestycji (drugi budynek) z widocz-

nymi lokalizacjami sond i obszaru ich oddziatywania

Zrédto: Aura Plus

= Ocenlany budynek

50 ,100 150 200 ,250

Wymagania dla nowego budynku

Rys. 3. Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialna energie pierwotng EP [kWh/(m?rok)]

Zrédto: Projektowana charakterystyka energetyczna do opisywanego budynku

dostosowuje obroty i wydajno$¢ wentylatora
wyciggowego w zalezno$ci od stopnia otwar-
cia kratek wentylacyjnych.

W kuchniach oraz aneksach kuchennych
przewidziano piony wentylacyjne pozwala-
jace na podtaczenie indywidualnego okapu
kuchennego. Kazde podigczenie do pionu jest
zabezpieczone klapg zwrotng oraz regulatorem
ograniczajagcym maksymalny wydatek okapu
do 180 m¥h.

W garazu podziemnym zastosowano wen-
tylacje adekwatna dla 23 miejsc postojowych.
Powietrze do pomieszczenia garazu dopro-
wadzane jest grawitacyjnie przez otwory
zamontowane w bramie garazowej.

Projektowana charakterystyka
energetyczna
Czterokondygnacyjny budynek mieszkalny
w |l strefie klimatycznej spetnia obowigzujace
wymagania energetyczne na czas inwestycji
— tj. wymagania wg WT 2017.

Jego powierzchnia uzytkowa o regulowa-
nej temperaturze wynosi 1528,60 m?, pow.
zabudowy 599,69 m?, a kubatura 3913,22 m?.

Roczny wskaznik obliczeniowy zapotrzebowa-
nia na nieodnawialng energie pierwotng na
cele ogrzewania, wentylacji i przygotowania
cieptej wody oraz chtodzenia EP = 41,72
kWh/(m?rok). Co stanowi znacznie mniej
niz wéwczas obowigzujaca dla budynkdéw
wielorodzinnych warto$é 85 kWh/(m?rok)
i obecnie obowigzujgca warto$¢ 65 kWh/
(m2rok) wg WT 2021.

Roczny wskaznik obliczeniowy zapotrze-
bowania na energie koncowa do ogrzewania,
wentylacji i przygotowania cieptej wody oraz
chtfodzenia EK = 39,85 kWh/(m*rok). Ta
warto$¢ $wiadczy o niskich kosztach eks-
ploatacyjnych. Takze wskaznik EU wskazuje
na dobre parametry energetyczne budynku
decydujace niskim zapotrzebowaniu na ener-
gie do ogrzewania, wentylacji i przygotowania
cieptej wody oraz chfodzenia, czyli m.in. na
wysoka izolacyjno$¢é termiczng przegréd oraz
okien. Zapotrzebowanie na energig pomocni-
czg koficowa dla potrzeb systemu ogrzewania
wynosi 306 kWh/rok a dla przygotowania
c.w.u. 87,5 kWh/rok. taczna ilosci energii pier-
wotnej na potrzeby wentylacji i ogrzewania
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promocja

Ogrzewanie i wentylacja

Nazwa zrédta QU,H kWh/rok QK,H kWh/rok QPH kWh/rok
Pompa ciepta 41792,42 12 367,55 918,12

Przygotowanie ciepfej wody

Nazwa zrédfa QU,W kWh/rok QK,W kWh/rok QPW kWh/rok
Cieptownia 42 079,76 48 146,18 62 852,53

Tabela 3. Zestawienie rocznych ilosci dla energii uzytkowej, koficowej i pierwotnej dla obu zrédet zasilania

budynku - tj. z gruntowej pompy ciepta oraz z sieci cieptowniczej

i przygotowania ciepfej wody wynosi 63
770,65 kWh/rok. W tabeli 3 zawarto zesta-
wienie rocznych ilo$ci energii dla dla EP, EKi EU
dla obu Zrédet zasilania budynku — tj. z grunto-
wej pompy ciepta oraz z sieci cieptownicze;.

Podsumowanie

Osiagniete wyniki ekonomiczne pierwszych

latach eksploatacji sg nastepujace:

m koszt ogrzania 1 m? wynosi 1,15 zt — dla po-
réwnania z sieci cieptowniczej w budynkach
obok 4,5 zt/1 m?,

m koszt podgrzewu c.w.u. 30 zi/m® wobec 60 zi/
m? z sieci cieptowniczej w budynkach obok,

m koszt chtodzenia obu budynkéw w sezonie
letnim 2024 r. od potowy maja do konca
wrzesnia wynidst 186 zt, co stanowi ok. 10
zt na mieszkanie za caty sezon chtodzenia.
Zastosowane rozwigzanie w TBS Dzier-

zoniéw jest coraz cze$ciej stosowane i po-

wielane w pozostatych TBS i spotecznych

Zrédto: opracowanie wiasne

inicjatywach mieszkaniowych (SiM) w catym
kraju. ldeg powstania TBS-6w byly niskie,
nizsze nawet o potowe niz na wolnym rynku,
koszty wynajmu mieszkania. Rozwigzanie
oparte na gruntowych pompach ciepfa oraz
niskotemperaturowym sufitowym systemie
grzewczo-chfodzacym, daje bardzo zadawa-
lajace, niskie koszty eksploatacji. System jest
bezemisyjny, bezobstugowy, a dodatkowa
zaletg sg bardzo niskie, wrecz pomijalne,
koszty chfodzenia.

Zachodzace zmiany klimatyczne powodujg, ze
dzi$ duzym wyzwaniem dla projektantéw instala-
cji staje sie chtodzenie budynkéw. Z kolei rosnace
ceny no$nikéw energii zmuszajg inwestoréw
do szukania rozwigzan tanich w eksploatacji.
Ogrzewanie ptaszczyznowe zapewnia wysoki
komfort uzytkowania. Ciepto jest réwnomiernie
rozprowadzone w cafym pomieszczeniu. Brak
konwekcji ogranicza ruch powietrza i unoszenie
sie kurzu, co doceniajg mieszkancy. Optymal-

nym miejscem montazu mat jest sufit — 1 m?
maty z cieczg wazy tylko ok. 0,5 kg i moze by¢
instalowany na ptytach gipsowo-kartonowych,
kasetonach lub pod tynkiem.

Gruntowe pompy ciepta w potaczeniu
z matami kapilarnymi znajdujg réwniez za-
stosowanie w biurowcach i coraz cze$ciej
w budownictwie jednorodzinnym. Inwestorzy
cenig sobie jego bezobstugowos¢, komfort
uzytkowania i przede wszystkim niskie koszty
eksploatacji. Elastyczno$¢ mat kapilarnych
(przewody z PP) i mozliwo$¢ produkcji na do-
wolny wymiar sprawiaja, ze sg one stosowane
takze w modernizowanych budynkach zasila-
nych niskotemperaturowymi zrédtami ciepta.
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Systemy instalacyjne do
instalacji grzewczych
Przeglad instalacyjny

Instalacja ogrzewcza - przewody wraz z armatura oraz akcesoria i wyposazenie — odgrywaja istotna role
w wydajnosci, zrownowazeniu hydraulicznym i efektywnosci energetycznej ogrzewania. Rury i ksztattki wraz
z izolacja, ich potaczenie z urzadzeniami, elementy rozdzielajace obiegi grzewcze oraz elementy chroniace insta-
lacje przed zanieczyszczeniami zapewniaja trwatos¢, szczelnos¢, odpornosé na korozje i zahezpieczenie przed

stratami energii.

taczki i rury do instalacji grzewczych oferu-

je sie obecnie najczesciej jako kompletne
systemy. Warunkiem prawidiowego wykona-
nia i zachowania gwarancji jest przestrzeganie
zalecen producenta przy przygotowaniu rur
czy montazu — jednym z warunkéw moze byé
np. zastosowanie narzedzi oferowanych lub
rekomendowanych przez producenta. Jednak
nawet w przypadku mozliwo$ci montazu za
pomoca dowolnego narzedzia nalezy prze-
strzega¢ zasad dotyczacych np. profilu czy
sity zacisku. Na rynku dostepnych jest kilka
metod wykonywania potaczen, dostosowa-
nych do réznych rodzajow materiatow, a takze
zréznicowanych pod wzgledem budzetowym
(np. kosztu narzedzi).

Fot. 1. Zaciskarka do wykonywania potaczen

zaprasowywanych Zrodio: Viega

Zaprasowywanie to metoda potaczen
rur i ztaczek poprzez zaciskanie specjalng
zaciskarka, ktéra deformuje (zaciska) ztgczki
na odcinku z uszczelka o-ring, odporng na
wysoka temperature i ci$nienie. Rura powinna
by¢ réwno ucieta, wykalibrowana i sfazowa-
na wewnatrz, a na zewnatrz nie moze mie¢
zadzioréw. Po natozeniu zigczki na przewo-
dy naktada sie na nig odpowiednie szczeki
zaciskarki i zaprasowuje. Utworzone w ten
sposdb potaczenie, odporne na naprezenia
i odksztatcenia, jest nieroztgczne. Technika
ta wymaga zatem nie tyle do$wiadczenia, ile
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a)

b)

Fot. 2. Elementy systemu zaprasowywanego z kor-
pusem z mosiadzu i tuleja ze stali nierdzew-
Zrédto: Perfexim

nej: a) zfaczka, b) tréjnik

staranno$ci — potaczenie mozna wykona¢ tylko
raz. Niektorzy producenci oferujg rozwigzania
umozliwiajgce natychmiastowg weryfikacje
prawidtowosci zaprasowania ztaczki czy tez
wymuszajgce prawidiowe utozenie szczeki
zaprasowujace;.

Potaczenia na wecisk (szybkoziaczki) to
technologia pozwalajgca na szybki montaz
rur o matych $érednicach z miedzi oraz z PEX
i PB. Potaczenie wykonuije sie jednym ruchem,
po stepieniu ostrych krawedzi rury i jej sfazo-
waniu. Do jego wykonania stosuje sig zgbaty
pierscien ze stali nierdzewnej, ktéry umozliwia
natychmiastowe i stabilne potaczenie z rurg
(nie sg potrzebne inne narzedzia, nie ma ko-
niecznosci lutowania, spawania czy klejenia).
Technologia ta jest czesto stosowana w jednej
instalacji ze ztaczkami zaprasowywanymi
— przewody w instalacji gtéwnej faczy sig
poprzez zaprasowywanie, a rozgatezienia na
weisk, co utatwia i przyspiesza montaz.

Potaczenia zaciskowe przeznaczone
sg do rur wielowarstwowych opartych

na polietylenie. Dostepne sg rézne roz-
wigzania — np. z zastosowaniem dwéch
kluczy ptaskich, specjalnych kombinerek
z karbowanymi szczgkami oraz przy uzyciu
recznej mechanicznej zaciskarki. Wystepuja
tu ztaczki z dodatkowym uszczelnieniem
o-ring i rozwigzania, ktdére dzieki odpo-
wiedniej technologii ztaczki nie wymagaja
dodatkowych uszczelnien. Montaz jest nie-
skomplikowany, a dodatkowo utatwiajg go
proste narzedzia, ograniczajgce do minimum
mozliwo$¢ popetnienia btedu.

Potaczenia skrecane to potaczenia roztacz-
ne, ktére w razie btedu mozna rozkrecic i po-
prawi¢, uzywajac tej samej ksztattki. Cho¢ do
wykonania potrzebne sg tylko proste narzedzia
— klucze ptaskie — a wiele ztaczek ma gotowe
uszczelki typu o-ring oferowane w réznych od-
mianach, jest to technika wymagajaca do$wiad-
czenia. Znajduje zastosowanie np. w montazu
przewoddw do grzejnikow i rozdzielaczy.

Dostepne techniki montazowe uzupetniajg
takze ztaczki przej$ciowe (adaptery) pozwa-
lajace na potgczenie rur metalowych z wielo-
warstwowymi, np. podczas remontu instalacji.
Adaptery majg liczne warianty taczace rézne

Fot. 3. Gniazda rozdzielacza z widocznymi nakret-
kami - wykonanie prawidfowego potacze-
nia jest proste, ale wymaga starannosci

Zrédto: Afriso
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Fot. 4. Separator (filtr) magnetyczny  Zrodfo: IBO

techniki uszczelniania — np. skrecanie z za-
ciskaniem, zaprasowanie ze skrecaniem itd.

Ochrona instalacji przed
problemami eksploatacyjnymi

W instalacjach skiadajgcych sie z kilku obiegéw
grzewczych stosuje sie sprzegta hydrauliczne,
zapewniajace hydrauliczne oddzielenie obiegéw
zrédtowych i grzewczych, a dodatkowo pozytyw-
nie oddziatujace na prace instalacji. Rolg sprzegta
jestregulacja przeptywow, ale przyczynia sig ono
takze do zachowania trwato$¢ rur, chronigc je
przed skutkami takich probleméw hydraulicz-
nych jak nieréwne przeptywy, kawitacja, hatas,
obecnos$¢ powietrza oraz zawiesin w medium
grzewczym (w przypadku urzadzenia wyposazo-
nego w siatke filtracyjng). Sprzegfo montuje sig
bezposrednio na rurach, miedzy zrédiem ciepta
arozdzielaczem (kré¢ce przytgczeniowe sprzegta
sq dopasowane $rednicg zaréwno do zasilania
zrédta ciepta, jak i kré¢céw rozdzielacza).

Rozdzielacz natomiast umozliwia ustawienie
niezaleznej regulacji kazdego obiegu grzewcze-
go —tak, aby regulacja jednego obiegu nie za-
ktécata pracy pozostatych. Dzigki rozdzielaczo-
wi nastepuje precyzyjne rozprowadzanie ciepta
do pomieszczen oraz statyczno$¢ hydrauliczna
instalacji. Kré¢ce rozdzielacza umozliwiajg
podtaczenie od 2 do 12 ohiegéw grzewczych.
Urzadzenia te wykonuije sie najczesciej ze stali,
mosigdzu lub poliamidu PA 66, odpornego
termicznie. Rozdzielacze metalowe moga by¢
narazone na korozje, ktéra powoduje takze
wytracanie sige osadéw, co moze pogorszy¢
warunki przeptywu w rurach. Rozdzielacze
wyposazone sa w odpowiednie gniazda, ktére
umozliwiajg szczelne i skuteczne podtaczenie
rur metoda potaczenia skrecanego.

W instalacjach grzewczych wystepuija takze
zanieczyszczenia, ktérych pojawienie sie moze
wynikac z btedéw instalacyjnych lub ztej jako$ci
wody kotfowej — czestymi problemami sg obec-
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Fot. 5. Obcinaki grzechotkowe odpowiednie
do przygotowania odcinka rury PEX
Zrédto: Xylon

nos¢ tlenu, ktdry tworzy warunki korozyjne, oraz
powstawanie magnetytu. Ten ferromagnetyczny
szlam, bedacy produktem korozji czesci stalo-
wych, moze powodowacé nie tylko zapychanie
przewodow i ksztaftek, ale tez ich nadmierne
zuzycie (przez tarcie) oraz przedwczesne awarie
pomp, zawordw i wymiennikéw ciepta. Dlatego
bardzo wazng cze$cig instalacji sg urzadzenia
wytapujace drobng zawiesing i szlam magne-
tyczny. Wielu producentdw urzadzen, takich
jak pompy obiegowe, wymaga ich ochrony np.
przez filtry siatkowe, czesto pod rygorem utraty
gwarancji w przypadku braku odpowiedniego
zabezpieczenia. Prostym, fatwym w montazu
(nawet w istniejacej instalacji) i konserwacji
rozwigzaniem s takze separatory magnetyczne,
montowane na powrocie czynnika, tuz przed
chronionym urzadzeniem — oddzielaja one zanie-
czyszczenia, faczac dziatanie pola magnetyczne-
go i sedymentacji w osadniku zanieczyszczen.
W ten sposdb przewody sa chronione przed
zapychaniem, a urzadzenia grzewcze — przed
uszkodzeniami spowodowanymi przez zawiesiny
i szZlam. Separatory migdzy soba moga rézni¢ sie
m. in. gesto$cia siatki filtracyjnej (najczesciej
oczko 800 lub 500 um) oraz sitg magnesu,
wynoszacg np. 12—14 kGs. Przy doborze sepa-
ratora magnetycznego do konkretnej instalacji
nalezy uwzgledni¢ nie tylko zalecany przeptyw

Fot. 6. Ksztaftki polipropylenowe (PP-R)
Zrodto: Plastbor

maksymalny i warto$¢ kvs, ale tez parametry
pracy, sktad medium grzewczego (np. dopusz-
czalne stezenie glikolu) czy zakres $rednic rur, na
ktérych mozna zamocowac separator.

Przewody z tworzyw sztucznych
W technice instalacyjnej jako materiat na prze-
wody grzewcze stosuje sig szeroko tworzywa
sztuczne — szczegblnie, ale nie tylko, w nisko-
temperaturowym ogrzewaniu podtogowym.
Tworzywa sztuczne sg odporne na korozjeg,
cechuja sie tez wieksza niz przewody metalowe
izolacyjnoscia cieplng (maja nizszy wspdtczynnik
przewodnosci cieplnej), co oznacza mniejsze
straty ciepfa. Elastyczno$¢ oraz rozszerzalno§é
temperaturowa przekiadajq sig na wytrzymato$¢
i trwato$¢ tych rozwigzan.

Przewody z tworzyw sztucznych oferowane sg
czesto jako rury warstwowe — takie podej$cie
pozwala wykorzystac zalety tworzyw sztucznych,
a jednoczesnie ograniczy¢ ich wady (np. podat-
no$¢ na dyfuzje tlenu). Najczes$ciej w instalacjach
stosuje sie przewody:

m z powtoka antydyfuzyjng —np. zaluminium lub
kopolimeru winylowo-alkoholowego (EVOH)
— zabezpieczajaca przed wnikaniem (dyfuzjg)
tlenu do wnetrza przewoddw;

m stabilizowane dodatkowa warstwg meta-
lu, wiékna szklanego lub kopolimeru, ktéra
zwigksza ich elastyczno$¢, wytrzymato$é
temperaturowa i wytrzymato$¢ mechaniczna;

m wielowarstwowe, faczace powyzsze rozwig-
zania — warstwy wewnetrzna i zewngtrzna
z tworzywa sztucznego przedzielone sg
dodatkowa warstwa z metalu lub tworzywa
nieprzepuszczajgcego tlenu. Przyktadowo
rura PE-X/AL/PE-X cechuje sie wyzszg wy-
trzymato$ciag mechaniczng i plastycznoscig
w poréwnaniu do rur z samego PEX i jest
zabezpieczona przed dyfuzja tlenu.

Rura PEX wymaga kalibracji po cigciu —moze
miec ostre krawedzie i ulec sptaszczeniu. Kalibra-
cja umozliwia przywrécenie wiasciwego ksztattu
rury i wygtadzenie wewnetrznych krawedzi.
Dzigki temu podczas montazu rury w ztgczce
nie nastgpi uszkodzenie gumowych uszczelek
(o-ringéw) — uszkodzenie takie, spowodowane
przez ostrg krawedz rury, moze skutkowaé
powolnym wyciekiem i nieoczekiwang awaria.

Polietylen (PE) w formie polietylenu sie-
ciowanego wysokiej gestosci (PE-X) oraz po-
lietylenu o zmodyfikowanej strukturze i pod-
wyzszonej odpornosci na wysoka temperature
(PE-RT) znajduije zastosowanie przede wszystkim
w ogrzewaniu podtogowym. Cechuije sie wysoka
elastycznoscig (zachowuje ja w temperaturze
—-10°C), co oznacza mozliwos¢ giecia rur (np.
w instalacji ogrzewania podiogowego) i mata
liczbe potaczen. PE-RT wystepuje w rurach

rynekinstalacyjny.pl
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Materiat

polibutylen (PB)

polipropylen (PP-R)

polietylen sieciowany (PEX)

Wspoétczynnik
przewodnosci cieplnej

Modut elastycznosci

0,22 W/mK 350 MPa

0,24 W/mK 800 MPa

0,41 W/mK 600 MPa

Tabela. Przyktadowe wtasnosci réznych tworzyw sztucznych stosowanych jako materiaty instalacyjne

Fot. 7. Ksztattki i elementy instalacyjne z polibu-

Zrédto: Nueva Terrain

tylenu (PB)

z warstwa antydyfuzyjng EVOH, a oba rodzaje
polietylenu — w rurach wielowarstwowych, np.
PE-X/AL/PE-X, PE-X/AL/PE-HD, PE-RT/AL/PE-HD
czy PE-RT/AL/PE-RT. Mozna je zaprasowywac
i taczy¢ na weisk (szybkoztgczka).
Polipropylen (PP) i polipropylen wzmacnia-
ny (PP-R) cechujg sie wigkszg wytrzymatoscia
i sztywnoscig niz polietylen, jednak pod wpty-
wem ujemnej temperatury PP staje sig kruchy
i bardziej podatny na uszkodzenia udarowe,
zwiaszcza podczas transportu i montazu (wada
ta jest cze$ciowo ztagodzona zastosowaniem
wzmocnien z widkna szklanego). Zatem rury
te powinny by¢ sktadowane w odpowiednich
warunkach, a stosuje sie je gféwnie w po-
mieszczeniach, takze do ogrzewania ptaszczy-
znowego — w tym rozwigzaniu jako rury ze
stabilizacyjng wktadkg z aluminium lub widkna
szklanego. Przewody z PP faczone s poprzez
Zigczki gwintowane lub polifuzyjne zgrzewa-
nie mufowe, ktére polega na jednoczesnym
nagrzaniu w temperaturze 260°C zewnetrznej
powierzchni rury oraz wewnetrznej powierzchni
kré¢ca ksztaftki za pomoca zgrzewarki elektrycz-
nej. Po okreslonym czasie nagrzewane elementy
wyjmuije sie z naktadek, a rure natychmiast (bez
ruchu obrotowego) wsuwa w kréciec ksztaftki.
Powstajgce potaczenie jest trwale i szczelne,
wymaga jednak do$wiadczenia i doktadnos$ci.
Polibutylen (PB) cechuie sig najwyzszg wéréd
tworzyw sztucznych wytrzymato$cia na uderze-
nia (udarno$¢) i zmiany ci$nienia (odporno$¢ na
uderzenia hydrauliczne) oraz niskim modutem
sprezystosci, dzieki czemu nie odksztafca sie pod
wptywem dtugotrwatych obcigzen. Jest tez od-
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Fot. 8. System do podtaczenia pompy ciepta
monoblok na bazie PE: rura przewodowa
z polietylenu typu PEX-a, izolacja z pianki
PE, peszle na kable (zasilajacy i sterujacy

sygnatem) Zrédto: Heatpex

porny na zamarzanie wody w instalacji, poniewaz
dzieki wysokiej wytrzymatos$ci rura rozszerza sig
w miejscu korka lodowego, a po jego roztopieniu
wraca do pierwotnego ksztattu. Cechuje sie
elastycznoscia i zachowuje jg w temperaturze
do—15°C. Rury chronione s przed dyfuzjg tlenu
powtoka EVOH. Trwato$¢ PB przekracza 50 lat, co
potwierdzajg badania m.in. TEPPFA (najwigkszej
organizacji producentdw systeméw rurowych
w Europie) [1]. Rury w systemie PB 0 mniejszych
$rednicach mozna taczy¢ za pomoca zigczek na
weisk (szybkozigczek), co przyspiesza i utatwia
prace montazowe i remontowe.

Izolacja przewododw jako istotny

skfadnik instalacji OZE

Grzewcze instalacje rurowe metalowe, szczegdl-

nie te prowadzone na zewnatrz lub przez pomiesz-

czenia nieogrzewane, powinny by¢ wyposazone

w izolacje cieplng — w przypadku materiatéw

ztworzyw sztucznych lub warstwowych czesto

sam materiat cechuje sie odpowiednimi wias-
nosciami izolacyjnymi.
Minimalng grubo$¢ izolacji instalacji rurowych

grzewczych okresla rozporzadzenie WT [2]:

m 20 mm dla $rednicy wewnetrznej do 22 mm;

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

m dla srednicy wewnetrznej od 35 do 100 mm
grubo$¢ izolacji powinna by¢ réwna $rednicy
wewnetrznej.

Warto$ci te dotycza materiatu izolacyj-
nego o wspotczynniku przenikania ciepta

Wydtuzalnos¢ liniowa

Rozszerzalnos$¢
temperaturowa

0,13 mm/mK
0,18 mm/mK
0,20 mm/mK

A = 0,035 W/(m? - K). W przypadku materiatu
0 innym wspoétczynniku przenikania ciepfa A
nalezy skorygowac grubo$¢ wedtug wzoru
zawartego w normie PN-B-02421:2000 [3]:

}‘1
D+ 2e o035
D -D
"5
2

e, =

gdzie:

e, — skorygowana grubo$¢ izolacji, mm;

e — grubo$¢ izolacji wymagana przez rozpo-

rzadzenie, mm;
D — $rednica zewnetrzna chronionej rury, mm;
A\, —wspotczynnik przenikania ciepta dla
rzeczywistego materiatu, W/(m? - K).

W przypadku monoblokowych pomp ciepta
odpowiedniej izolacji wymagajg rury wodne
taczace urzadzenie umiejscowione na zewnatrz
zwewnetrzng instalacjg grzewcza oraz fragmen-
ty instalacji prowadzone przez pomieszczenia
nieogrzewane. Brak izolacji cieplnej powoduje
znaczne straty ciepta, a tym samym nizsza
sprawnos$¢ pompy ciepta. W sytuacji prowa-
dzenia przewoddw w gruncie nalezy zastosowac
rury preizolowane. Dla rur prowadzonych przez
$ciany wazne jest zastosowanie materiatu odpo-
wiedniego do pracy na zewnatrz (np. kauczuku
w osfonie z folii metalowej), o grubosci odpo-
wiedniej do $rednicy wewnetrznej izolowanej
rury. Je$li w uktadzie zastosowano zawory
spustowe antyzamrozeniowe, nie nalezy ich
izolowaé (w izolacji nie zadziatajg).

Opr. red.
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Izolacje techniczne i przemystowe

/naczenie dla efektywnosci energetycznej i zréwnowazenia przemystu

Izolacje techniczne i przemystowe odgrywaja kluczowg role w dekarbonizacji i podnoszeniu efektywnosci ener-
getycznej przemystu. Poprawa izolacji stanowi jeden z najprostszych i najbardziej efektywnych sposobéw na
uzyskanie oszczednosci energii w przemysle.

ak wskazuje w swoich analizach prowa-

dzonych od kilku lat Europejskie Stowa-
rzyszenie lzolacji Przemystowych (European
Industrial Insulation Foundation, EiiF) [1, 2],
przy rosngcym nacisku na dekarbonizacje
i efektywno$¢ energetyczng w Unii Europej-
skiej, w przemysle za sprawa nieizolowanych
lub Zle izolowanych zaworéw, kotnierzy, rur
i zbiornikéw wcigz marnowane sg znaczne
ilo$ci energii, co przekiada sig zaréwno na wyz-
sze koszty operacyjne, jak i nadmierng emisje
CO,. Z analiz EiiF wynika takze, ze zaréwno
problem marnotrawienia energii, jak i potencjat
uzyskania oszczednos$ci dzieki zastosowaniu
lub modernizacji izolacji dotyczg kazdego
sektora przemystu i proceséw zachodzacych
w kazdej temperaturze roboczej (tabela 1).

Modernizacja izolacji a prawo
dotyczace efektywnosci
energetycznej

W polskiej ustawie o efektywnosci energe-
tycznej modernizacja izolacji uznana jest za
przedsiewziecie stuzace poprawie efektywno-
$ci energetycznej [4], takze na potrzeby uzyski-
wania tzw. biatego certyfikatu. Certyfikat ten
to $wiadectwo efektywnosci energetycznej,
wydawane przez prezesa URE jako formalne
potwierdzenie oszczednosci energii koncowej

(w tonach oleju ekwiwalentnego, toe), prze-
ksztatcone finalnie w prawa majatkowe, ktére
mozna sprzeda¢ na Towarowej Gieldzie Energii.
Biate certyfikaty uzyskiwane sa wyfacznie za
przedsiewziecia planowane i zapewniajace
roczng oszczedno$¢ energii wynoszacg co
najmniej 10 toe (116,3 MWh), potwierdzo-
ng przez audyt efektywnos$ci energetyczne;.
W obwieszczeniu Ministra Klimatu i Srodo-
wiska z dnia 30 listopada 2021 r. w sprawie
szczegbtowego wykazu przedsigwzigé stuza-
cych poprawie efektywnos$ci energetycznej,
za ktére mozna ubiegac sie o0 wydanie biatych
certyfikatéw, wymienione sg izolacje instalacji
przemystowych:

m Modernizacja i wymiana izolacji termicznej
rurociggéw ciepfowniczych, piecéw oraz
ciggéw technologicznych w obiektach (np.
izolacja rurociggdw, zbiornikéw, kottéw,
kanatéw spalin, turbin, urzadzen oczysz-
czajgcych gazy wlotowe, armatury prze-
mystowej, wymiennikéw ciepta lub piecéw
grzewczych oraz odtwarzanie wymuréwki,
wymiana materiatéw ogniotrwatych lub
warstw izolacyjnych w piecach);

m |zolacja termiczna systemdéw transportu
mediéw technologicznych w obrebie pro-
cesu przemystowego, w tym urzadzen
transportowych, przygotowania pétproduk-

Sektor elektroenergetyczny
Przemyst chemiczny

Rafinerie

Przemyst celulozowo- papierniczy
Przemyst spozywczy

Przemyst mineratow niemetalicznych
Przemyst stalowy

Przemyst maszynowy

Wszystkie inne branze

T T
30 40 50 60 70 80 90
powierzchnie niskotemperaturowe (< 100°C)
I powierzchnie $redniotemperaturowe (100°C — 300°C)
N powierzchnie wysokotemperaturowe (> 300°C)

" Sektor elektroenergetyczny odnosi si¢ wytacznie do technologii gazowych,
weglowych, olejowych i biomasy

1
100%

Tabela 1. Gesto$¢ strumienia ciepfa systeméw izolacyjnych wykonanych na powierzchniach bez izolacji

lub z uszkodzong izolacja, przy réznych warto$ciach temperatury roboczej [3]
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Zrodio: EiiF

European Industrial Insulation Foundation
(EiiF, Europejskie Stowarzyszenie Izolacji
Przemystowych) to miedzynarodowa fun-
dacja zrzeszajaca ponad 70 wiodacych firm
zbranzy izolacji przemystowej, promujaca
izolacje techniczne jako kluczowe narzedzie
zwigkszania zréwnowazonego rozwoju
i rentownos$ci w przemysle.

Program TIPCHECK (Technical Insulation
Performance Check), stworzony przez EiiF,
to system audytéw izolacji w przemysle
(zgodne z normami EN 17956, EN 16247
i ISO 50002), pozwalajace na oceng ich
skuteczno$ci w obiektach istniejgcych,
planowanych i poddawanych modernizacji
oraz szybka identyfikacje obszaréw, w ktd-
rych inwestycja w izolacje przyniesie naj-
wieksze korzy$ci w obszarze oszczednosci
energii i pieniedzy oraz redukciji emisji CO,
oraz krétki czas zwrotu (najcze$ciej rok lub
mniej) — najcze$ciej rury nieizolowane oraz
rury z uszkodzong lub niewystarczajaca izo-
lacjg. Audyty w tym programie prowadzg
certyfikowani eksperci EiiF. )

téw i produktéw oraz sieci ciepfowniczych,
wodnych i gazowych [5].

Znaczenie izolacji w procesie
energooszczednosci
Europejskie Stowarzyszenie Izolacji Przemysto-
wych zaleca podniesienie do klasy C standardu
izolacji urzadzen i rurociggéw przemystowych
dla instalacji nowych (na etapie projektu) i in-
stalacji w trakcie budowy, a takze istniejacych
instalacii, jesli okres zwrotu z inwestycji w mo-
dernizacje izolacji nie przekracza 5 lat [1, 2].
Klasy efektywnosci energetycznej (A-G)
dla izolacji technicznej rurociagéw, zbiornikdw
i urzadzen w zakresie temperatur od ok. —30°C
do 650°C okreslone sg w obowigzujacej od
2024 r. normie EN 17956:2024 Energy ef-
ficiency classes for technical insulation sys-
tems — Calculation method and applications.
W Polsce norma ta obowiazuje jako norma
oktadkowa PN-EN 17956 Klasy efektywnosci
energetycznej systemow izolacji technicznej.
Metody obliczen i stosowania [6]. Zgodnie 2»
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z tg norma optymalizacja izolacji w zaktadach
przemystowych moze przyczynié sie do znacz-
nego zmniejszenia emisji CO, oraz zwigkszenia
efektywnosci energetycznej [6].

Miarg klasy efektywno$ci energetycznej
jest gestos¢ strumienia ciepta [W/m] tracona
przez przenikanie przez dang powierzchnie
i grubos$¢ zapewniajacej jg izolacji. Wartosci te
dla danej klasy zaleza od temperatury roboczej
danego procesu oraz $rednicy chronionej rury
lub wymiaréw geometrycznych chronionej
powierzchni. Okre$lenie strat ciepta i wyma-
gan dotyczacych izolacji pozwala precyzyjnie
dobra¢ materiaty izolacyjne, ktdére zapewnia
maksymalng efektywnos$¢ energetyczna [7].

Z analizy ponad 3500 audytéw, przepro-
wadzonych w programie TIPCHECK przez
EiiF od 2010 r., jasno wynika, ze niezaleznie
od branzy (m.in. energetyka, przemyst che-
miczny, spozywczy lub papierniczy) moder-
nizacja izolacji zmniejsza zuzycie energii oraz
emisje CO,, prowadzac do obnizenia kosztéw
operacyjnych, a w szerszej perspektywie
— ograniczenia importu paliw spoza UE, co
wzmachnia bezpieczefistwo energetyczne UE
i konkurencyjno$¢ sektora. Rekomendowana
przez EiiF modernizacja izolacji do klasy C moze
prowadzi¢ do uzyskania oszczednosci 10,3
Mtoe (120 TWh) energii rocznie i obnizenia
emisji CO, 0 27 Mt rocznie do 2040 roku [2].

Jako przyktad EiiF wskazuje inwestycje
w modernizacje izolacji o wartosci 50 tys.
euro. Uzyskano redukcje emisji CO, o ok. 1000
ton CO,, co —zaktadajac cene emisji 80 €/tone
[8] —moze przynie$¢ oszczedno$ci wynoszace
80 tys. euro. Oszczedno$¢ energii wyniosta
5000 MWh. Oznacza to bardzo niski koszt
redukcji jednej tony CO, — 50 euro, co stano-
wi potwierdzenie, ze modernizacja instalacji
stanowi efektywny sposéb na zmniejszenie
$ladu weglowego przy stosunkowo niskich
kosztach inwestycji [1, 2].

Audyty wskazuja tez, ze w wielu przedsig-
biorstwach do bardzo wysokich strat ciepta
prowadzi brak izolacji takich elementéw jak
zawory i kotnierze. Te miejsca nieciggtosci
izolacji nalezg do najczes$ciej identyfikowa-
nych probleméw. Powoduja znaczne straty
ciepta, szczegolnie w procesach wysoko-
temperaturowych, ale jednocze$nie maja
znaczny potencjat oszczedno$ci energii
i redukcji emisji CO,. Przyktadowo zawér

ettt el

wath
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Fot. 1. Zawor bez izolacji - w obrazie termograficznym dobrze widoczne miejsca strat ciepta [2]

o rozmiarze DN 150 pracujacy z medium
o temperaturze 150°C, ktdry dziata przez
8760 godzin rocznie, powoduje roczng strate
energii wynoszacg 10 500 kWh — zaizolowa-
nie tego zaworu przyniostoby oszczedno$é
ok. 10 000 kWh energii cieplnej na rok.
Innym przyktadem jest faktycznie prze-
prowadzona duza inwestycja — izolacja 30
zawordw procesowych o §rednicach DN 80
— DN 200. Koszt izolacji tych zaworéw wy-
nidst 7,5 tys. euro. EiiF ocenito okres zwrotu
zinwestycji na mniej niz rok — uzyskano 250
000 kWh oszczednosci energii rocznie, aim
wyzszy faktyczny koszt energii, tym wigksze

znaczenie tych oszczednosci [1, 2].
Europejskie Stowarzyszenie Izolacji Przemy-
stowych proponuje takze regularne badania
izolacji (obowiazek takiego dziatania istnieje np.
w Holandii), co pozwala utrzymac uzyskany efekt
podwyzszonej efektywnosci energetycznej [1, 2].
Oprac. red.
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System TECLIT

System TECLIT to specjalistyczne rozwigzanie z niepalnej wefny skalnej
ROCKWOOL, stworzone z mysla o niezawodnej izolacji zimnochronnej
przewodow chtodniczych i instalacji prowadzacych zimne media w budyn-
kach, cho¢ jego spektrum zastosowan jest znacznie szersze. To kompletny
system, ktéry faczy bezpieczenstwo, szybkos¢ montazu i trwato$¢ z dosko-
natymi parametrami technicznymi. System zostat zaprojektowany do izolacji
rurociagoéw stalowych, nierdzewnych, miedzianych i z tworzyw sztucznych
w zakresie temperatur od -16°C do 250°C.

W sktad systemu wchodzi pie¢ uzupetniajacych sie elementow:

1. OTULINA TECLIT PS - otulina pokryta wielowarstwowa oktadzing z folii

aluminiowej wzmocnionej zbrojeniem z wiékna szklanego, wyposazonej
w zaktadke samoprzylepna,

2. TECLIT HANGER - optymalnie dopasowany uchwyt dla instalacji

rurowych w systemie TECLIT,

3. MATA TECLIT LM - mata lamelowa pokryta jednostronnie gruba
oktadzing ze wzmocnionej zbrojeniem folii aluminiowej, charakteryzuje
sie prostopadtym utozeniem widkien do okfadziny, dzieki czemu jest mocna i sprezysta,

. TECLIT AT - tasma aluminiowa wzmocniona siatka z wtékna szklanego przeznaczona do klejenia pofaczen izolacji z folig aluminiowa na instalacjach
rurowych,

. TECLIT FT — wysokiej jakosci elastyczna tasma do uszczelniania miejsc, w ktérych elementy instalacji (np. armatury) punktowo przebijaja oktadzine
pokrywajaca izolacje.

Cechy szczegélne:

I

o

System stanowi bariere chroniaca przed kondensacja pary wodnej, zapewnia skuteczng izolacje termiczna i powietrznoszczelna. System jest niepalny
(klasa reakcji na ogien A2-s1, d0) i nierozprzestrzeniajacy ognia. Ma bardzo niski wspétczynnik przewodzenia ciepta — 0,033 (dla temp. 10°C) i wysoki
opor dyfuzyjny S, > 1500 m. Instalacja systemu TECLIT jest prosta, co skraca czas pracy. System moze by¢ stosowany do izolacji zarédwno zimnych, jak
i goracych instalacji w zakresie temperatury medium od -16 do 250°C.

Mata KLIMAFIX

KLIMAFIX to samoprzylepne maty lamelowe ze skalnej wetny mineralnej pokryte

zbrojonag folig aluminiowa. Przeznaczone sa do izolacji termicznej, akustycznej

i przeciwkondensacyjnej kanatéw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych o dowolnym przekroju
oraz innych powierzchni pfaskich i cylindrycznych z blachy stalowej. Nadaja sie do
stosowania szczegélnie tam, gdzie oprécz wtasnosci izolacyjnych duzy nacisk ktadzie sie
na krotki czas wykonania i wysoka estetyke izolacji.

Cechy szczegolne: Maty KLIMAFIX maja fabrycznie natozong warstwe kleju na catej
powierzchni wetny, zabezpieczong prosta do zdjecia przed montazem i przyjazna dla
$rodowiska folig PE. Warstwa kleju gwarantuje trwato$¢ potaczenia i nie traci swoich
wtasdciwosci z uptywem czasu. Brak koniecznoéci stosowania szpilek czy innych elementéw
montazowych pozwala skréci¢ czas montazu izolacji nawet do 40% w poréwnaniu

do tradycyjnych mat lamelowych.

Dane techniczne: Klasa reakcji na ogien: A2-s1, d0 (dla zastosowan koncowych).
Wspotczynnik przewodzenia ciepta A (temp. 10°C): 0,039 W/(m - K). Maksymalna temperatura
stosowania ST(+) 50°C. Optymalna temperatura otoczenia podczas prac izolacyjnych:

od 5 do 35°C.

1 — zawiesie kanafu

2 — tasma aluminiowa samoprzylepna
3 — KLIMAFIX

4 — kanat wentylacyjny

System CONLIT PLUS

System CONLIT PLUS jest przeznaczony do wykonywania jednowarstwowych zabezpieczen ogniochronnych przewodéw wentylacyjnych,
klimatyzacyjnych i oddymiajacych. W sktad systemu wchodza ptyty z wetny skalnej z dodatkiem czasteczek wodorotlenku magnezu, ktéry poprawia
wtasdciwosci ogniochronne produktu. Od strony zewnetrznej ptyty pokryte sa zbrojona folig aluminiowa. Przewody zabezpieczone ptyta CONLIT PLUS
60 ALU spetniaja wymagania klas odpornosci ogniowej do El 60 (v, h, i«<»0)S dla kanatéw
wentylacyjnych i do EI 60 (v.-h,)S 500 multi dla kanatéw oddymiajacych, natomiast kanaty
zabezpieczone ptyta CONLIT PLUS 120 ALU spetniaja wymagania klas odpornosci ogniowej
do EI 120 (v, h, i«»0)S dla kanatéw wentylacyjnych i do EI 120 (v.-h,)S 1500 multi dla kanatéw
oddymiajacych. System moze stuzy¢ jako izolacja ogniochronna przewodéw oddymiajacych
stosowanych do obstugi zaréwno pojedynczych, jak i wielu stref pozarowych.

Cechy szczegolne: Wysokie wiasciwo$ci ogniochronne ptyt CONLIT PLUS umozliwiaja 1 — talerzyk zaciskowy
zminimalizowanie grubosci zabezpieczenia do 60 mm dla wszystkich klas odpornosci ! 2 _ CONLIT PLUS
ogniowej. Za pomoca systemu mozna izolowac pionowe i poziome przewody o przekroju
prostokatnym, o wymiarach przekroju do 25001250 mm i ci$nieniu roboczym od -1500 4 — zawiesie kanalu
do 500 Pa. 8 5 — kanat wentylacyjny
Dane techniczne: Klasa reakcji na ogien ptyt CONLIT PLUS ALU: A1 wyréb. Wymiary ptyt: 6 — klej CONLIT GLUE
1200%1000x60 mm. Wspoétczynnik przewodzenia ciepta A (temp. 10°C): CONLIT PLUS 60 ALU - =N 7 - gwozdz montazowy
-0,039 W/(m- K), CONLIT PLUS 120 ALU - 0,046 W/(m-K). = .

Dokumenty: Krajowa ocena techniczna ITB-KOT-2021/1925 wydanie 1, Krajowy certyfikat
stafosci wtasciwosci uzytkowych 030-UWB-0970/W.

3 — szpilki zgrzewane

rynekinstalacyjny.pl czerwiec 2026
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r.Flow® AG

Opis produktu: Samoprzylepna mata lamelowa z wetny mineralnej, pokryta zbrojona folig aluminiowa.
Zastosowana wetna mineralna ma wtékna prostopadte do izolowanej powierzchni (uktad
lamelowy). r.Flow® AG posiada, naniesiong na wetne mineralng i zabezpieczona

folig, warstwe kleju wiecznie zywego. Zastosowanie dodatkowej warstwy kleju

sprawia, ze do prawidfowego montazu maty r.Flow® AG nie jest wymagane
stosowanie dodatkowych elementéw mocujacych.

Mata r.Flow® AG przeznaczona jest do izolacji termicznej,
przeciwkondensacyjnej oraz akustycznej kanatéw wentylacyjnych

i klimatyzacyjnych. Produkt stosuje sie réwniez do izolacji
niskotemperaturowych instalacji ciepfowniczych.

TERAZ POLSKA

Dane techniczne:

= wymiary: gr. 20-100 mm, szer. 1 m, df. 2,5-12 m;

= wspdtczynnik przewodzenia ciepta: Ay (temp. 10°C): 0,038 W/m - K,
Ap (temp. 40°C): 0,044 W/m-K,

= klasa reakcji na ogien: A2-s1,d0; maks. temp. stosowania: 50°C,

= dokumenty: patrz strona www.rohhe.pl

7 LAUR
KLIENTA

rWhiz® T

Opis produktu: Ptyta z wetny mineralnej, pokryta specjalng okfadzing z tkanego wtdkna szklanego. Zastosowana wetna mineralna
ma doskonate wtasciwosci wygtuszajace dzwieki. Uktad widkien wetny mineralnej i nowatorska metoda klejenia tkaniny zapewniaja
ptycie rWhiz® T duza sztywno$¢ oraz gwarancije stafo$ci wtasciwosci mechanicznych i ttumiacych. Zastosowana tkanina skutecznie
przeciwdziata porywaniu widkien wetny przy przeptywie powietrza, ma tez specjalna zmywalna powfoke przeciwgrzybiczna. rWhiz® T
przeznaczony jest do izolacji akustycznej, termicznej, przeciwpozarowej i przeciwkondensacyjnej wewnatrz kanatéw wentylacyjnych.
Produkt stosowany jest réwniez jako element pochtaniajacy dzwieki wewnatrz ttumikow akustycznych oraz innych urzadzen

i elementoéw instalacji przesytu powietrza.

Szeroki wybdr gruboéci i wymiaréw ptyt rWhiz® T utatwia dobor optymalnego
dla izolowanego elementu wariantu. rWhiz® T wystepuje w trzech
gestosciach wetny mineralnej: rWhiz® T3 - 35 kg/m3, .Whiz®

T5 - 55 kg/m3, rWhiz® T8 — 80 kg/m3. Wybdr odpowiedniej
gestosci zapewnia uzyskanie odpowiedniego zakresu

ttumionych czestotliwo$ci oraz sztywnosci mechaniczne;j.

Dla wszystkich wariantow wymiaréw, grubosci i gestosci
wystepuje dodatkowo wersja dwustronnie pokryta

oktadzina, oznaczona r.Whiz® TD.

Dane techniczne:

= wymiary: df. 2,4 m, szer. 1,2 m, gr. 20-250 mm,

= wspotczynnik przewodzenia ciepta Ay (temp. 50°C): 0,044 W/(m - K),
= klasa reakcji na ogien: A2-s1,d0;

= wspétczynnik pochtaniania dzwieku a.,: 0,95 (klasa A);

= maks. temp. stosowania: 250°C;

= dokumenty: patrz strona www.rohhe.pl

r.Heat® A //-

A
-

Opis produktu: Otulina z wetny mineralnej, pokryta okfadzing ze zbrojonej folii aluminiowej. Zastosowana wetna P
mineralna ma wysoka odporno$é na temperature (do 300°C) i wzdfuzny uktad wtokien, nadajacy produktowi
sztywno$¢ oraz optymalne wiasciwosci termoizolacyjne. rHeat® A ma rozciecie montazowe oraz
szeroka, samoprzylepna zaktadke zamykajaca. Przeznaczony jest do izolacji termicznej,
przeciwpozarowej, przeciwkondensacyjnej oraz akustycznej ciggéw rurowych. Produkt
stosuje sie w instalacjach grzewczych, cieptowniczych, wentylacyjnych, sanitarnych oraz
przemystowych. Zastosowanie zbrojonej oktadziny zakonczonej szeroka samoprzylepna
zaktadka zamykajaca sprawia, ze montaz jest szybki i pewny, a zaizolowana instalacja
wyglada estetycznie. O 20% wieksza dtugos¢ otuliny .Heat® A (1,2 m) zwieksza
wydajno$é montazu, przyczyniajac sie do obnizenia kosztéw robocizny. Niska
zawartos¢ jonow chlorkéw (CL10) ogranicza ryzyko korozji izolowanych elementow.

TERAZ POLSKA

! KLIENT[ KLIENT,

Dane techniczne:
= wymiary: df. 1,2 m, $red. 15-273 mm, gr. 20-120 mm,
= wspdtczynnik przewodzenia ciepta A, (temp. 10°C): 0,033 W/
Ap (temp. 40°C): 0,037 W/(m - K),
= klasa reakcji na ogien: A2,-s1,d0; maks. temp. stosowania: 300°C,
= dokumenty: patrz strona www.rohhe.pl
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ENERGIA“

Waldemar Joniec

Znaczenie zdalnego odczytu
| danych pomiarowych dla efektywnosc
energetycznej budynkdw

Dostawy energii cieplnej i elektrycznej oraz wody do budynku od 2027 r. wymaga¢ beda zdalnego odczytu danych
pomiarowych. Wspétczesne technologie opomiarowania, odczytu i analizy danych dajq znacznie szersze mozliwo-
$ci wykorzystania danych z pomiaréw niz tylko podstawa do rozliczen. Analizy zbiorow danych o odpowiedniej
jakosci umozliwiaja wykrywanie awarii lub zapobieganie im, optymalizacje kosztow eksploatacyjnych, poprawe
efektywnosci energetycznej i podejmowanie decyzji eksploatacyjnych oraz modernizacyjnych.

0 niedawna pomiary zuzycia mediow
w budynkach byty tylko podstawa do roz-
liczen migdzy zarzadcq budynku a najemcami.
Odczyt wykonywany raz na miesigc stanowi
wystarczajgco dobra podstawe do tego celu.
Nie jest jednak wystarczajacy we wspdiczes-
nych nieruchomos$ciach, w ktérych oczekuje
sie kontroli kosztéw, wysokiej niezawodno$ci
i efektywnosci energetycznej oraz szybkiego
reagowania na stany zagrozenia i awarie.
Takie podej$cie wymaga nie tylko rejestracji
danych z odpowiednig czestotliwos$cia, ale
tez ich przekazywanie w czasie rzeczywistym
do wszechstronnej analizy — wéwczas infor-
macja o tym, kiedy, gdzie i jak s zuzywane
media, pozwala oceni¢ dziatanie instalacji
budynkowych i okresli¢ wptywajace na nig
czynniki, a takze podja¢ dziatania naprawcze
lub optymalizacyjne.
Znaczenie pomiaréw zuzycia medidw
i energii ro$nie wraz ze wzrostem ztozono$ci
i wyposazenia budynkéw w instalacje: HVAC,
elektryczne i o$wietleniowe oraz budynkowe
(lokalne) instalacje wytwarzajace energig i cie-
pto z 0ZE. Wymagajg one zaawansowanych
systemdw automatyki i regulacji — dzieki temu
mozna nie tylko zapewni¢ zoptymalizowang
dostawe mediéw, ale tez uzyska¢ doktadne
dane pomiarowe, ktére moga stuzy¢ do
formutowania diagnoz o jego funkcjonowaniu
oraz stanowig podstawe dla decyzji eksploa-
tacyjnych i modernizacyjnych.

Od pomiaru rozliczeniowego

do pomiaru eksploatacyjnego
Wspétczesnie odchodzi sig od pomiaru rozli-
czeniowego na rzecz pomiaru eksploatacyjne-
go. Umozliwia to uzyskanie duzych zbioréw
danych, np. o bilansie zuzycia (réznica migdzy
licznikiem gtéwnym a licznikami w lokalach),
zuzyciu godzinowym, mocy szczytowej, prze-

rynekinstalacyjny.pl

ptywach nocnych oraz o zgodno$ci pracy
instalacji z zatozeniami projektowymi i uzyt-
kowymi — czy praca instalacji odpowiada
harmonogramowi uzytkowania, parametry
uktadu zmieniajg sie zgodnie z temperaturg
zewnetrzng, a elementy wykonawcze rea-
guja na wskazania systemu automatyki. Na
tej podstawie mozna poszukiwac informacji
o0 przyczynach danych nieprawidtowosci.

Ocena réznicy wskazafh miedzy licznikiem
gtéwnym a licznikami w lokalach moze do-
starczy¢ informacji o nieefektywnej pracy
instalacji ogrzewczej, wskazujac np. na zbyt
wysokg temperature powrotu czy zle dobrang
krzywg grzewczg. Analiza zuzycia godzino-
wego wody — nawet jesli nie obserwuje sie
znaczgcych odchylen od zuzycia miesigcznego
— moze wykazaé wystepowanie przeptywu
nocnego, ktdry jest typowy dla nieszczelno$ci
lub uszkodzenia instalacji. Z kolei profil dobo-
wy zuzycia energii moze wskaza¢ na punkty
niepotrzebnej pracy wentylacji, pomp lub
os$wietlenia — nawet jesli miesigczna analiza
kosztéw zuzycia energii elektrycznej nie budzi
podejrzen.

Dane pomiarowe mogq sta¢ sig zrédfem
uzytecznych informacji, jesli sg interpretowane
w konteks$cie technicznym —wéwczas umozli-
wiajq diagnostyke, optymalizacje i racjonalne
planowanie zmian i modernizacji. Musza wigc
by¢ uzupetnione o takie dane jak np. lokalizacja
urzadzenia, typ instalacji, harmonogram pracy
obiektu, temperatura zewnetrzna, liczba uzyt-
kownikéw, taryfa, moc zaméwiona, a takze
historia zdarzen i awarii. Obecnie mozliwe sg
takze analizy poréwnawcze miedzy podob-
nymi obiektami stanowigce zrodto wiedzy
o0 nieracjonalnym zuzyciu mediéw i energii,
ryzyku awarii oraz mozliwo$ci i potrzebie zmian
w konserwacji i serwisie, a takze modernizacji
instalacji.

Technologie zdalnego odczytu
i jako$¢ danych
Systemy zdalnego odczytu skiadajg sie z czte-
rech gléwnych elementéw: urzadzenia pomia-
rowe (liczniki), moduty i sieci komunikacyjne,
urzadzenia do gromadzenia danych (kon-
centratory) oraz rozwigzania umozliwiajgce
zapisywanie i analize oraz zarzadzanie danymi
(systemy udostepniania danych, systemy
rozliczeniowe, systemy zarzadzania budyn-
kiem i zuzyciem energii — BMS, EMS — oraz
zaawansowane narzedzia analityczne). Wybor
technologii komunikacyjnej — rozwiazania
przewodowego lub bezprzewodowego — zalezy
od typu i topologii budynku, liczby punktéw
pomiarowych, wymaganej czestotliwosci od-
czytu, dostepnosci zasilania, poziomu zaktécen
radiowych i wymagan w zakresie integracji
urzadzen pomiarowych z innymi systemami.
Dla kazdego systemu odczytu i gromadzenia
danych (np. dla danego przedsigbiorstwa
wodociggowego) nalezy wybra¢ rozwigzanie
w petni uwzgledniajace lokalng specyfike.
Kluczowymi wyzwaniami sg jako$¢ danych,
wzajemna wspdipraca urzadzen w gaszczu
roznych topologii urzadzen i protokotdéw (takze
zamknigetych) oraz — zwtaszcza w ostatnich la-
tach —ochrona danych i cyberbezpieczenstwo.
Jednocze$nie sam zdalny odczyt jest tech-
nikg pozyskiwania danych, ktére nabierajg
warto$ci dzieki procesom analizy, interpretacii
i podejmowanych dziatan. Najnizszy poziom
analizy to zestawienia zuzycia w réznych inter-
watach czasowych. Kolejny to odniesienie do
warunkdw zewnetrznych, a takze wykrywanie
anomalii, predykcja zdarzen, rekomendacje na-
staw i automatyczna wspoétpraca z systemami
sterowania oraz poréwnania migdzy obiektami.
Korzysci z analizy danych mozna podzieli¢ na
kilka grup i sg to: automatyzacja i ograniczenie
kosztéw operacyjnych, redukcja strat i szybsze
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wykrywanie awarii, optymalizacja kosztéw
energii, a takze przestanki do decyzji serwi-
sowych, modernizacyjnych i inwestycyjnych.

Dane o zuzyciu ciepta

Na zuzycie ciepta w najwiekszym stopniu
wptywajg warunki pogodowe, stan technicz-
ny instalacji i sposéb uzytkowania budynku.
W przypadku instalacji zasilanych z sieci
cieptowniczej podstawowym Zrédiem infor-
macji s dane z wezta cieplnego i cieptomierzy
lokalowych. W nowych budynkach miesz-
kalnych wielorodzinnych stosuje sie wezly
mieszkaniowe (stacje mieszkaniowe), w pel-
ni opomiarowane. W starszych budynkach
rozliczenia czesto oparte sg na wskazaniach
podzielnikéw kosztéw ogrzewania oraz wo-
domierzach cieptej wody uzytkowej. Zdalny
odczyt w tych budynkach nie tylko upraszcza
i przyspiesza rozliczanie kosztéw ogrzewania
i przygotowania c.w.u., ograniczajac koniecz-
no$¢ i koszty wejscia do lokali, ale tez utatwia
identyfikacje strat w instalacji c.w.u., awarie
zawordw lub ingerencje uzytkownikéw w pra-
ce urzadzen pomiarowych.

W obiektach komercyjnych i uzyteczno-
§ci publicznej, np. szkoty, szpitale, urzedy,
centra handlowe i budynki biurowe, oprdcz
samych warto$ci zuzytej energii, potrzebne
sg tez dane, takie jak profil zuzycia czy
zmienno$¢ zapotrzebowania w czasie. Na
przyktad wysoka temperatura powrotu moze
wskazywa¢ na nieprawidtowg regulacje
hydrauliczng lub niewtasciwe nastawy au-
tomatyki. Z kolei gwaitowne zmiany zapo-
trzebowania na moc cieplng moga wynikaé
z niewtasciwych harmonograméw i bitedéw
w sterowaniu. W obiektach uzytkowanych
w okres$lonych godzinach analiza zuzycia
ciepta pozwala kontrolowa¢ zgodno$¢ pracy
instalacji zharmonogramem funkcjonowania
budynku. Poza godzinami uzytkowania zuzycie
ciepta powinno by¢ ograniczone do poziomu
uzasadnionego bezpieczenstwem budynku
i utrzymania minimalnego komfortu. Nieuza-
sadnione zuzycie w nocy, w weekendy lub
w okresach przerw w uzytkowaniu pokazuje,
ze konieczna jest regulacja automatyki, ko-
rekta harmonograméw lub usunigcie usterek
urzadzen wykonawczych.

Z kolei w budynkach handlowych i ustu-
gowych dane pomiarowe sg podstawg do
analiz energetycznych i optymalizacji dziatania
zaréwno catego obiektu, jak i cze$ci wspdlnych
oraz poszczegoinych lokali. Analizy pozwalajg
oceni¢ przyczyny wzrostu zuzycia ciepta, co
umozliwia podjecie odpowiednich dziatan, ko-
rekte pracy instalacji, udoskonalenie regulacji
lub usunigcie ewentualnych usterek.

czerwiec 2026

Dane o zuzyciu wody

W przypadku pomiaréw zuzycia wody zdalny
odczyt i oparte na jego wynikach analizy sg
szczegolnie istotne przy wykrywaniu strat
i awarii — mozna je wykrywa¢ odpowiednio
weczesniej i planowac prace konserwacyjne.
Zuzycie wody w wielu obiektach ma staty profil
dobowy czy tygodniowy — jego analiza pozwala
zatem stosunkowo tatwo wykryé odchylenia.
Powtarzajacy sie przeptyw nocny, nagty wzrost
poboru wody oraz rosnace réznice migdzy
wskazaniami wodomierza gtéwnego i wodo-
mierzami lokalowymi sygnalizujg nieszczelno$é
lub awarie. W budynkach uzytecznosci publicz-
nej na awarie lub nieszczelno$¢ wskazuje niety-
powy lub nadmierny pobér wody w godzinach
poza uzytkowaniem obiektéw. W przypadku
budynkéw wielolokalowych, w ktérych zuzycie
wody rézni sig zaleznie od strefy lub lokalu (np.
w budynkach taczacych funkcje handlowe
i ustugowe), wazne jest precyzyjne przypisanie
licznikéw do najemcéw i stref oraz transpa-
rentno$¢ rozliczen. System zdalnego odczytu
powinien byé wyposazony w funkcjonalno$é
szybkich alarméw wskazujacych nietypowe
pobory —nawet drobna awaria moze skutkowaé
wysokimi kosztami powodowanymi zaréwno
przez przerwy w dziatalnosci, jak i uszkodzenia
w lokalach i prace odtworzeniowe.

Dane o zuzyciu

energii elektrycznej

Energia elektryczna to medium o najwiekszej
dynamice zmian chwilowych, a w analizie jej
zuzycia szczegdlnie wazne sg profile obcigze-
nia, moc maksymalna, zréznicowanie zuzycia
w ramach poszczegdlnych taryf, moc bierna
oraz jako$¢ zasilania. Dane z opomiarowania
energii elektrycznej pozwalajg oceniac, czy moc
zamOwiona jest adekwatna do rzeczywistych
potrzeb oraz pozwalajg na analize szczytdw po-
boru mocy (moga one wynikaé np. z naktadania
sig harmonogramdw pracy réznych instalacji,
ktore mozna przesung¢ w czasie).

W budynkach wielorodzinnych analiza zuzy-
cia energii elektrycznej dla cze$ci wspdinych
(o$wietlenie wewnetrzne i zewnetrzne, windy,
domofony, automatyka dla poszczegdlnych
instalacji) moze by¢ np. podstawa oceny za-
sadnosci przygotowania obiektu do integracji
zinstalacja fotowoltaiczng. Z kolei w budynkach
uzytecznos$ci publicznej nalezy analizowac zu-
zycie energii poza godzinami pracy na potrzeby
os$wietlenia, wentylacji, urzadzen IT, pomp
i systeméw pomocniczych. Dane pomiarowe
pozwalaja odrézni¢ zuzycie konieczne od zuzycia
wynikajacego z braku sterowania. W budyn-
kach handlowych zuzycie energii jest silnie
zmienne, a szczegdlnie nazmienno$¢ wptywaja

Rys. Oprogramowanie i portal do dalnego odczytu
Zrodto: B Meters

Hydrolink Online

instalacje wentylacji, klimatyzacji i chtodzenia
oraz praca wind i schodéw ruchomych, a tak-
ze urzadzenia najemcéw. W tych obiektach
niezbedne jest opomiarowanie stref i poszcze-
gdlnych lokali oraz analiza profili zuzycia energii
(co najmniej godzinowych). Dane z analizmoga
wspiera¢ decyzje dotyczace harmonogramdéw
pracy instalacji i zarzadzania popytem, a tak-
ze wykorzystania fotowoltaiki i magazynéw
energii oraz przygotowania infrastruktury dla
elektromobilnosci.

Podsumowanie
Wdrazanie systeméw zdalnego odczytu to
nie tylko dodanie modutéw komunikacyjnych
lub wymiana licznikéw na fabrycznie
przystosowane do takiego odczytu.
To przede wszystkim dobor i realizacja systemu
technicznego, ktdry zostanie zaprojektowany
przy uwzglednieniu specyfiki danego
obiektu. Niezbedne sg inwentaryzacja stanu
obecnego (zaréwno urzadzen pomiarowych,
jak i mozliwos$ci komunikacji zdalnej oraz
potrzeb danego obiektu w zakresie analizy
danych), opracowanie odpowiednich procedur
komunikacji i integracji danych, a takze
prawidtowe wykonawstwo i konfiguracja
systemu. Wazne sg takze takie czynniki
jak szkolenie uzytkownikéw i procedury
eksploatacji systemu oraz transparentno$¢
i sprawiedliwo$¢ rozliczen. Jezeli ktdrykolwiek
z tych elementdw zostanie pominigty,
system pomiarowy bedzie dziataf, ale nie
dostarczy danych potrzebnych do optymalnej
eksploatacji, konserwacji oraz zapobiegania
nieprawidiowo$ciom i awariom lub ich
eliminowaniu na wczesnym etapie.
Opracowano na podstawie materialéw
technicznych firm: Apator, B Meters, Diehl
Metering, Ecomess, FILA, GlobTree, Itron,
Kamstrup, Metron, Sensus.
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SPIDAP - od zdalnego odczytu
do inteligentnego zarzadzania mediami

Rosngce koszty mediow, wymagania dotyczace efektywnosci energetycznej oraz postepujaca cyfryzacja sprawiaja,
ze zdalny odczyt urzadzen pomiarowych staje sie standardem w zarzadzaniu budynkami. Jednak prawdziwa war-
tos¢ nowoczesnych systemow pomiarowych nie wynika wytacznie z automatyzacji odczytow. Kluczowe znaczenie
maja dane oraz mozliwos¢ ich analizy i wykorzystania do podejmowania trafnych decyzji eksploatacyjnych.

dpowiedzig na te potrzeby jest SPIDAP —

zintegrowana platforma przeznaczona do
zarzadzania wodg i cieptem. System umozliwia
automatyczny odczyt danych z wodomierzy,
cieptomierzy i podzielnikéw kosztéw ogrzewa-
nia, a nastepnie ich analize, wizualizacje oraz
wykorzystanie w procesach rozliczeniowych
i eksploatacyjnych.

SPIDAP wspiera spotdzielnie mieszkanio-
we, wspbélnoty, zarzadcoéw nieruchomosci,
przedsigbiorstwa komunalne oraz zaktady
wodociggowe. Dzigki modufowej budowie
moze by¢ dostosowany zaréwno do niewiel-
kich instalacji, jak i rozbudowanych systemdw
obejmujacych tysigce punktéw pomiarowych.

Jedng z najwazniejszych korzysci wynikaja-
cych zwdrozenia platformy jest biezacy dostep
do danych pomiarowych. Uzytkownicy moga
monitorowa¢ zuzycie mediéw, analizowac
trendy, generowac raporty oraz poréwnywac
dane historyczne. System umozliwia takze
wizualizacjg infrastruktury na interaktywnych
mapach, co znaczaco usprawnia zarzgdzanie
siecig oraz planowanie dziatan eksploatacyj-
nych.

Nowoczesne zarzgdzanie mediami wymaga
réwniez szybkiego reagowania na nieprawid-
towosci. SPIDAP automatycznie identyfikuje
anomalie, takie jak wycieki, cofniecia przeply-
wu, hietypowe zuzycie czy préby ingerencji w
urzadzenia pomiarowe. \Wczesne wykrywanie
probleméw pozwala ograniczaé straty wody
i energii, obniza¢ koszty eksploatacyjne oraz
zwigkszac niezawodno$¢ infrastruktury.

Platforma automatyzuje réwniez proce-
sy zwigzane z rozliczaniem mediéw. Dane
odczytowe moga byé wykorzystywane do
przygotowywania rozliczen oraz przekazywane
do innych systeméw informatycznych. Dzigki
otwartej architekturze i interfejsom APl SPI-
DAP integruje sie z istniejacymi rozwigzaniami
wykorzystywanymi przez administratoréw i
przedsigbiorstwa, chronigc dotychczasowe
inwestycje oraz utatwiajac dalszy rozwadj
infrastruktury.

rynekinstalacyjny.pl

Istotnym elementem systemu jest takze
dostep do informacii dla uzytkownikéw kon-
cowych. Dedykowane narzedzia umozliwiajg
mieszkancom i odbiorcom medidw biezacy
podglad zuzycia, co zwigksza przejrzystos$é
rozliczen oraz wspiera $wiadome gospodaro-
wanie zasobami.

SPIDAP rozwijany jest w Polsce z uwzgled-
nieniem najwyzszych standardéw bezpie-
czefnstwa danych i zgodno$ci z wymaga-
niami RODO. Rozwigzanie moze pracowaé
zarébwno w $rodowiskach lokalnych, jak
i chmurowych, zapewniajgc elastycznos$¢
wdrozenia oraz bezpieczenstwo przetwarza-
nych informaciji.

W erze cyfrowego zarzadzania budynkami
dane pomiarowe stajg sie jednym z najwaz-
niejszych narzedzi wspierajacych efektywno$é
energetyczng i optymalizacje kosztéw. SPIDAP
pozwala przeksztaici¢ dane w konkretne dziata-
nia, ktére przektadajq sie na lepsze zarzadzanie
mediami, wieksza kontrole nad infrastrukturg
oraz wymierne oszczednosci.
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Dodatkowego znaczenia nabiera to w kon-
tek$cie zmian regulacyjnych i rosngcych ocze-
kiwan dotyczacych efektywnos$ci energetycz-
nej budynkéw. Coraz czes$ciej od wiascicieli
i zarzgdcdw nieruchomosci wymaga sie nie
tylko prowadzenia rozliczen zuzycia mediéw,
ale réwniez aktywnego monitorowania pracy
instalacji, ograniczania strat oraz szybkiego
reagowania na nieprawidfowosci. W praktyce
oznacza to przej$cie od tradycyjnego pomiaru
rozliczeniowego do pomiaru eksploatacyjnego,
w ktérym kluczowa role odgrywa dostep do
aktualnych i wiarygodnych danych.
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Ujmowanie i pobor wod
w swietle podejscia opartego na ryzyku

(zes¢ 2. Uwarunkowania techniczne i eksploatacyjne

Zapewnienie bezpieczenstwa wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi rozpoczyna sie od odpowiedniej ochrony
ujec wody i punktow jej poboru, przy uwzglednieniu trzech wzajemnie powigzanych grup uwarunkowan: srodowi-
skowych, prawnych oraz technicznych. Odpowiednia jakos¢ wody surowej i bezpieczenstwo uje¢ wod sq w prak-
tyce zapewniane dzieki srodkom technicznym i organizacyjnym, umozliwiajacym odpowiedni projekt, wykonanie
i eksploatacje.

pierwszej cze$ci niniejszego opracowa-

nia, opublikowanej w nr 4/2026 ,Rynku
Instalacyjnego” przeanalizowano ochrong
uje¢ wody i punktdw jej poboru pod katem
uwarunkowan $rodowiskowych (szczegélnie
procesow zlewniowych i hydrogeologicznych)
i prawnych. W przedstawionej ponizej czg$ci
wskazano uwarunkowania techniczne ujmo-
wania wod.

Rodzaje ujeé, projektowanie,
wykonanie i eksploatacja

Ujecia wody stanowia podstawowy element
infrastruktury systemu zaopatrzenia w wode,

aich prawidfowe zaprojektowanie, wykonanie
i eksploatacja determinujg zaréwno ilo$¢, jak
i jako$¢ pobieranej wody. Ogdlnie ujecia wody
dzieli sig na podziemne i powierzchniowe [1],
jednak ich klasyfikacja moze by¢ prowadzona
wedtug réznych kryteriéw, w zaleznosci od
celu analizy, funkcji w systemie czy warun-
kéw hydrogeologicznych. Zatem ujecia moz-
na rozpatrywa¢ m.in. przez pryzmat rodzaju
zrédta (wody podziemne, powierzchniowe
oraz infiltracyjne), sposobu ujmowania (uje-
cia punktowe, liniowe, powierzchniowe lub
kombinowane), warunkéw hydrologicznych
lub hydrogeologicznych czy funkeji pefnionej

w systemie (np. ujecia komunalne, indywidu-
alne lub rezerwowe). Podziaty te maja istotne
znaczenie przy projektowaniu ujec oraz ocenie
ich niezawodno$ci, poniewaz determinuja po-
datno$¢ na zanieczyszczenia, dynamike zmian
jakosci wody oraz mozliwosci jej ochrony.
Whynika to z faktu, ze ujecie wody jest jedno-
cze$nie obiektem technicznym, elementem
systemu hydrologicznego lub hydrogeologicz-
nego oraz punktem poboru zasobu [2].

W tym kontekscie nalezy podkresli¢, ze normy
z serii EN 15975 [3] dotyczace bezpieczenstwa
zaopatrzenia w wode wskazujg na konieczno$é
stosowania podej$cia opartego na zarzadzaniu

ryzykiem oraz przygotowania dostawcow wo-
dy na sytuacje kryzysowe w catym taficuchu
dostaw, co bezposrednio odnosi sie réwniez do
etapu ujmowania wad i eksploatacji ujec.

Niezaleznie od przyjetego podziatu ujecia
wod podziemnych i ujecia wéd powierzch-
niowych rdznig sig zaréwno charakterystyka
jako$ciowa, jak i podatno$cig na oddziatywa-
nie czynnikdw $rodowiskowych oraz antropo-
genicznych. Réznice te majq istotne znaczenie
z punktu widzenia oceny ryzyka oraz doboru
odpowiednich rozwigzan technologicznych
i eksploatacyjnych. Zwraca na to uwage
poradnik metodyczny do analizy ryzyka [4]
w kontekscie uje¢ infiltracyjnych, ktére stano-
wig szczegolny typ ujec, zasilanych zaréwno
wodami podziemnymi, jak i infiltrujgcymi
wodami powierzchniowymi. Ich charakter
wymaga uwzglednienia przy wyznaczaniu
obszaru zasilania zaréwno przeptywu wéd
podziemnych, jak i powigzan z systemem hy-
drograficznym. W zalezno$ci od dominujacego
zrédta zasilania stosuje sig podejscie wiasciwe
dla wdd podziemnych lub powierzchniowych,
przy czym kluczowe znaczenie ma okreslenie
czasu przeptywu wad oraz wtasciwe wyzna-
czenie stref ochronnych.

Streszczenie: Artykul przedstawia problematyke ujmowania i poboru wéd w $wietle podejscia
opartego na zarzadzaniu ryzykiem, wynikajacego z wytycznych WHO Water Safety Plan, dyrektywy
(UE) 2020/2184 oraz nowelizacji krajowych przepisow dotyczacych zbiorowego zaopatrzenia w wode
(DZ.U. 2026, poz. 605). Omdéwiono wzajemne powigzania pomiedzy warunkami §rodowiskowymi,
prawnymi i technicznymi, ktore determinuja bezpieczenstwo wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi na etapie ujmowania i poboru wody. Szczeg6lna uwage po$wiecono miejscu, w ktérym styka
sie odpowiedzialno$¢ wynikajaca z Prawa wodnego z odpowiedzialno$cia za system zaopatrzenia
w wode pitna. Omowiono takze znaczenie stref ochronnych, dokumentacji hydrogeologicznej oraz
wspolpracy pomiedzy przedsigbiorstwami wodociagowymi, PGW Wody Polskie i organami sani-
tarnymi. Przedstawiono rowniez 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 przedsigbiorstw wodociagowych, podkreslajac znaczenie podejécia
wielobarierowego oraz wlasciwej eksploatacji infrastruktury w zapewnieniu bezpieczenstwa dostaw
wody. W cz. 1 omdéwiono zagadnienia Srodowiskowe i prawne, a w cz. 2 — zagadnienia techniczne.
Stowa kluczowe: bezpieczenstwo wody, analiza ryzyka, ocena ryzyka, ujecia wody, eksploatacja
systemow 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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GRUPA METOD

Metody wizualne
(najpopularniejsze)

Metody hydrauliczne
(posrednie)

Metody geofizyczne
i fizyczne

Metody akustyczne
i ultradzwiekowe

Metody chemiczne
i znacznikowe

Metody mechaniczne
(rzadziej stosowane)

METODA

inspekcja tv (kamera podwodna):
wprowadzenie kamery
z o$wietleniem led

pompowanie pomiarowe (testy
wydajnosci): poréwnanie obecnej
wydajnosci (q) i depresji (s) z danymi
z dokumentacji powykonawczej

pomiar poziomu zwierciadfa
(statyczny i dynamiczny)

profilowanie termiczne: pomiar
temperatury wody na réznych
gfebokosciach

profilowanie elektrooporowe:
badanie opornosci elektrycznej wody
w odwiercie

pomiar przeptywéw pionowych:
badanie ruchu wody wewnatrz rury
przy wytaczonej pompie

logowanie ultradzwigekowe
(defektoskopia): skanowanie $cianek
rury falg dzwigkowa

metoda nastuchowa (geofony):
opuszczanie mikrofonéw do studni

analiza fizykochemiczna wody

testy znacznikowe (barwniki/izotopy):
wprowadzenie znacznika za rure
oktadzinowa

kalibrowanie otworu: mechaniczne
badanie $rednicy studni za pomoca
rozktadanych ramion

WODA

WYNIK | JEGO INTERPRETACJA

Ocena szczelnosci studni

pozwala zobaczy¢ pekniecia rur,
nieszczelne potaczenia (kielichy)
i miejsca wdzierania sie wody z innych
warstw

nagfe skoki poziomu statycznego
moga sugerowaé doptyw wéd
powierzchniowych przez nieszczelna
gtowice lub rure oktadzinowa

nagfa zmiana temperatury w miejscu,
gdzie nie ma filtra, wskazuje na ,dziki"
doptyw wody przez dziure w rurze
(woda z innej warstwy ma inng
temperature)

pozwala wykry¢ miejsca infiltracji
zanieczyszczonych wéd z wyzszych
poziomow

wykrywa przeptywy miedzywarstwowe
$wiadczace o braku szczelnosci rur lub
korka dennego

najdoktadniejsza metoda pomiaru
grubosci $cianek — wykrywa korozje
wzerowa, ktdra jeszcze nie jest dziura
na wylot, ale zaraz nig bedzie

pozwala ustysze¢ charakterystyczny
szum/syk wody wptywajacej pod
ci$nieniem przez nieszczelnos¢ w rurze
okfadzinowej

pojawienie sie w gtebokiej studni
azotandw, bakterii coli lub zmetnienia
po deszczu $wiadczy o nieszczelnosci

rur podpodtogowych lub gtowicy

jesli znacznik pojawi sie w wodzie
pompowanej, oznacza to przerwanie
izolacji (nieszczelno$¢ rur lub
pierscienia cementowego)

sprawdza takze stan rur,
wykrywa wgniecenia, deformacije rur
(np. pod wptywem ruchéw gérotworu)
oraz narosty mineralne na filtrze

Ocena filtra

pozwala oceni¢ stopien zarosniecia
(kolmatacji) otwordw filtra przez osady
zelaziste, manganowe lub wapienne

spadek wydajnosci jednostkowej
(9 = g/s) niemal zawsze oznacza
zapchanie filtra lub obsypki zwirowej

Tabela 1. Metody kontroli stanu technicznego uje¢ wodz

Projektowanie uje¢ powinno uwzglednia¢
warunki hydrogeologiczne lub hydrologiczne,
przewidywang wydajno$¢ oraz jako$¢ wody,
a takze mozliwo$¢ ochrony zasobu przed
zanieczyszczeniami. W przypadku uje¢ pod-
ziemnych kluczowe znaczenie ma wiasciwe
wykonanie konstrukcji studni, w tym szczel-
no$¢ obudowy oraz odpowiedni dobor filtréw.
Nieprawidtowo$ci na etapie wykonania moga
prowadzi¢ do infiltracji zanieczyszczen oraz
pogorszenia jako$ci wody.

Warunkiem skutecznego zarzadzania ryzy-
kiem jest poprawna eksploatacja. Zjawiska
kolmatacji i inkrustacji powoduja blokowanie
przeptywu wody do filtra oraz pogorszenie
warunkdéw hydraulicznych pracy studni, a ich
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intensywno$¢ wzrasta m.in. w wyniku prze-
kraczania dopuszczalnych parametréow eks-
ploatacyjnych, w tym nadmiernej wydajnosci
poboru.

Zapewnienie niezawodno$ci ujecia wymaga
systematycznej kontroli jego stanu technicz-
nego. Mozna to robi¢ réznymi sposobami —
stosowane metody kontroli i zakres inspekcji
zestawiono w tabela 1.

Istotnym elementem eksploatacji sg réwniez
dziatania konserwacyjne i regeneracyjne. Jak
wynika z do$wiadczen eksploatacyjnych,
regeneracje nalezy rozwaza¢ juz przy spadku
wydajnosci rzedu 10-20%, poniewaz wczesna
interwencja pozwala uzyskaé lepsze i trwalsze
efekty. Stosuje sie metody mechaniczne,

Zrodto: opracowanie wiasne

chemiczne oraz kombinowane, ktérych celem
jest usuniecie osadéw z filtra, obsypki i war-
stwy wodono$nej. Odpowiednio prowadzona
eksploatacja, obejmujgca monitoring, konser-
wacje i regeneracje, pozwala na wieloletnie,
bezawaryjne funkcjonowanie ujecia [5].
Kontrola ryzyka obejmuje takze okresowe
kontrole obudowy studni, pod katem jej stanu
technicznego i szczelno$ci. Nalezy sprawdzi¢
stan obudowy od zewnatrz, pokrywy wtazu,
wentylacje, drabinki, obudowy od wewnatrz,
gtowice studni, rurociagi i armature. Jezeli
gtowica jest ponizej terenu, warto pobieli¢
obudowe, poniewaz wtedy lepiej wida¢, czy
studzienka i gtowica nie sg okresowo zalewa-
ne wodami gruntowymi. Konieczne jest tez

czerwiec 2026
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Fot. 1. Budowa studni gtebinowej na terenie SUW
,Dabrowa” w todzi (gtebokos¢ 614 m)
Zr6dto: ZWIK t6dz

sprawdzenie terenu ochrony bezposredniej
— czy nie tworzg sie tam zastoiny wody po
deszczu (zachowanie spadkéw terenu), nie
wida¢ $ladéw i odchodéw zwierzat oraz czy
teren jest ogrodzony i stale monitorowany.
Ujecia wody to punkt bardzo wrazliwy na
dziatania niepozadane, w szczegdlnosci wan-
dalizm, sabotaz czy terroryzm.

Pohor wody
i zaopatrzenie w energig
Pobdr wody stanowi etap eksploatacyjny po-
legajacy na fizycznym pozyskiwaniu wody ze
srodowiska. Powinien by¢ realizowany zgodnie
z warunkami okre$lonymi w pozwoleniu wod-
noprawnym, wynikajacym z ustawy — Prawo
wodne [6]. Jest to etap wrazliwy, poniewaz
taczy warunki Srodowiskowe i prawne z praca
infrastruktury technicznej. Wymaga on odpo-
wiedniego doboru urzadzen pompowych oraz
ich dostosowania do zmiennego zapotrzebowa-
nia na wode i warunkéw pracy ujecia.

Najwazniejszy parametr to wydajnos$¢ pom-
py vs. zasoby eksploatacyjne studni. Wydaj-
no$¢ pompy nie moze przekracza¢ wydajnosci
dopuszczalnej studni okreslonej w dokumentacji
hydrogeologicznej. Jesli pompa ttoczy wigcej
wody, niz doptywa do studni, dochodzi do
gwattownego obnizenia lustra wody (tzw. lej
depresji sie pogtebia). Skutkami tego moga
by¢: zasysanie sadéw, piaskowanie studni,
a w skrajnych przypadkach — odstoniecie fil-
tréw, co prowadzi do ich utlenienia (kolmatacii)
i nieodwracalnego zniszczenia ujgcia.

Nalezy unika¢ ,zaciagania” wody z naj-
nizszych warstw (strefy dennej). Aby pompa

m czerwiec 2026

Fot. 2. Ujecie infiltracyjne wod powierzchniowych
w Warszawie (Ujecie Uzupetniajace nr 1)
Fot. arch. redakcji

nie zasysata wody zanieczyszczonej osadami
z samego dna studni (rzgpia), nalezy odpowied-
nio dobra¢ wysoko$¢ podnoszenia i predkosé
wlotowa. Pompa musi by¢ dobrana tak, aby jej
punkt pracy znajdowat sie powyzej krytycznego
obnizenia poziomu wody. Zbyt mocna pompa
generuje bardzo duza predko$¢ przeptywu
wody przy wlocie (koszu ssawnym). Powoduje
to porywanie drobnych frakcji piasku i mutu
z warstwy wodono$nej. Nalezy zatem dobrac
pompe o takiej charakterystyce, aby pracowata
w swoim optymalnym zakresie sprawno$ci,
nie wymuszajgc gwattownego ruchu wody
wewnatrz studni.

W zakresie stosowania falownikéw zarza-
dzanie ryzykiem polega na wyeliminowaniu
Lszarpnie¢” hydraulicznych. Tradycyjna pompa
o stalej mocy po wigczeniu od razu startuje
z maksymalng sitg, co powoduje gwattowny
skok podci$nienia w warstwie wodono$nej
i zrywanie osadéw. Falownik pozwala na tagod-
ny rozruch (soft-start) i ptynne dostosowanie
wydajnosci pompy do aktualnego rozhioru
wody. Dzigki temu poziom wody w studni obniza
sig stopniowo, a nie gwattownie.

W ramach zarzadzania ryzykiem, system
sterowania pompg powinien by¢ sprzezony
z czujnikiem poziomu lustra wody (monitorowa-
nie poziomu dynamicznego). Jezeli poziom wo-
dy spadnie do niebezpiecznie niskiego putapu
(zblizajac sie do filtréw lub pompy), sterownik
powinien automatycznie zmniejszy¢ obroty
pompy lub jg wytaczy¢. Zapobiega to zasysaniu
wody z najnizszych, najbardziej zanieczyszczo-
nych warstw ujecia.

Moc silnika powinna by¢ dobrana z lekkim
zapasem (ok. 10-15%) wzgledem mocy hy-
draulicznej, aby silnik nie pracowat na granicy
wytrzymatosci, co generuje ciepfo. Przegrzanie
silnika moze wptyng¢ na pogorszenie jakosci

wody w bezposrednim sasiedztwie pompy

(np. uwalnianie substancji zizolacji lub smaréw

W razie awarii).

Podsumowujac, ryzyko ,zaciggania z dotu”
nalezy minimalizowac nie tylko poprzez sama
moc (kW), ale przede wszystkim przez precy-
zyjne dopasowanie wydajno$ci do doptywu
wody i zapotrzebowania oraz zastosowanie
automatyki, ktéra nie pozwoli pompie ,$cigaé
sig” z naturg.

Nieprawidtowy dobdér pomp moze prowa-
dzi¢ do niestabilnej pracy systemu, czgstszych
zatgczen i w konsekwencji zwiekszonego
zuzycia energii oraz przyspieszonego wy-
eksploatowania urzadzen. Wraz ze spadkiem
wydajnosci studni ro$nie zapotrzebowanie na
energie elektryczng, co wynika ze zwigkszenia
wysokos$ci podnoszenia wody i pogorszenia
warunkéw pracy pomp. Co wiecej, niewtas-
ciwie dopasowane urzagdzenia pompowe mo-
gg doprowadzi¢ do nadmiernej eksploatacji
warstwy wodono$nej (np. poprzez obnizenie
zwierciadfa woéd podziemnych) lub zrédta po-
wierzchniowego. Moze sig to wigzaé z pogor-
szeniem jakosci wody i zwigkszeniem ryzyka
zasysania osaddw, a w ujeciach podziemnych
moze réwniez prowadzi¢ do zmiany kierunkéw
przeptywu i migracji zanieczyszczen.

Zgodnie z podejsciem WHO elementy takie
jak pompy i systemy poboru, ze wzgledu na
ich awaryjnos¢, nalezy traktowaé jako $rodki
kontroli ryzyka, ktére powinny podlega¢ statemu
monitoringowi i ocenie [7].

Istotnym elementem zapewnienia nieza-
wodnos$ci jest utrzymanie ciggtos$ci zasilania
energetycznego. Brak energii moze prowadzi¢
do zatrzymania poboru wody oraz utraty mozli-
wosci monitoringu i sterowania, telemetrii i mo-
nitoringu online, a w konsekwencji ograniczy¢
zdolno$¢ operatora do kontroli jakosci i ilosci
ujmowanej wody. W zwigzku z tym stosuje
sig rozwigzania takie jak zasilanie rezerwowe,
redundancja urzadzen oraz procedury pracy
w warunkach awaryjnych [2, 7].

Zabezpieczenie przed awariami mechanicz-
nymi i elektrycznymi obejmuije takie $rodki jak:
m Ochrona przed suchobiegiem (pracg bez

wody), ktéry prowadzi do szybkiego znisz-

czenia hydrauliki i silnika. Stosuje sig sondy
konduktometryczne, wytaczniki ci$nieniowe
lub specjalne moduty pomiarowe pradu.

m Zabezpieczenie przed przecigzeniem i asy-
metrig faz: ochrona silnika przed spaleniem
wskutek wahan napiecia, co jest kluczowe
w pracy cigglej.

m Zawory zwrotne, montowane nad pompa,
zapobiegajg cofaniu sie wody, co chroni
pompe przed uderzeniem hydraulicznym
i wstecznymi obrotami.
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m Falowniki (przemienniki czestotliwosci) za-
pewniajace redukcije liczby rozruchéw silnika,
zmniejszajg uderzenia ci$nienia i zuzycie
energii [8—12].

W zakresie ochrony jako$ci ujmowanej wody
stosowane s takie Srodki jak:

m Prawidiowe zanurzenie pompy — pompa
powinna znajdowac sig min. 0,5—-1 m ponizej
poziomu dynamicznego lustra wody, ale
jednoczesnie min. 1 m nad dnem studni, aby
nie zasysac piasku i osadow.

m Stosowanie materiatéw atestowanych —
pompy uzywane do wody pitnej muszg mie¢
atesty higieniczne (najlepiej stal nierdzewna),
aby nie wprowadza¢ zanieczyszczen che-
micznych (metali cigzkich).

m Odpowiedni dobdr filtréw studziennych,
aby ograniczy¢ ilo$¢ zawiesiny w wodzie
surowej [8-12].

Ciggtos¢ eksploatacji i monitoring zapew-
niaja;

m Zdublowanie systeméw (redundancja) —
najwyzsza forma zarzadzania ryzykiem —
posiadanie pomp rezerwowych, gotowych
do natychmiastowego uruchomienia w przy-
padku awarii gfdwnej pompy.

m Monitoring parametréw w czasie rzeczywi-
stym — kontrola wydajno$ci, ci$nienia, po-
boru pradu (amperazu) pozwala na wykrycie
nieprawidfowosci (np. zuzycie pompy) przed
jej catkowitg awaria.

m Okresowe przeglady — czyszczenie studni
z osadéw oraz kontrola stanu technicznego
pompy [8-10].

Srodki ochrony wobec ryzyk zewnetrznych

i Srodowiskowych:

| Zalanie ujgcia— w przypadku uje¢ powierzch-
niowych lub studziennych zlokalizowanych
na terenach zalewowych, konieczne jest za-
bezpieczenie instalacji elektrycznych i pomp
przed powodzia.

W Zagrozenia antropogeniczne — ochrona strefy
bezposredniej ujecia (ogrodzenie) przed do-
stepem osdb niepowotanych.

m Zjawiska atmosferyczne — ochrona przed wy-
tadowaniami atmosferycznymi (odgromniki).

Zahezpieczenie ujg¢ wody

Ochrona uje¢ wody obejmuje zaréwno zabez-
pieczenia przed wptywami $rodowiskowymi,
jak i przed ingerencjg oséb trzecich, w tym
przed aktami sabotazu, wandalizmu czy za-
grozeniami cybernetycznymi [7]. W zakresie
ochrony $rodowiskowej kluczowe znaczenie
majg odpowiednia konstrukcja ujecia, jego
lokalizacja oraz stosowanie stref ochronnych
ograniczajgcych presje antropogeniczng [13].
Zgodnie zart. 127 ustawy — Prawo wodne, teren
ochrony bezposredniej powinien by¢ odpowied-
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nio zagospodarowany i zabezpieczony, w tym
ogrodzony oraz oznakowany, co ma na celu
uniemozliwienie dostepu 0séb nieuprawnionych
oraz ograniczenie ryzyka zanieczyszczenia ujgcia
[6]. Niezabezpieczenie ujgcia moze prowadzi¢
do przedostawania sig zanieczyszczen do wody
oraz pogorszenia jej jakosci.

Wspétczesne systemy zaopatrzenia w wode
coraz czesciej opierajg sie na rozwigzaniach
z zakresu automatyki i telemetrii (SCADA,
systemy zdalnego sterowania i monitoringu),
co powoduje, ze infrastruktura ujmowania
wad staje sie elementem szerszego systemu
infrastruktury krytycznej, podatnego nie tylko
na zagrozenia fizyczne, ale réwniez cyfrowe.
Coraz wigkszego znaczenia nabierajg wigc
zagrozenia wynikajace z celowej ingerencji,
takie jak sabotaz, wandalizm czy dziatania
o charakterze terrorystycznym, a takze zagro-
zenia cybernetyczne zwigzane z systemami
sterowania. W tym kontekscie istotne znaczenie
majg wymagania dyrektywy NIS2 [14], ktdre
wskazujg na konieczno$¢ uwzglednienia cy-
berbezpieczenstwa jako elementu eksploataciji
infrastruktury krytycznej.

Doswiadczenia ostatnich lat pokazuja, ze
zagrozenia te majg charakter realny. W 2021 r.
w Oldsmar na Florydzie [15] doszio do cybe-
rataku na system sterowania stacjg uzdatnia-
nia wody, w wyniku ktérego nieuprawniony
uzytkownik podjat prébe zmiany dawkowania
wodorotlenku sodu do poziomu potencijalnie
niebezpiecznego dla zdrowia. Incydent zostat
wykryty i zneutralizowany przez operatora,
jednak ujawnit podatno$¢ systeméw SCADA
na nieautoryzowany dostep.

Zagrozenia nie ograniczajg sie jednak wy-
tacznie do cyberprzestrzeni, ale odnotowywane
sg réwniez przypadki fizycznej ingerencji w in-
frastrukture ujeé, takie jak nielegalne dostepy
do studni, uszkodzenia ogrodzen czy préby
manipulacji urzgdzeniami pomiarowymi.

W $wietle powyzszego zabezpieczenie ujgé
obejmuje réwnolegle kontrole dostepu, moni-
toring wizyjny obiektow, zabezpieczenie syste-
mow sterowania oraz procedury reagowania na
incydenty [7, 16].

Podsumowanie

Zarzadzanie ryzykiem w ujmowaniu woéd ma
charakter multibariery i wymaga integracji
dziatann prowadzonych zaréwno w obszarze
zasilania ujgcia, jak i w systemie technicznym.
Jako$¢ wody surowej zalezy od warunkdw
Srodowiskowych, prawnych i technicznych,
tj. od stanu zlewni i warstw wodono$nych po
sposob eksploatacji ujecia. Ujmowanie wdd
nalezy traktowac jako bazowy etap systemu
zaopatrzenia, determinujacy zakres i skutecz-

WODA

nos$¢ dalszych proceséw uzdatniania, moze
on bowiem sprowadzac¢ sie do korekty jakosci
wody lub, w przypadku zaniedban, do usuwania
skutkdw zanieczyszczen. Proces ten ma charak-
ter interdyscyplinarny i wymaga wspoéfpracy
dostawcow wody, organéw administracji,
stuzb sanitarnych oraz uzytkownikéw terendw
w zlewni, przy centralnej roli systematycznego
i wiasciwie zaprojektowanego monitoringu.
0 bezpieczenstwie wody decyduje przede
wszystkim prewencja, wiasciwa eksploatacja
infrastruktury oraz szybka reakcja na zagrozenia.
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Katarzyna Cesluk

Odwodnienia whudowane
do prysznicow. Istotne detale

Odwodnienia whudowane majq licznych zwolennikéw wsréd projektantow, wykonawcow i inwestoréw. Aby
ich estetyka szta w parze z funkcjonalnoscia, musza by¢ prawidiowo zamontowane i eksploatowane. Na rynku
dostepne sq odwodnienia z rozwigzaniami konstrukcyjnymi utatwiajacymi sprostanie najczesciej pojawiajacym

sie problemom.

dwodnienia wbudowane w przegrody —

podtoge lub $ciane — stanowig niezbedny
element natryskéw typu walk-in, w ktérych
cze$¢ sucha i cze$¢ natryskowa tazienki
pofaczone sg bezstopniowo — bez progéw,
cokolikéw czy tradycyjnych brodzikéw. Takie
rozwigzanie stanowi tez wazny element styli-
zacji i aranzacji wnetrza. Jednak zachowanie
zalet tego rozwigzania wymaga zapewnienia
szybkiego i skutecznego odprowadzenia wody,
przy zachowaniu higieny i szczelno$ci catego
rozwigzania.

Skuteczna praca
odwodnienia prysznicowego
Skuteczny odptyw wody nastepuje, kiedy
zapewniony jest odpowiedni spadek podtogi
w kierunku odwodnienia (od 1 do 2,5%) oraz
spadek miedzy kr6¢cem odptywowym a pio-
nem kanalizacyjnym (min. 2%), zapewniaja-
cy grawitacyjny sptyw wody odptywajacej
spod prysznica. Réznica wysokosci migdzy
odptywem odwodnienia a jego pofgczeniem
z pionem kanalizacyjnym nie powinna by¢
mniejsza niz wysoko$¢ zamkniecia wodnego
w zasyfonowanym odptywie.

Mozliwo$¢ zachowania tych spadkéw i od-
legto$ci wiaze sie z odpowiednig grubos$cig
przegrody, ale takze z prawidfowym ustawieniem

Rys. 1. Geometria odptywu prysznicowego,
zapewniajaca wirowy i turbuleptny prze-
ptyw wody Zrodto: TECE
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i zamocowaniem korpusu odptywu. Na faktyczng
wydajnos¢ pracy odwodnienia wptywa konstruk-
cja odptywu —w nowoczesnych odwodnieniach
stosowane sg rozwigzanie poprawiajgce warunki
hydrauliczne przeptywu i samooczyszczanie
odptywu. Zapewnienie przeptywu turbulentnego
oraz ruchu wirowego (takze dzigki rozwiazaniom
bionicznym, czyli wzorowanym na naturze)
pozwala uzyska¢ wigksze warto$ci predkosci
i natezenia przeptywu, co wplywa dodatnio
na wydajno$¢ odprowadzania wody oraz sa-
mooczyszczanie poprzez znaczne ograniczenie
gromadzenia osadéw.

Drugim waznym aspektem prawidtowej pra-
cy odwodnienia wbhudowanego jest zastosowa-
nie rozwiazania o odpowiedniej przepustowosci,
ktéra musi odpowiada¢ co najmniej sumie
wydajnosci baterii oraz wszelkich elemen-
téw zastosowanych w konkretnym natrysku
(np. deszczownicy). Typowa przepustowos$é
pojedynczych odwodnierh wbudowanych wy-
nosi od 0,4 do 0,8 I/s, za$ rozwiazania o duzej
wydajnosci maja przepustowos$¢ wyzsza, np.
1,5 I/s. W praktyce zalezy ona nie tylko od
$rednicy odptywu — powinna ona wynosi¢ co
najmniej DN50, stosowane sg tez rozwigzania
o $rednicy DN 70 lub DN 100 - ale tez od
prawidiowej wysokosci zasyfonowania oraz
prawidfowego wykonania pofaczenia odptywu
zinstalacjg kanalizacyjng. W przegrodach o zbyt
matej grubo$ci mozna zastosowac odwodnienia
niskoprofilowe o konstrukcji obnizajgcej wyso-
ko$¢ odwodnienia do 65-75 mm. Jesli chodzi
o dtugos$¢ odwodnienia, w zakresie wskazanym
przez producenta nie wptywa ona na wydajnos¢
pracy odwodnienia — typowe dtugosci profilu
(o wymiarach np. 110 cm lub 160 cm) mozna
docigé podczas montazu, co pozwala dopaso-
wac je do szerokosci strefy natryskowe;.

Zasyfonowanie,

higiena i czyszczenie

W zakresie utrzymania czysto$ci odwodnienia
liniowego wazne sg rozwigzania ograniczajgce
gromadzenie osadéw oraz umozliwiajgce ich

usuwanie — wyjmowalny ruszt utatwiajacy
czyszczenie, wspomniana odpowiednia geo-
metria odptywu, gtadkie $cianki korpusu od-
plywu, a takze odporno$¢é materiatu odptywu
na wysokg temperature i $rodki chemiczne,
aby mozliwe byto skuteczne usunigcie za-
nieczyszczen, ktérych osadzania nie mozna
catkowicie unikngg.

Istotne jest réwniez prawidiowe zasyfo-
nowanie. Wiekszo$¢ producentéw oferuje
syfony do konkretnego rodzaju odptywu jako
element odwodnienia, ktérego nie mozna
zastgpi¢ innym syfonem (np. stosowanym
do brodzikéw). Syfon czesto wyposazony jest
w dodatkowe akcesoria, ktére utatwiajq utrzy-
manie go w czystosci —np. tapacz wtosdéw czy
osadnik piasku, wykonane jako wyjmowane,
co pozwala doktadnie i skutecznie je oczyscic.

Stosowane sg tez tzw. blokady antyzapa-
chowe, okreslane réwniez jako syfony suche
lub mechaniczne — tuleje zmembrang gumowa
spowalniajacg odparowanie wody z syfonu
i przepuszczajacg wode tylko w jedng strong
(na zasadzie podobnej do zaworu zwrotne-
go). Obnizenie poziomu zamknigcia wodnego
w syfonie hydraulicznym ponizej warto$ci 50
mm skutkuje szczelnym zamknigciem tulei, co
uniemozliwia przenikanie zapachéw z kanaliza-
cji. Natomiast nap6r odptywajacej wody przy
uzytkowaniu prysznica powoduje uchylenie
blokady i przepuszczenie odptywajacej wody
do kanalizacji. Kiedy poziom wody w zamknie-
ciu wodnym ponownie spadnie, znéw nastapi
zamkniecie blokady. Syfony suche polecane
sg np. do tazienek rzadko uzywanych, gdzie
wystepuje ryzyko wyschnigcia zamknigcia
wodnego. Problem ten moze dotyczy¢ fazienek
uzywanych okresowo, przerw w uzytkowaniu
tazienki oraz sytuacji, gdy temperatura wokoét
syfonu jest podwyzszona — w zwigzku z wa-
runkami pogodowymi, ale tez w tazienkach
z ogrzewaniem podtogowym. Syfony suche
polecane sg takze w przypadku odwodnien ni-
skoprofilowych, w ktérych zamkniecie wodne
moze mie¢ zbyt matg wysoko$¢. Istniejg tez

rynekinstalacyjny.pl
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“PROFIL PRYSZNICOW
NOWEJ GENERA
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* Innowacyjny odptyw - wirowy impuls i struktury bioniczne dla wysokiej wydajnosci i efektywnego
odprowadzania wody prysznicowe;.

* Profile prysznicowe ze stali nierdzewnej o dtugosci 110 cm lub 160 cm, z opcjg przyciecia, dostepne
w wykorczeniu szczotkowanym: czarny, braz, mosigdz, stal.

* Prosty montaz zlicowany ze Sciang — profil umiejscowiony od 1 do 2 mm ponizej krawedzi ptytek
sciennych i podtogowych.

= Szeroki zakres tolerancji podczas montazu — sprytny mechanizm obrotowy, adaptery przedtuzajgce
do dysku regulujgcego.

* System modutowy - kilka komponentéw dla wielu zestawiet montazowych: ruszty prysznicowe ze
stali nierdzewnej, odptywy, akcesoria montazowe.

TECE Sp. z o.0.

ul. Wroctawska 61, Strzelin
tel. +48 71/ 38 39 100
e-mail: tece@tece.pl
www.tece.pl

Zeskanuj kod QR

i dowiedz sie wiecej:

close to you
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Rys. 2. Koncepcja syfonu suchego w odwodnieniu liniowym Zrodto: Viega

hybrydowe konstrukcje syfonéw — trzpien blokady antyzapachowe;j
moze zamyka¢ sig w sytuacji, kiedy woda nadal jest w zamknigciu
wodnym. Wspomaga to utrzymanie zamknigcia wodnego w normal-
nych warunkach pracy.

Prawidtowe posadowienie odptywu

Rynna odptywowa ma odpowiednio profilowane dno, co umozliwia
zachowanie spadku, oraz nézki montazowe, ktérych wysoko$¢ mozna
regulowac. Ciekawym rozwigzaniem sg natomiast stosowane do od-
ptywdw liniowych moduty instalacyjne, w ktérych rynna odptywu jest
osadzona w ksztaftce z materiatu izolacyjnego (np. EPS) z fabrycznym
spadkiem. Takie rozwigzanie umozliwia prawidiowe posadowienie
odptywu bez ndzek montazowych. Dtugosci takich modutéw s stan-
dardowe, jednak ich konstrukcja umozliwia fatwe przyciecie na wymiar.
Modut umozliwia zastosowanie odwodnienia o obnizonej wysokosci
profilu, co moze mie¢ znaczenie przy remoncie pomieszczen, w ktérych
grubos$¢ przegrody jest zbyt mata, aby zapewni¢ wiasciwy spadek przy
zastosowaniu odptywu o petnej wysokosci.

Prawidiowe wyprofilowanie wtasciwego odptywu jest istotne
takze dla jego wytrzymato$ci na obcigzenia. Ruszty lub maskow-
nice odwodnien zapewniajg wytrzymato$¢ na obcigzenie do 300
kg, co wynika z odpornosci na obcigzenie spowodowane najazdem
wozka inwalidzkiego wraz z siedzacg w nim osobg (klasa K3 we-
dtug normy DIN-19599). Jesli odwodnienie bedzie nieprawidtowo
ustawione, pod wptywem obciazenia moze nastapic jego stopniowe
rozszczelnienie.

Fot. 1. Odptyw liniowy przyscienny ze stali nierdzewnej z powfoka PVD,
dopasowany kolorystycznie do armatury sanitarnej Zrodto: TECE

Wykonczenie odwodnien a estetyka

i wykorzystanie wnetrz

Odwodnienia liniowe mozna umieszcza¢ na $rodku natrysku, przy
$cianie (takze w formie zlozonego z dwdch odcinkéw odpowiednio
przycietych odptywéw odwodnienia naroznego), a takze przy drzwiach
lub wejsciu do kabiny. Odpowiednie rozwigzania techniczne umozliwiajg
zlicowanie odwodnienia z powierzchnig piytek, niezaleznie od grubosci
i rodzaju materiatu wykonczeniowego posadzki (drobne i wielkoforma-
towe ptytki, grube ptyty kamienne, konglomerat).

0 charakterze wnetrza decyduje sposéb wykonania rusztu lub
maskownicy. Do dyspozycji zwolennikéw minimalizmu sg ruszty
ze stali nierdzewnej, z réznymi wykonaniami lameli. W$réd wy-
koriczen mozna spotkac stal polerowana, szczotkowang z lekkim
potyskiem czy matowa. Do zabezpieczenia rusztéw stalowych
stosuje sie powtoke PVD (Physical Vapour Deposition) — nanoce-
ramiczng warstwe z metalu (najcze$ciej chromu, ale takze tytanu
lub cyrkonu), nanoszong na powierzchnie w warunkach prézni
i zapewniajaca znaczng odporno$¢ na zarysowania, blaknigcie,
korozje oraz dziatanie detergentéw. Powtoka jest jednolita, gtadka
i hipoalergiczna, a przy tym moze mie¢ charakter hydrofobowy,
co utatwia czyszczenie. Zaleta powtoki PVD jest tez mozliwo$¢
wybarwienia na eleganckie, trwate kolory (np. czerfi, braz, mo-
sigdz), co pozwala wizualnie dopasowac odwodnienie do armatury
sanitarnej i przyciskéw sptukujgcych.

Pokrywa moze mie¢ tez forme maskownicy ze stali nierdzewnej ze
wzorem utworzonym przez szczeliny odptywowe lub spersonalizowa-
nym (np. nazwa lub logo firmy), ze szkta hartowanego, z kompozytu
w duzym wyborze koloréw czy wreszcie z pokrywa umozliwiajgca
wyklejenie ptytkami zgodnymi z materiatem posadzki, co czyni od-
wodnienie niemal niewidocznym.

Izolacja przeciwwilgociowa odptywu

Potaczenie odwodnienia z konstrukcjg podfogi musi by¢ stabilne
i szczelne — nalezy zastosowac odpowiednig i prawidiowo wykonang
hydroizolacje, dzieki czemu wokét odwodnienia nie bedzie przenikaé
woda oraz nie nastgpi osiadanie urzadzenia.

Wigkszos¢ odplywdw wyposazona jest w tzw. kotnierz (mankiet)
hydroizolacyjny, odpowiednio przygotowany do tego, by odptyw osadzi¢
w posadzce i uszczelni¢ folig w ptynie (ptynng masa izolacyjng) lub
ta$ma uszczelniajaca. °

Fot. 2. Odptyw liniowy ze stali nierdzewnej, ze szczelinami odptywowymi
Zrédto: ACO

rynekinstalacyjny.pl
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ArmaFlex

nowoczesne izolacje
kauczukowe do zastosowan
w instalacjach chtodniczych,
klimatyzacyjnych, sanitarnych
i grzewczych

Euroklasa ogniowa: B/BL-S?),dO

ArmaFlex Ultima

pierwsza elastyczna izolacja
kauczukowa z Euroklasa
ogniowa B, -s1,d0

“armacell

55-300 Sroda Slaska, ul. Targowa 2
tel. 71 317 29 99/71 396 88 00
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|
| Elektrobud — producent specjalistycznej
: stacji transformatorowej ICZ-E

I

| Oszczednos¢ energii i kosztow

| ICZ-E to nowoczesna stacja transformatoro-
| wa, ktora zadba zaréwno o oszczednos¢
: energii, jak i oszczednos¢ finansowa. Inno-
1 wacyjny produkt od Elektrobud S.A. pozwa-
| la uzyskac¢ wiele korzysci za sprawa jednej
| kompleksowej ustugi.

| Wnetrzowa stacja transformatorowa I1CZ-E
| ma stuzy¢ zniwelowaniu do minimum prob-
| lemow zwigzanych ze zbyt duzg eksploata-
I Cjg energii. Nasza stacja transformatorowa
: generuje o wiele nizsze straty ciepta od tra-
| dycyjnych rodzajéw stacji transformatoro-
| wych (stupowych, betonowych czy nawet
: kontenerowych), co przektada sie na wy-
1 mierne, wyliczalne korzysci finansowe.

: Specjalistyczne stacje transformatorowe od
| Elektrobud S.A. sg takze bardzo tfatwe
| w montazu i posadowieniu w dogodnej dla
: nich lokalizacji, zaréwno na zewnatrz, jak
1 i wewnatrz zaktadu. Mozliwos¢ montazu pod
| zadaszeniem, lub na dachu. Innowacyjne roz-
| wigzanie firmy Elektrobud S.A. dzigki wyso-
| kiej jakosci obudowie cechuje sig duzg od-
: pornoscig na niekorzystne warunki atmosfe-
| ryczne.

1

| Wiasciwosci nowoczesnych wnetrzowych sta-
| qji transformatorowych ICZ-E pozwalaja
1 w sposdb kompleksowy zastosowac takie roz-
: wigzanie w swoich zaktadach produkcyjnych,
| budynkach uzytecznosci publicznej, biurow-
| cach, magazynach czy placéwkach handlo-
| wych. To przemyslana inwestycja, ktora za-
: pewni lepsze zagospodarowanie przestrzeni,
| a takze oszczedno$¢ w eksploatacji energii

| i korzysci finansowe.
1

Elektrobud S.A.

Q 67-400 Wschowa, ul. Nowopolna 10
Qtel. +48 65 547 66 00
faks +48 65 547 66 09

&wschowa@elektrobud.pl

www.elektrobud.pl

Jisover

SAINT-GOBAIN

SAINT-GOBAIN

Isover

TR LN —

VENTILAM ALU PLUS

VENTILAM
ALU PLUS

Samoprzylepna mata
z wetny szklanej do izolacji
termicznej, akustycznej
i przeciwkondensacyjnej
kanatow wentylacyjnych

e (N

SAINT-GOBAIN

www.isover.pl
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PERFEXIM

Ekologiczne rozwigzania dopasowane
do potrzeb zmieniajgcego sie $wiata to
droga rozwoju naszej firmy.

PERFEKT <o

(= HEAT

Inwerterowe
Pompy Ciepta

DOSTEPNE WSZYSTKIE MODELE
WPISANE NA LISTE ZUM

PERFEKT2sy,

PELNY ZAKRES SREDNIC 16-63 mm

BEZ KALIBRACjI
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KONTROLOWANY PRZECIEK
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www.perfexim.pl
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&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 znalez¢
wydawniczy

Zamow prenumerate online

Wpisz rynek instalacyjny na:

www.publio.pl
www.egazety.pl

www.e-kiosk.pl
www.nexto.pl
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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

czerwiec 2026

www.grupa-sbs.pl
ISKO

Jastrzebie-Zdréj, ul. Swierczewskiego 82
tel. 32 473 82 40

TADMAR - Centrum Instalacji

Centrala: Poznan

ul. Torowa 2/4

tel. 61 827 24 00 TADMAR
office@tadmar.pl

tadmar.pl

Bedzin, ul. Ko$ciuszki 50
tel. +48 694 421 666

Bielsko-Biata, ul. Piekarska 74
tel. +48 603 580 859

Bydgoszcz, ul. Bronikowskiego 27/35
tel. +48 694 430 324

Czestochowa, ul. Bér 159/163

tel. +48 694 430 538

Elblag, Kazimierzowo 3A

tel. +48 694 430 495

Gdansk, ul. Trakt Sw. Wojciecha 39/43
tel. +48 694 430 330

Gdynia, ul. Hutnicza 18
tel. +48 601 570 006

Gliwice, ul. Portowa 8b
tel. +48 601 064 578

Gorzéw Wielkopolski, ul. Podmiejska 24
tel. +48 694 430 424

Grudzigdz, ul. Jeziorna 4
tel. +48 602 186 122

Jelenia Gora, ul. Powstancow Slqskich 12
tel. +48 695 617 579

Katowice, ul. Leopolda 31
tel. +48 601 064 590
Kielce, ul. Transportowcéw 18
tel. +48 668 645 007
Konin, ul. Kleczewska 41

tel. +48 694 430 452
Koszalin, ul. Bowid 7

tel. +48 784 033 987
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

warszawa 1 @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
Wwww.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

tédzka Okregowa lzba Inzynieréw
Budownictwa

t6dz, ul. Pétnocna 39

tel. 42 632 97 39, 42 630 56 39
www.loiib.pl

Matopolska Okregowa Izba Inzynieréw
Budownictwa

Krakéw, ul. Czarnowiejska 80

tel. 12 630 90 60
www.map.piib.org.pl

INFORMATOR
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Mazowiecka Okrggowa Izba Inzynieréw
Budownictwa

Warszawa, ul. 1 Sierpnia 36 B

tel. 22 868 35 50

www.maz.piib.org.pl

Podkarpacka Okregowa Izba Inzynierow
Budownictwa

Rzeszéw, ul. Stowackiego 20

tel. 17 8507 705

WWW.inzynier.rzeszow.pl

Pomorska Okregowa Izba Inzynieréw
Budownictwa

Gdansk, al. Rzeczypospolitej 4/155

tel. 58 324 89 77

www.pom.piib.org.pl

Podlaska Okregowa 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 Inzynierow
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. Energetykéw 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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