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SYSTEM OXID AERECO
ODDYMIANIE

KLATEK SCHODOWYCH

1 SZYBOW WINDOWYCH

System OXID przeznaczony jest
do stosowania jako system od-
prowadzenia dymu i ciepta z kla-
tek schodowych w budynkach.
Funkcjg OXID jest wymuszenie
ukierunkowanego przeptywu po-
wietrza i dymu na klatce schodowej
z wykorzystaniem mechanicznego
nawiewu powietrza kompensacyj-
nego.
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Celem stosowania systemu jest
umozliwienie oddymienia klatki
schodowej i niedopuszczenie do
opadania dymu ponizej kondygnacii
na ktdrej wystapit pozar co zapew-
ni fatwiejsza ewakuacje z budynku
oraz utatwi dziatanie ekipom ra-
towniczym.
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! | ZESTAW URZADZEN DO ODDYMIANIA
" % KLATEK SCHODOWYCH 1 SZYBOW WINDOWYCH

SKUTECZNA TECHNIKA WENTYLACGYJNA AERECO
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ebmpapst

engineering a better life

Same korzysci.

Aplikacje o duzych wydatkach powietrza moga skorzystac z zalet

technologii GreenTech EC i sprawdzonej konstrukgji silnikow z
wirnikiem zewnetrznym. Odkryj RadiPac z nowym silnikiem FanDrive o
mocy 24 kW i przeptywem powietrza do 40 0oo m3/h.

Wiecej informacji na:
www.ebmpapst.com/pl/pl/campaigns/product-campaigns/centrifugal-fans/radipac.html
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OD REDAKCJI

. %
fot. t. Kozyra

nzynieria bezpieczenstwa pozarowego to dzie-

dzina interdyscyplinarna, trudna, ale jednoczesnie

fascynujgca. Stosowane technologie sg caly czas
unowoczesniane i ulepszane. Specjalisci, szukaja
nowych rozwiazan, majac nadzieje, ze podniesienie
standardéw bezpieczenstwa zapobiegnie w przyszto-
$ci tragediom.

Pozary zdarzaty sie zawsze. Niestety czasem musi sie
wydarzy¢ katastrofa, aby zmienity sie standardy bezpie-
czenstwa ppoz.. W roku 1666 miat miejsce wielki pozar
Londynu. Zanim do tego doszto byfo to miasto waskich
uliczek, drewnianych budynkéw krytych strzechami. Po
wielkim pozarze zaczeto wprowadzac przepisy dotyczace
szerokosci drog oraz materiatdw, z ktérych powinno sie
wykonywac budynki. Nowe zasady bezpieczeristwa prze-
ciwpozarowego bylty reakcjg na katastrofe. Mineto kilka
wiekow i historia sie powtdrzyta. W 2017 roku w stolicy
Wielkiej Brytanii doszto do tragicznego pozaru wiezowca
Grenfell Tower, w ktérym zgineli ludzie. Dopiero wtedy do
wiadz miasta dotarto, ze takich niebezpiecznych budynkéw
jest na pewno wiecej. To réwniez stato sie impulsem, by
przyjrzec sie przepisom przeciwpozarowym i zmienic te,

w ktérych regulacje nie sq wystarczajaco rygorystyczne..
Wszystko po to, aby nie dopusci¢ w przysztosci do po-
dobnych katastrof.

Prawdopodobnie jedng z najtrudniejszych dziedzin
7 zakresu bezpieczenstwa pozarowego jest inzynieria
tunelowa. W jej zakres wchodzi wiele dyscyplin: inzynieria
ruchu, analiza ryzyka, wentylacja, automatyka, a nawet
chemia potrzebna, by okresli¢ toksycznos¢ dymu. Inzy-
nier ma do czynienia nie tylko ze ztozonymi systemami
technicznymi, ale takze z wieloma trudnymi do okresle-
nia zmiennymi. Do tego dochodzi przewidywanie, jak
zachowaja sie ludzie w chwili wybuchu pozaru. | nagle
to, co wydawato sie czysto mechanicznym problemem,
zaczyna obejmowac elementy psychologii. To pokazuje,
jak ztozona i trudna jest praca inzyniera odpowiedzialnego
za bezpieczenstwo przeciwpozarowe. Warto pamietac
o tym, ze jesli rozwigze on nawet drobny problem, to
jednak jest to krok, ktéry by¢ moze uratuje w przysztosci
ludzkie zycie.

Elzbieta Socha
Redaktor prowadzqgca
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Stowarzyszenie Polska Wentylacja jest zrzeszeniem osob zawodowo zwigzanych
zbranza wentylacyjna. Celem dziatania jest wspieranie rozwoju branzy wentylacyjnej
i upowszechnianie wiedzy. Dziata od 2001 roku, a od 2013 jest takze cztonkiem
Stowarzyszenia Europejskiego Przemystu Wentylacyjnego EVIA z siedziba w Brukseli.
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fot. Grzegorz Kalicki

» Aktualnosci

» Szukam kolejnego bodzca
- rozmowa z Grzegorzem Kalickim
— laureatem Nagrody PASCAL 2024
za projekt instalacji HVAC
w Narodowym Instytucie Onkologii
im. Marii Sktodowskiej-Curie

» Narodowy Instytut Onkologii
im. Marii Sktodowskiej-Curie
— Panstwowy Instytut Badawczy
— Nagroda PASCAL 2024

» Wentylacja pozarowa w garazach
dla samochoddw elektrycznych

) Praktyczne zastosowanie wytycznych
CNBOP-PIB w projektowaniu
oddymiania klatek schodowych
— wyniki analiz CFD
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AKTUALNOSCI

Informacje niezbedne do
aplikowania na stanowiska
pracy mozna uzyskac
bezposrednio u podmiotu

poszukujacego pracownika.

Firmy

ANG KLIMATYZACIJA informuje o petnej dostepnosci kli-
matyzatorow komercyjnych LCAC oraz multi marki ANDE. Kli-
matyzatory LCAC majg m.in. wbudowana pompke skroplin,
grzatke tacy ociekowej, wlot $wiezego powietrza, nawiew
360°. Sg wyposazone w Wi-Fi. Przeznaczone do wszystkich
duzych wnetrz komercyjnych z podwieszanym sufitem m.in.
biur, sal konferencyjnych, galerii handlowych, restauracji.
Zestawy multi wystepuja w wersjach z klimatyzatorem Basic
oraz Jupiter. Sterowanie klimatyzatorem Jupiter odbywa sie
za pomoca pilota bezprzewodowego i Wi-Fi 2.0. Urzadzenie

FIRMA SZUKA PRACOWNIKA

} ALFACO POLSKA Sp. z o.0.

Miejsce pracy: Krakéw, ul. Cieptownicza 28

Specjalista ds. chlodnictwa

Obowiazki: wsparcie techniczne klientéw; ofertowanie i dobér urza-
dzen; pozyskiwanie nowych klientow; identyfikacja potrzeb klientéw
danej grupy produktow; monitorowanie i analiza danych rynkowych
dotyczacych segmentu i konkurencji; rozwijanie i wdrazanie strategii
produktu; realizacja planéw sprzedazy na danym terenie

Wymagania:

- wyksztatcenie techniczne — chfodnicze lub pokrewne

+ 2-3 letnie doswiadczenie w pracy na podobnym stanowisku

- znajomos¢ zagadnien zwigzanych z chtodnictwem, klimatyzacja
i automaty

- dobra znaj
zespole)

+ znajomos¢ systemu Enova bedzie dodatkowym atutem

+ umiejetnos¢ zarzadzania zespotem, operatywnos$c¢ i komunika-
tywnos$¢

- wysoka kulturg osobista

- prawo jazdy kategorii B

omos¢ jezyka angielskiego (praca w miedzynarodowym

) ALFACO SKA Sp. z o0.0.

Miejsce pracy: Biatystok, ul. Gen. W. Andersa 7

Specjalista ds. chlodnictwa

Obowiazki: wsparcie techniczne dla klientow; ofertowanie i dobér
urzadzen; pozyskiwanie nowych klientéw; identyfikacja potrzeb
klientéw danej grupy produktéw; monitorowanie i analiza danych
rynkowych dotyczacych segmentu i konkurencji; rozwijanie i wdraza-
nie strategii produktu; realizacja planéw sprzedazy na danym terenie

Wymagania:

- doswiadczenie w pracy na podobnym stanowisku

+ znajomos¢ zagadnien zwigzanych z chtodnictwem, klimatyzacja
i automatyka HVAC

+ dobra znajomos¢ jezyka angielskiego (praca w miedzynarodowym
zespole)

- otwartos¢, operatywnosc i komunikatywnos¢

- umiejetno$c¢ pracy w zespole

- wysoka kultura osobista

Mile widziane:
- wyksztatcenie techniczne
+Znajomosc¢ systemu Enova
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wyposazone jest w filtr weglowy, oczyszczajacy powietrze
filtr PM 2.5 oraz jonizator nowego typu Cold Plasma. Kli-
matyzator sprawdzi sie nawet przy -20°C w trybie grzania.
Klimatyzator Basic Plus w poréwnaniu do wersji Basic ma
whbudowany jonizator. taczy w sobie najwyzszg jakosc i funk-
cjonalnos¢ w stosunku do ceny. Urzadzenie wykorzystuje
czynnik R32, ma tryb silence, wysoka klase energetyczng
oraz kompaktowe wymiary. Jest dostepny w wydajnosci
od 2,5 kW do 7 kW.

BDR THERMEA GROUP - instalacja pomp ciepfa HPI S
w szpitalu w Starachowicach. Zakonczyt sie drugi etap ter-
momodernizacji trzech budynkoéw starachowickiego szpitala.
Czesciowo wymieniono instalacje centralnego ogrzewania
oraz zainstalowano kaskady skfadajace sie z o$miu powietrz-
nych pomp ciepta. Kaskada zostata potaczona z instalacja
fotowoltaiczng sktadajgca sie ze 110 paneli o mocy kazdy
450 W. Kaskada pomp ciepta HPI S to system, w ktorym kilka
pomp pracuje razem, co zwieksza efektywnosc cieplna.
Pompy moga pracowac niezaleznie. Modele HPI S charak-
teryzujg sie wysokga sprawnoscig (COP do 5,11), co skutkuje
oszczednoscia energii do 30% w poréwnaniu z tradycyjnymi
urzadzeniami. Pompy dziataja efektywnie nawet przy niskiej
temperaturze, a system kaskadowy umozliwia elastyczne
zarzadzanie zapotrzebowaniem na ciepto. Natomiast kom-
paktowa jednostka wewnetrzna oraz cicha praca sg istotne
dla srodowiska szpitalnego, w ktérym liczy sie optymalne
planowanie przestrzeni oraz spokéj. Wiecej informacji tutaj.
BDR THERMEA GROUP - podsumowat 2023 rok pod ka-
tem finansowym. Grupa BDR Thermea osiagneta sprzedaz
netto w wysokosci 2,3 miliarda euro w poprzednim roku,
o stanowito wzrost obrotéw 0 3% w poréwnaniu z rokiem
2022. Wzrost sprzedazy nastapit gtéwnie w Niemczech (do-
tyczyt pomp ciepta i kottéw, osiggajac szczytowy popyt),
Niderlandach (dzieki wprowadzeniu rozwigzan dotycza-
cych hybrydowych pomp ciepta i przejeciu Fortes Energy
Systems) oraz w Turdji. Z drugiej strony sprzedaz spadfa we
Frandji, Wtoszech i w Polsce, miedzy innymi w wyniku nizsze-
go popytu na rynku. W 2023 roku sektor pomp ciepta wzrost
0 20% w poréwnaniu do 2022 roku. Wzrost zanotowano
dzieki rozszerzeniu rynku w Niemczech i Niderlandach oraz
umocnieniem pozycji grupy na rynkach w Hiszpanii i we
Wihoszech. Wzrosta sprzedaz wiekszosci innych produktéw,
w tym m.in. klimatyzatoréw (+22%), czesci zamiennych
(+6%) i swiadczonych ustug (+23%, wzrost zaréwno orga-
niczny, jak i poprzez przejecia). Zmniejszyta sie sprzedaz
paneli fotowoltaicznych (-32%) ze wzgledu na spadajacy
popyt. Wiecej informacji tutaj.

BOSCH kontynuuje rozwoj dzieki strategicznemu przejeciu
- zamierza naby¢ od Johnson Controls globalng jednostke
biznesowg HVAC oferujacg urzadzenia stosowane w budyn-
kach mieszkalnych i mniejszych obiektach komercyjnych.
Dodatkowo przejmie 100% udziatow w joint venture John-


https://dedietrich.pl/blog/case-study-szpital-w-starachowicach-po-gruntownej-termomodernizacji-z-kaskada-pomp-ciepla/
https://dedietrich.pl/blog/bdr-thermea-group-podsumowanie-2023-roku/

AKTUALNOSC]

son Controls — Hitachi Air Conditioning (JCH), w tym 40%
udziat Hitachi. Transakcja zostata zatwierdzona przez akcjo-
nariuszy i rade nadzorczg Bosch, a 23 lipca strony podpisaty
umowy wiazace. Przejecie podlega réwniez zwyczajowym
warunkom zamkniecia i zatwierdzeniom regulacyjnym. Cena
zakupu przejmowanych firm wynosi 8 mld dolaréw (7,4
mld euro). Przejecie ma zostac sfinalizowane w ciggu okoto
12 miesiecy. Przejecie rozszerzy dziatalno$¢ firmy Bosch na
rynkach w USA i Azji. Przychody Bosch Home Comfort Group
wzrosng z okoto 5 mld euro do 9 mld euro. Po integracji
w Bosch Home Comfort Group zatrudnionych bedzie po-
nad 26 tys. pracownikéw, a w portfolio znajdzie sie jeszcze
szersza gama produktdw z zakresu ogrzewania i chfodzenia.
DAIKIN AIRCONDITIONING POLAND - zarzad informuje
0 zmianie na stanowisku dyrektora zarzadzajacego. Po dzie-
sieciu latach dynamicznego rozwoju pod przewodnictwem
Tomasza Dobryniewskiego firma Daikin ogtasza zmiane na
stanowisku dyrektora zarzadzajacego Daikin Airconditioning
Poland. Tomasz Dobryniewski dzieki swoim umiejetnosciom
i pasji doprowadzit do szybkiego rozwoju Daikin w Polsce,
a firmie zagwarantowat spektakularne rezultaty na rynku
HVACR. Od 1 lipca decyzja zarzadu Daikin Europe na stano-
wisko dyrektora zarzadzajacego powotany zostat Igor Skelin,
pracujacy w Daikin od 2005 roku, ktéry zdobyt znaczace

doswiadczenie na poprzednich stanowiskach dyrektora
zarzadzajacego w Chorwacji, dyrektora generalnego stra-
tegicznej jednostki biznesowej Total Solutions w Europie
Srodkowej oraz cztonka zarzadu Daikin Central Europe.
IGLOTECH - wygodne sterowanie centralami Ostberg.
Istniejg rézne rodzaje sterowania systemem wentylacji,
ktore pozwalajg dostosowac dziatanie central wentylacyj-
nych do indywidualnych potrzeb i preferencji uzytkowni-
kow. Ostberg zagwarantowat uzytkownikom maksymalny
komfort, zostawiajac szeroki wybodr sposobu sterowania
pracg centrali Ostberg — dzieki aplikacji Heruig oraz dwém
sterownikom.

KLIMA-THERM wprowadza podwaojny system znakowania
urzadzen Fujitsu Airstage. Nowy sposob znakowania urza-
dzen klimatyzacyjnych marki Fujitsu jest czescig globalnej
strategii marketingowej japonskiego koncernu i zarazem za-
powiedzig nowosci w ofercie Fujitsu na sezon 2024/2025. Od
teraz na wszystkich nowo produkowanych klimatyzatorach
typu split z grupy RAC/PAC oraz na jednostkach systemu
VRF, obok marki producenta Fujitsu, pojawi sie nowe logo
produktowe Airstage (Fujitsu — Airstage). Gtéwnym celem
zmian jest unifikacja nazewnictwa catej kategorii urzagdzen
klimatyzacyjnych pod jedna wspdlnag marka Airstage — do-
tychczas kojarzong wytacznie z systemami VRF.

wspotpraca w parach oraz grupach urzadzen

dwie wersje komunikacji: link / link+

zintegrowany czujnik wilgotnosci i zmierzchu

automatyczne zamykanie przeptywu powietrza

tryby pracy: auto / czuwanie / manualny

specjalna konstrukcja ttumigca hatas zewnetrzny

Wydajnos¢ Odzysk Zuzycie

max ciepta do

100m3/h 93%

Harmann®

Srednica

200mm

STRONG SOLUTIONS

Wspodtpraca
energii max montazu do

11,9W 16 jdn

REKLAMA

Montaz

natynkowy
podtynkowy



https://harmann.pl/produkty/produkt/airdot.html

AKTUALNOSCI

Informacje niezbedne do
aplikowania na stanowiska
pracy mozna uzyskac
bezposrednio u podmiotu

poszukujacego pracownika.

KLIMOR pomyslinie przeszedt weryfikacje systemu do-
kumentowania czynnosci na zgodnos¢ z ustawa F-gazo-
wa, przeprowadzong przez Urzad Dozoru Technicznego
(UDT). Pozytywny wynik kontroli potwierdza zaangazowa-
nie w utrzymanie najwyzszych standardéw operacyjnych
i zgodnosci z aktualnymi przepisami. Certyfikat jest wazny
przez kolejne 7 lat i Swiadczy o solidnosci i wiarygodnosci
jako partnera biznesowego. Klimor gwarantuje klientom, ze
wszystkie zabiegi sa zgodne z obowigzujacymi przepisami
i zobowiazuje sie do dalszego zréwnowazonego dziatania
i nadzorowania proceséw w trosce o srodowisko naturalne.
NEOHEAT - pompy ciepta dostepne z dofinansowaniem
na rynku niemieckim. Pompy ciepta zyskuja na popularno-
$ci jako jedne z najbardziej efektywnych i ekologicznych

) ALFACO POLSKA Sp. z o.0.

Miejsce pracy: Biatystok, ul. Gen. Wt. Andersa 7

Mlodszy specjalista ds. chlodnictwa

Firma poszukuje absolwentéw lub studentéw studiow zaocznych

do pracy lub ptatnego stazu

Obowiazki: wsparcie techniczne klientéw; ofertowanie i dobor

urzadzen; pozyskiwanie nowych klientéw; realizacja planéw sprze-
na danym terenie; praca z systemem ERP — Enova, do ktérej
~ta 0soba zostanie wdrozona

Wymagania:

- wyksztatcenie techniczne chtodnicze / wyzsze lub w trakcie stu-
diéw zaocznych

« znajomos¢ zagadnien zwiazanych z chtodnictwem, klimatyzacja
i automatyka HVAC

- dobra znajomosc jezyka angielskiego (praca z dokumentacja tech-
niczna w j. angielskim)

- otwartos¢ na nauke i samorozwoj

« komunikatywno$¢

- wysoka kultura osobista

« prawo jazdy kategorii B bedzie dodatkowym atutem

) ALFACO POLSKA Sp. z o.0.

Miejsce pracy: Wroctaw, ul. Krakowska 141-155

Specjalista ds. chtodnictwa

Obowiazki: wsparcie techniczne dla klientéw; ofertowanie i dobdr
urzadzen; pozyskiwanie nowych klientéw; identyfikacja potrzeb
klientéw danej grupy produktéw; monitorowanie i analiza danych
rynkowych dotyczacych segmentu i konkurendji; rozwijanie i wdraza-
nie strategii produktu; realizacja planéw sprzedazy na danym terenie

UEENIER

- doswiadczenie w pracy na podobnym stanowisku

« znajomos¢ zagadnien zwiazanych z chtodnictwem, klimatyzacja
i automatyka HVAC

- dobra znajomos¢ jezyka angielskiego (praca w miedzynarodowym
zespole)

- otwartos¢, operatywnosc i komunikatywno$¢

- umiejetnosc pracy w zespole

- wysoka kultura osobista

/ kategorii B

Mile widziane:
- wyksztatcenie techniczne
+Znajomosc¢ systemu Enova
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urzadzen grzewczych dostepnych na rynku europejskim.
W obliczu niestabilnych cen energii i coraz bardziej rygo-
rystycznych norm UE dotyczacych emisji CO, konsumenci
szukajg urzadzen, ktore nie tylko obniza koszty eksploatacji,
ale takZe spetnia wysokie standardy ekologiczne. Wtasnie
dlatego warto zwrdci¢ uwage na pompy ciepfa Neoheat,
ktére maja certyfikacje Keymark, dzieki temu sg juz dostepne
na liscie niemieckich dofinansowar BAFA.

NowoscCi

ANTICOR prezentuje nowo$¢ — tasme instalacyjng HVAC
Premium. Tasma przeznaczona jest do faczenia i uszczelnia-
nia rur i kanatow z metalu i z tworzyw sztucznych stosowa-
nych w wentylacji, klimatyzacji i technice cieplnej, faczenia
i mocowania typowych materiatéw izolacyjnych, np. z pianki
poliuretanowej w ptaszczu PCW. Tasma jest odporna na
wplywy atmosferyczne, w tym promieniowanie UV i ozon,
starzenie, roztwory mydta, oleje, kwasy, zasady, korozje, jest
tez mrozoodporna, wodoodporna, samogasnaca. Moze by¢
stosowana w zakresie temperatury: -18 + 105°C. Cechuije ja
bardzo dobra przyczepnosc i elastycznos¢. Bardzo dobrze
dopasowuje sie podczas naktadania przy naprezeniu oraz
docisku. Spetnia wymagania RoHS i REACH. Wiecej infor-
macji tutaj.

INWEST-KLIMA, autoryzowany partner Duco, Siber i RDZ,
wprowadza na rynek polski nowe rekuperatory EPP. Siber Evo
— hiszpanskie rekuperatory z EPP przeznaczone do montazu
pionowego na scianie lub poziomego jako podwieszane. Re-
kuperatory maja wysokos¢ 21 cm lub 27 cm i cztery wielkosci
150, 200, 300 i 400 m*/h, wymiennik przeciwpradowy stan-
dardowy lub entalpiczny, przektadane krocce z uszczelkami,
2 obrotowe krocce skroplin, wentylatory EC z technologia
Constant Flow, automatyczny by-pass. Kolejna nowosc¢ to
RDZ Reflair 1501 250 (2 modele) — nowe wioskie rekuperato-
ry w obudowie EEP, z obrotowymi kré¢cami, wymiennikiem
przeciwpradowym — teraz réwniez entalpicznym, by-pas-
sem, wysokosci tylko 24 cm, przeznaczone do montazu
poziomego (podwieszane) lub pionowego na scianie. Duco
Box Energy Premium & Comfort belgijskie rekuperatory ze
sterowaniem strefowym — rekuperator z opatentowanym
modutem sterowania wentylacjg dwustrefowa. Duco Box
Comfort z mozliwoscig podtaczenia zewnetrznych prze-
pustnic strefowych.

STIEBEL ELTRON ma dwie nowosci. Pierwsza to rekupera-
tory VRC-W 450/600 (E) Premium o wydajnosci 450 i 600 m*/h
(200 Pa), odzyskiem ciepta do 94,5%, panelem obstugowym
z mozliwoscia przeniesienia na sciane i wbudowanym mo-
dutem internetowym z aplikacja MyStiebel. Rekuperatory
w wersji E wystepujg z entalpicznym wymiennikiem ciepta
ze zwiekszonym odzyskiem energetycznym poprzez odzysk
wilgoci (do 65%) i maja system statego przeptywu powietrza


https://www.anticor.pl/hvac-premium/
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(CF). Najwazniejsze dane techniczne: automatyczny 100%
by-pass z klapg w przewodzie powietrza doprowadzanego
do pasywnego chtodzenia/ogrzewania, modulowana moc,
nagrzewnica wstepna z 3 trybami pracy, czujniki temperatury,
wilgotnosci, CO, do sterowania strefowego i PM 2,5, dokladny
filtr F7 i plisowany G4, uniwersalna wersja podtaczenia kré¢céw
powietrza R/L. Druga nowosc to centralna wentylacja VRL-C
Trend/Premium do zastosowania w szkotach i przedszkolach.
Whbudowany filtr i odzysk ciepta poprawiajg jakos¢ powietrza
i obnizaja zawartos¢ CO,, aerozoli, pytkdw i kurzu. Kompaktowe
urzadzenie ma dwie wydajnosci 300 i 870 m/h. Przy natezeniu
przeplywu powietrza do 870 m*/h wymienia powietrze, odzy-
skujac do 92% energii cieplnej. Cicha praca ponizej 40 dB(A)
pozwala na stosowanie w salach lekcyjnych. Energooszczedne
wentylatory EC i inteligentna regulacja oraz czujniki umozliwiaja
efektywna eksploatacje. Tryby pracy, programy i parametry
mozna nastawia¢ w prosty sposéb za pomoca panelu obstu-
gowego. Urzadzenia mozna podtaczy¢ do systemu zarzadzania
budynkiem BMS za pomocg interfejsow BacNet, Modbus i LON.

Lista ZUM

BDR THERMEA GROUP - pompy ciepfa Modena mar-
ki De Dietrich i Auriga A marki Baxi ponownie zostaty za-
akceptowane na liscie ZUM. Pozostate urzgdzenia marek

EBERG

TECHNIKA DOBREGO KLIMATU

De Dietrich i Baxi zostaty uzupetnione o wymagane mie-
dzynarodowe certyfikaty HP Keymark i Eurovent. Obecnie
trwa oczekiwanie na akceptacje w systemie, aby ponownie
urzadzenia znalazly sie na liscie ZUM. Wiecej informacji tutaj.
IGLOTECH informuje, ze pompy ciepta NEOHEAT znalazty
sie na liscie ZUM. Dzieki temu inwestorzy z fatwoscia rozlicza
dofinansowanie uzyskane z programu Czyste Powietrze.
REFSYSTEM informuje, ze pompy ciepta HAIER SUPERAQUA
53 juz dostepne na Liscie Zielonych Urzadzen i Materiatow.
Lista ZUM po 14 czerwca zostata uszczelniona, a to oznacza,
Ze znajduja sie na niej urzadzenia, ktérych jakos¢ zostata
potwierdzona certyfikacjag m.in. Keymark.

Targi, szkolenia, kongresy

BDR THERMEA GROUP informuje o nadchodzacych szko-
leniach praktycznych prowadzonych przez BDR Thermea Po-
land (De Dietrich i Baxi) z podziatem na kategorie urzadzen:
NOZE (klasyczne zrédta energii), a takze OZE (odnawialne
Zrodfa energii). Szczegoty mozna sprawdzi¢ tutaj.

IGLOTECH podsumowuje Mistrzowskie Dni Otwarte.
Podczas ostatnich dwdch miesiecy odbyto sie kilkana-
$cie spotkant w ramach Mistrzowskich Dni Otwartych
w oddziatach hurtowni Iglotech w catym kraju. Spotkania
cieszyty sie duzym zainteresowaniem zaréwno ze strony

REKLAMA

KLIMATYZATOR BEZ JEDNOSTKI ZEWNETRZNEJ

&

3 predkosci timer24 h

wentylatora

tryb nocny

nagrzewnica
PTC



https://dedietrich.pl/blog/pompy-ciepla-modena-i-auriga-a-na-zaktualizowanej-liscie-zum/
https://dedietrich.pl/szkolenia/
http://eberg.eu/

10

AKTUALNOSCI

Informacje niezbedne do
aplikowania na stanowiska
pracy mozna uzyskac
bezposrednio u podmiotu

poszukujacego pracownika.

specjalistéw branzy HVAC&R, jak i entuzjastéw technologi
klimatyzacyjno-wentylacyjnej. Spotkania byty okazja do
poszerzenia wiedzy, nawigzania nowych kontaktéw
biznesowych oraz wziecia udziatu w licznych atrakcjach
przygotowanych specjalnie na to wydarzenie. Iglotech
dziekuje wszystkim instalatorom za spotkanie i zaprasza
na kolejne.

INWEST-KLIMA zaprasza do wziecia udziatu w jednodnio-
wym kursie F-GAZ, ktéry odbywa sie w siedzibie firmy w Bia-
tymstoku. Kurs koficzy sie egzaminem praktycznym i teore-
tycznym umozliwiajagcym uzyskanie kwalifikacji niezbednych
do sprzedazy, montazu i serwisu klimatyzacji, pomp ciepta
i urzadzen chtodniczych. Dodatkowo dla chetnych firma
organizuje kurs lutowania i napetniania butli. Poza tym firma
zaprasza na cykl szkoler autoryzacyjnych Mitsubishi Electric:
pompy ciepta, klimatyzatory serii M i Mr Slim. Miejsce szko-
lenia: Inwest-Klima, Biatystok. Zapisy odbywaja sie przez
formularz dostepny tutaj.

NIBE-BIAWAR zaprasza do udziatu w jednodniowych
szkoleniach produktowo-technicznych z gruntowych i po-
wietrznych pomp ciepta marki NIBE. Szkolenia sa prze-
znaczone dla instalatoréw, projektantéw i deweloperdéw,

) ENGIE SERVICES Sp. z 0.0.

Oddziat SAR

Miejsce pracy: Warszawa, ul. Grochowska 312

Kierownik kontraktu
w obiekcie Data Center

Obowiazki
nicznej urz

anie procesem swiadczenia ustugi obstugi tech-
1 i instalacji objetych umowa serwis
snym obiekcie typu Data Center rdynacja i nadzér nad pracami
serwisowymi wykonywanymi przez podlegty zespof; wspétpraca
z dostawcami i podwykonawcami w celu zapewnienia terminowego
wykonania prac serwisowych; przygotowywanie raportéw i ana
dotyczacych funkcjonalnosci infrastruktury technicznej obiektu;
wspotpraca z klientami w ramach planowanych prac remontowych,
modern Y y optymalizacyjnych w zakresie Swiadczonej
ustugi ywanie konta klientami i rozwigzywanie ewentual-
 ustugi; orga j
zakre-
i objetych ustugami serwisowymi;
vywanie wnioskdw do przetozonych dotyczacych poprawy
jakosci $wiadczonych ustug serwisowych; organizacja i uczestnictwo
w wybranych konferencjach, targach i szkoleniach z zakresu urzadzen
i instalacji objetych ustugami serwisowymi

Wymagania:

- wyksztatcenie wyzsze techniczne, preferowane kierunki: elektro-
technika, automatyka, chtodnictwo lub pokrewne

- doswiadczenie w zarzadzaniu podlegtym zespotem

+ minimum 2 lata do$wiadczenia w pracy w obiekcie typu Data Center

+ Znajomos¢ przepisdw i norm dotyczacych instalacji elektrycznych
i HVAC

+znajomos¢ normy EN50600

- umiejetnos¢ planowania, organizacji pracy i czasu pracy

« umiejetno$c¢ pracy w zespole

- dobra komunikacja i umiejetno$¢ rozwigzywania problemow

- jezyk angielski na poziomie min. B2 — warunek konieczny

Link do formularza aplikacyjnego

cyrkulacje 82 - lipiec-sierpiert 2024

chcacych zdoby¢ lub poszerzy¢ wiedze i umiejetnosci
w zakresie doboru, projektowania i instalacji pomp cie-
pta. Szkolenia bedg sie odbywac stacjonarnie. Szkolenia
z gruntowych pomp ciepfa zaplanowane s3 na 5.09 we
Wroctawiu, 11.09 w Mszczonowie, 24.09 w Zbaszyniu koto
Poznania, 1.10 w todzi, 22.10 w Biatymstoku oraz 5.11
w Gliwicach. Z kolei po wiedze dotyczaca powietrznych
pomp ciepta firma zaprasza 4.09 do Wroctawia, 10.09 do
Mszczonowa, 17.09 do Krakowa, 23.09 do Zbgszynia, 15.10
do Kielc, 17.10 do Biategostoku oraz 7.11 do Lublina. Szcze-
gotowe informacje i formularz zgtoszeniowy dostepne sg
na stronie www.nibe.pl w sekcji Szkolenia.

REFSYSTEM - HAIER byt Srebrnym Partnerem XII Kongre-
su PORT PC. W tym roku z uwagi na ciaggte zmiany prawne
oraz wyrazne spowolnienie transformacji energetycznej kraju
wydarzenie byto mocno wyczekiwane przez przedstawicieli
branzy OZE.

Marketing, publikacje, Internet

ANG KLIMATYZACJA zorganizowato wakacyjna promocje
dotyczaca urzadzen komercyjnych i systemow multi. Za
kazde wydane 1000 zt na urzadzenia serii komercyjnej oraz
multi otrzymuje sie bon Sodexo w wysokosci 50 zt. Promocja
trwa do konca sierpnia.

BERLINERLUFT uruchomit nowg strone internetowa.
Nowy wyglad i funkcjonalnos¢ zostaty zaprojektowane
z mysla o lepszej czytelnodci. Przejrzysty uktad i zmody-
fikowana tres¢ utatwiaja korzystanie ze strony. Produkty
podzielono na pie¢ grup: wentylatory, komponenty wen-
tylacyjne, systemy ttumienia hatasu, systemy wentylacyj-
ne spawane oraz ustugi lakiernicze. Kazdemu obszarowi
przyporzadkowano okreslony kolor. Taki system utatwia
intuicyjne i szybsze wyszukiwanie odpowiedniego produk-
tu. Rysunek budynku na stronie startowej prowadzi bezpo-
$rednio do wybranego obszaru oferty. Bardzo praktyczna
jest rowniez funkcja wyszukiwania osoby do kontaktu na
stronach poszczegdinych produktow.

FUJITSU partnerem gtéwnym projektu,Kino na Lezakach’.
Nadal trwa kolejna edycja projektu plenerowych pokazéw
filmowych ,Kino na Lezakach’, ktérego jednym z partne-
row gtownych jest Fujitsu. Ponad 60 wydarzert odbywa
sie w nadmorskich kurortach oraz wybranych miastach
centralnej i wschodniej Polski. Dla uczestnikéw pokazdw
przygotowano m.in. stoisko informacyjne Fujitsu oraz kon-
kursy z nagrodami.

INWEST-KLIMA przygotowata promocje Moc Prezentéw
(obowigzuje do konca roku lub do wyczerpania zapasow).
Po zakupie produktéw z wybranego asortymentu mozna
otrzymac cenne prezenty. Asortyment objety promocja:
system rozdzielaczowy IPX-Premium Inwest-Produkt, re-
kuperatory Energysaving, Duco, Siber, RDZ, Komfovent,


http://www.inwestklima.com.pl/szkolenia
https://system.erecruiter.pl/FormTemplates/RecruitmentForm.aspx?WebID=489608071daf4a4d8295826b7a20418f 
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decentralne Blauberg, klimatyzatory Mitsubishi Electric,
VIVAX. Szczegdty promocji znajdujg sie tutaj.

KAISAI ma nowy cennik. Od 1 lipca obowigzuje zaktualizo-
wany cennik urzadzen Kaisai obejmujacy systemy klimatyza-
cyjne, pompy ciepta, fotowoltaike oraz rekuperatory. Materiat
zawiera szereg nowosci w zakresie jednostek sciennych,
systemow multi split oraz klimatyzatoréw komercyjnych.
Ponadto w nowym wydaniu cennika dostepne sg nizsze
ceny na pompy ciepta Kaisai.

KLIMA-THERM - 17 lipca ruszyta kampania informacyj-
na dotyczaca platformy serwis.oze.eco — nowoczesnego
narzedzia online stuzacego do rejestracji pomp ciepta
z oferty firmy oraz do kompleksowego zarzadzania obstu-
ga gwarancyjng i posprzedazowa. Kampania kierowana
do uzytkownikéw koricowych ma na celu zwiekszenie
$wiadomosci dotyczacej korzysci ptynacych z rejestra-
ji urzadzen na platformie. Uzytkownicy pomp ciepta
Fujitsu i Kaisai, aby uzyskac¢ gwarancje, zobowiazani sa
do zarejestrowania na platformie serwis.oze.eco. Prosty
i intuicyjny proces rejestracji przedstawiono krok po
kroku w filmie.

NEOHEAT przygotowat praktyczny poradnik dotycza-
cy réznego rodzaju dofinansowan — w krétki i czytelny
sposdb mozna zapoznac sie ze wszystkimi dostepnymi

programami dofinansowan, w ktérych mozna zyskac
wsparcie na zakup i montaz pomp ciepfa. Poradnik do po-
brania na stronie www.iglotech.com oraz www.neoheat.pl.
PANASONIC HEATING & COOLING SOLUTIONS
udostepnit najnowsza wersje aplikacji Comfort Cloud,
V1.21.0. Wprowadzono nowe funkcje w celu poprawy
komfortu uzytkowania i zapewnienia wiekszej kontro-
li nad zuzyciem energii i zarzadzaniem urzgdzeniami.
Wyrdzniajgca sie funkcja jest zaktualizowany wykres
zuzycia energii, co zapewnia uzytkownikom szczegotowy
wglad w ich wzorce zuzycia energii. Dzieki aplikacji fa-
twiej zidentyfikowa¢ mozliwosci zwiekszenia wydajnosci
i oszczednosci kosztow, a ustawiajac niestandardowe
stawki za energie elektryczng, doktadniej oszacowac
wartos¢ rachunkéw. Uzytkownicy majg dostep do da-
nych z dwdch lat dotyczacych ogrzewania i chtodzenia,
co umozliwia przydatne poréwnania i trafniejsze podej-
mowanie decyzji dotyczacych zuzycia energii. Aktuali-
zacja zapewnia réwniez bezposredni link do zasobdw
i czesto zadawanych pytan, dajac uzytkownikom tatwy
dostep do informacji. Kompatybilnos¢ z najnowszymi
wersjami systeméw Android i iOS zostata poprawiona,
aby zapewnic¢ bezproblemowe dziatanie aplikacji na
nowych urzadzeniach. |

MONITORING I INTELIGENTNE| |
OSUSZANIE IZOLACJIDACHU/| (111

Monitoruje poziom wilgoci «
w izolacji dachu

Skutecznie osusza
konstrukcje

Zapobiega powstawaniu
plesniigrzybow

Ogranicza nieoczekiwane
remonty

Suche i bezpieczne struktury dachu z najnowsza technologia loT

System VILPE Sense analizuje poziom wilgotnosci warstwy izolacyjnej dachu, wentyluje i osusza
ja wg potrzeb. Zlokalizuje nawet niewielki przeciek i wysle Ci ostrzezenie. Monitoruj stan dachu
z aplikacjg VILPE Sense i badz pewien, ze nic Cie nie zaskoczy.

Sprzedaz i wsparcie techniczne

tel. +4871740 26 23
biuro@vilpe.com

54-610 Wroctaw

VILPE Poland Sp. z o0.0.
ul. Graniczna 8aa

REKLAMA

ViLPE

Innovative and Easy

vilpe.com/pl/sense



http://www.inwestklima.com.pl/promocje
https://youtu.be/1SG5WNEzuhw?si=RJKYeD7WQat4MZ40
https://www.vilpe.com/pl/vilpe-sense-landing/
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MOIM ZDANIEM

Szukam
kolejnego bodzca

Rozmowa z Grzegorzem Kalickim z biura

projektowego Altercraft, laureatem Nagrody
PASCAL 2024 za projekt instalacji HVAC
w Narodowym Instytucie Onkologii

w Warszawie

fot. Jarostaw Kakol

cyrkulacje 82 - lipiec-sierpiert 2024

PASCAL

Stowarzyszenie Polska Wentylacja juz po raz
dziesigty uhonorowato nagrodami PASCAL au-
toréw instalacji wentylacyjnych, klimatyzacyj-

nych i chtodzenia za wyrdzniajace sie koncepcje

inzynierskie i rzetelnos¢ zawodowa

Czy Pana zdaniem warto wybra¢ zawdd projektanta HVAC?
Grzegorz Kalicki: Projektowanie to przede wszystkim
praca, a jak praca to musi sie zgadzac stan konta. Od
dtuzszego czasu wida¢, ze projektanci instalacji w Polsce
sg bardziej doceniani. | cho¢ daleka droga przed nami, to
zmiany idg w dobrym kierunku. Zwieksza sie tez stopien
skomplikowania wznoszonych budynkéw. Nawet nie-
wielki dom jednorodzinny jest standardowo wyposazony
w wentylacje mechaniczna, pompe ciepta i elementy
klimatyzacji. Zatem rynek potrzebuje specjalistow od
wentylacji, klimatyzacji i chtodzenia, ale tu pojawia sie
kolejny problem — znalezienie dobrego fachowca w dzi-
siejszych czasach to trudne zadanie.

Wydaje mi sie poza tym, ze praca projektanta raczej
nie zostanie w najblizszym czasie zastapiona przez au-
tomatyzacje i sztuczng inteligencje. Projektanci bedg
potrzebni jeszcze dtugo. Przede wszystkim dlatego, ze
w tym zawodzie wymagany jest jednak pewien poziom
myslenia kreatywnego i abstrakcyjnego. A z do$wiadcze-
nia wiem, ze nie kazdy to potrafi. Warto tez pamietac,
ze branza HVAC to bardzo szeroki rynek. To nie tylko
praca projektowa, ale réwniez réznego typu zajecia na
budowie, obstuga techniczna, a takze wszystkie branze
pochodne, jak np. przemyst. Jakby nie patrze¢ na pewno
warto wybra¢ zawdd zwigzany z wentylacjg, klimatyzacja
i chtodzeniem. Pole manewru jest dos¢ duze.

Jak Pan postrzegat te profesje na pierwszym roku
studiow, a jak teraz, gdy odnosi Pan sukcesy jako
doswiadczony projektant?

GK: W wiekszosci przypadkow rzeczywistos¢ zgadza sie
z moimi oczekiwaniami, ale s pewne réznice, zwigzane



gtdwnie z zarzadzaniem i organizacjg biura. Mam wiasng
pracownie, ale nawet przed jej zatozeniem koordynacja
projektow, czyli telefony, ocean maili i liczne spotkania,
pochtaniaty mi wiekszos¢ czasu. Teraz sie Smieje, ze pro-
jektowanie koriczy sie na etapie koncepcji, a poézniej to
tylko rysowanie i koordynacja.

Udato sie Panu skompletowac u siebie w pracowni
zespot dobrych projektantow. Jakie cechy, Pana zda-
niem, ma projektant, ktory sprawdzi sie w tym zawo-
dzie? Na jakie cechy charakteru zwraca Pan uwage,
gdy szuka Pan oso6b do swojego biura?

GK: Przede wszystkim kreatywnos¢ i logiczne myslenie.
Nie zwracam uwagi na kursy czy obstuge programéw
branzowych, tego zawsze mozna sie douczy¢. Wazne
jest tez pogodne usposobienie, zeby byta mozliwa praca
w zespole. Duzego projektu nie da sie nadzorowac sa-
modzielnie, ludzie w zespole sami musza koordynowac
swoje dziatania i sie dogadywac. Zawsze podkreslam,
ze nagrody, w tym szczegdlnie Nagroda PASCAL, to za-
stuga nie moja, tylko mojego zespotu. Jestem z niego
bardzo zadowolony i tez bardzo dumny. Kazdy z pro-
jektantow wie, co robi, ale rowniez kazdy zadaje sobie
pytanie o sens wykonywanej czynnosci. Nie rysowanie
a projektowanie — wedtug mnie to klucz do sukcesu.
Jest Pan laureatem juz dwoch nagréd PASCAL. Pierw-
szq otrzymat Pan w 2021 roku za instalacje w Ho-
telu Europejskim w Warszawie, drugq w tym roku
(PASCAL 2024) za instalacje w Narodowym Instytucie
Onkologii réwniez w Warszawie. Ktéry projekt byt
Pana zdaniem bardziej wymagajqcy, trudniejszy?
GK: Kazdy obiekt jest inny, ale to Hotel Europejski jak na
razie byt najbardziej wymagajagcym projektem, z jakim
sie zetknatem — bezkonkurencyjnie i na kazdym pozio-
mie. Byt przede wszystkim bardzo duzy i wielowatkowy.
Centrum Onkologii nie miato takiej skali, ale instalacje
wymagaty bardzo indywidualnego podejécia z racji tego,
ze byt to funkcjonujacy szpital. Nie moglismy poprosi¢
pacjentow o opuszczenie tozek. Synchrotron Solaris, za
ktory dostatem wyréznienie w 2023 roku, byt najbardziej
skomplikowany technicznie, a szczegéty ustalane byty
z naukowcami. Mam jeszcze kilka projektéw, ktorych, nie-
stety, opisac nie moge ze wzgledu na klauzule poufnosci.
Takie sytuacje czesto zdarzajg sie w naszej branzy. Cho-
ciaz projekty sg bardzo ciekawe i niestandardowe pod
wzgledem instalacyjnym, nie mozemy sie nimi pochwali¢
i 0 nich opowiadac¢. Z mojego punktu widzenia kazdy
projekt niestandardowy cieszy mnie tak samo, niewazne
czy jest maty, czy duzy. Liczy sie, zeby wymagano ode
mnie wymyslenia czego$ od nowa.

Projektuje Pan wentylacje nie tylko w szpitalach, lecz
takze w obiektach przemystowych. Ktérym z nich
chciatby sie Pan pochwalic¢?

MOIM ZDANIEM

GK: Kazdy obiekt przemystowy ma witasng specyfike
zwigzana z technologia produkcyjna. Kazda tego typu
instalacja to nowy pomyst. Wzorce do skopiowania ra-
czej nie istnieja. Przemyst to tez duze pieniadze, z reguty
klientéw nie interesuja koszty inwestycyjne tylko nieza-
wodnos¢. To pozwala projektantowi rozwinac skrzydta,
ale wigze sie 0 ogromna odpowiedzialnoscig (postdj linii
produkcyjnej to czesto miliony ztotych). Najciekawszy
bez watpienia byt synchrotron Solaris, opisywany w Cyr-
kulacjach. Inny ciekawy obiekt to Royal Canin, fabryka
karmy dla zwierzat. Jest to typowy przyktad z wielkiego
przemystu. To nie jest hala, do ktorej kto$ wstawit linie
produkcyjna. Wieza ma 30 m wysokosci i po sam dach
wypetniona jest rurami instalacyjnymi niczym t6dz pod-
wodna. Co$ wspaniatego. Projektowatem tam wiele in-
stalacji chtodzenia i wentylacji. Z ciekawszych moge wy-
mieni¢: odzysk chtodu z ciektego azotu do klimatyzadji,
wentylacje wiezy produkcyjnej z chtodzeniem maszyn,
kontrole nadcisnienia w poszczegdlnych strefach, czy
liczne odzyski ciepta, idgce w megawaty. Najciekawszym
zadaniem byt eksperymentalny uktad osuszania powie-
trza dla procesu. Dostatem dane pomiarowe wilgotno-
éci i temperatury w réznych miejscach instalacji, z kilku
miesiecy, sczytywane co 2 minuty, tacznie okoto milio-
na pomiaréw, i prosbe, zeby zlikwidowac kondensacje
w kanafach za chtodziarka. Aby okresli¢ same zatozenia
do projektu, czyli do jakiej wartosci trzeba osusza¢, mu-
siatem napisac¢ dwa tysigce linijek kodu w VBA.

Jaki jest projekt marzen, ktéry chciatby Pan zreali-
zowad w przysztosci?

GK: Elektrownia jadrowa, a moze instalacje amo-
niakalne. Marzy mi sie projekt fabryki, ktéra bytaby
ogrzewana i chtodzona wytacznie cieptem odpadowym
powstatym z procesu produkcyjnego. Interesujg mnie
rzeczy nietypowe, do ktérych nie znajdzie sie zadnych
przodkéw. To spore ryzyko, bo zawsze co$ moze nie za-
dziata¢, ale na tym wiasnie polega praca projektanta.
Na poczatku kazdego takiego projektu czuje emocje
jak przy wspinaczce wysokogorskiej, czy na zawodach
o bardzo skomplikowanym stopniu trudnosci. P&zniej,
jak znajduje rozwigzanie i narysuje schemat, patrze na
niego i podziwiam swoje dzieto. Cieszy mnie to, podob-
nie jak pokonanie jakichs kluczowych trudnosci alpej-
skiej sciany, czy wygrana w zawodach. Gdy juz emocje
opadnag, szukam kolejnego bodZca, innego wyzwania
projektowego. Cieszy mnie, ze moje instalacje dziataja
i ze mam mozliwos¢ cos sam wymysli¢. Dorzuci¢ moja
matg cegietke do naszej cywilizacji.

Dziekuje za rozmowe
Aleksandra Kusmierczyk
Sekretarz Nagrody PASCAL

www.cyrkulacje.pl
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fot. Grzegorz Kalicki

Jedna z trudniejszych modernizacji obiektu szpitalnego

i

z Nagroda PASCAL 2024
PASCAL 2024 Przedmiotem projektu byta termomodernizacja budynku szpitalnego Narodowego
Instytutu Onkologii Polskiego Instytutu Badawczego im. Marii Sktodowskiej-Curie.
%gfg\iﬁfz@;ﬁ;ﬁiﬁwy Obiekt zostat zbudowany w latach 80. ubiegtego wieku. W okoto 80% byt wentylowany

za projekt rewitalizagji

grawitacyjnie — w tej czesci kazde pomieszczenie miato swéj pion wentylacyjny wypro-
ztoZzonego obiektu, w ktérym

wadzony ponad dach. Pomieszczenia o podwyzszonych wymaganiach higienicznych

projektanci musieli zmierzyc byty wentylowane mechanicznie za pomoca wentylatoréow nawiewnych i iewnych

PASCAL sie z szeregiem ograniczeri Yty wentylow Icznie zap qwenty wWnawiewnych rwywiewnycn,
2024 zwigzanych z warunkami

zlokalizowanych gtéwnie na poziomie -1 i +10.
zastanymi w budynku.

W zwigzku z termomodernizacjg zaplanowano wymiane instalacji ogrzewania,
Piotr Bartkiewicz, . o . . .
Tomass Klinke c.w.u, a takze modernizacje wezfa cieplnego oraz zaprojektowanie w catym budynku
Leszek Targowski

wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta.

14 cyrkulacje 82 - lipiec-sierpiert 2024



W pomieszczeniach wentylowanych mechanicznie,
w miejscu starych wentylatoréw, miaty zosta¢ zamon-
towane centrale wentylacyjne nawiewne i wywiewne
z glikolowym odzyskiem ciepfa.

W pomieszczeniach wentylowanych grawitacyjnie
zaprojektowano wykonanie nowej instalacji wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepta z wykorzystaniem
kanatéw istniejacej wentylacji grawitacyjnej. Zapro-
jektowano réwniez nietypowa instalacje glikolowego
odzysku ciepta, wspdlng dla wszystkich central wenty-
lacyjnych — odzysk ciepfa byt centralny, a przewaznie
stosuje sie odzyski taczace tylko dwie sekcje centrali
lub dwie centrale. W tym wypadku jedng instalacjg po-
taczono kilkadziesigt central nawiewnych i wywiewnych.
Dodatkowo przewidziano pompe ciepta, dzieki temu
instalacja moze dziata¢ w trzech trybach: odzysku ciepfa,
wspomaganego odzysku ciepta oraz wody lodowej. Za-
stosowanie pompy ciepfa znaczaco poprawia sprawnos¢
ukfadu odzysku ciepta. Wzrosta ona z okoto 67% do blisko
90%. Cata instalacja moze pracowac bez pomocy wezla
cieplnego do temperatury zewnetrznej -10°C. Instalacja
byta szczegétowo opisana w,Cyrkulacjach”nr 68/2022.

Trudnosci modernizacji instalacji HYAC polegaty na
zaprojektowaniu wentylacji w pomieszczeniach, ktére
wczesniej byty wentylowane wytgcznie grawitacyjnie.
Nalezato wykonac nowg instalacje bez przerywania pracy
szpitala i to w srodku pandemii COVID-19.

Zdecydowano, ze w projekcie wentylacji mechanicz-
nej zostang wykorzystane istniejace kanaty grawitacyj-
ne, ktére nalezato udroznic¢ i uszczelni¢. Konieczne byto
rowniez wykonanie ekspertyzy pozarowej.

Po modernizacji wszystkie pomieszczenia w szpitalu
spetniaja obowiazujace wymagania higieniczne, w tym
dotyczace filtracji za pomoca filtrow HEPA - stafej kontroli
nadcisnienia itd.

Gtowne przewody wentylacyjne zostaty rozprowa-
dzone na dachu, aby ograniczy¢ przebudowe wewnatrz
budynku. Liczba wykorzystanych kanatow wentylacji
grawitacyjnej wynosi okoto 2000.

Wyregulowanie tak rozbudowanej instalacji za
pomoca przepustnic z praktycznego punktu widzenia
byto niewykonalne. Dlatego zostata ona zaprojektowana
z wykorzystaniem matych regulatorow CAV.

Nalezato ograniczy¢ do minimum prace w salach
chorych i jednocze$nie zapewni¢ nawiew powietrza
w okolice okna (aby unikna¢ krétkiego spiecia z pomiesz-
czeniami WC). Zaprojektowano mate dysze nawiewne,
ktére zamontowano zamiast kratek. Powietrze nawie-
wane ma wystarczajacy zasieg strug, aby dotrze¢ do
okien. Rdéwnoczes$nie dysze dobrano tak, aby predkosc
w strefie przebywania ludzi nie przeszkadzata chorym,
a generowany hatas byt ponizej dopuszczalnych 25 dB(A).

fot. Grzegorz Kalicki

Dach szpitala przed przebudowa

fot. Grzegorz Kalicki
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Rys. 1. Schemat wentylagji w salach chorych — rozwiazanie najczesciej zastosowane w obiekcie szpitala
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Najwazniejszym elementem catego projektu byty bez
watpienia centrale wentylacyjne, ktérych parametry zo-
staty obliczone z uwzglednieniem réznych niezaleznych
przypadkow.

Pod uwage wzieto:

) kontrole nadcisnienia w wybranych pomieszcze-
niach,

) zapewnienie statego regulowanego cisnienia dyspo-
zycyjnego w kanatach,

) moduty odzysku ciepta — zostaty przeliczone jako
wspolny odzysk ciepta — ukton w strone producenta
central, ktérego program doborowy umozliwia takie
obliczenia w ukfadach 1:1 lub 1:2 (w projekcie jest
13 central nawiewnych i 22 centrale wywiewne),

) parametry wody lodowej zoptymalizowane pod ka-
tem maksymalnej mocy chtodniczej,

) wspotprace z systemem BMS, ktéry zarzadza cafg
instalacjg wentylacji i odzysku ciepta oraz przeta-
cza poszczegdlne funkcje zaleznie od okreslonych
w projekcie parametréw i scenariuszy.

Ciekawostka z budowy byt niekonwencjonalny spo-
sob sprawdzenia tego, ktéry z przewoddw wentylacyj-
nych na dachu odpowiada konkretnemu pomieszczeniu
szpitala. Po wykonaniu pierwszych podfaczen okazato sie,
ze w niektorych przypadkach powietrze jest nawiewane
do WC, a wywiewane przez sale chorych.

Jako pierwszg mozliwos¢ sprawdzenia rozwazano
préby dymowe, co jednak wymagatoby zgody lekarzy.
Dodatkowo trzeba by byto dos¢ dtugo czeka¢, zanim
dym przedostatby sie ponad dach, a do sprawdzenia
byto prawie 2000 kanatéw.

Probowano przeprowadzi¢ préby akustyczne, po-
czatkowo z wykorzystaniem czestotliwosci niestyszalnych
dla ludzi, zeby nie przeszkadza¢ pacjentom. Jednak in-
fradzwieki trudno wygenerowac i w dodatku za ich po-
moca nie da sie wskaza¢ konkretnego kanatu, poniewaz
tatwo sie rozpraszaja. Prébowano wiec z ultradzwiekami.
Zastosowany gtosnik ze wzmacniaczem emitowat szum
o gtosnosci okoto 100 dB i byt niestyszalny. UltradZwieki,
niestety, byty zbyt intensywnie ttumione przez kanaty.

Trzecim pomystem byto wykorzystanie dzwiekow
o czestotliwosci okoto 1000-5000 Hz generowanych za
pomoca trabki rowerowej ze sprezonym powietrzem,
ktérg zabudowano w puszce ttumigcej. To rozwigzanie
okazato sie jednak zbyt skomplikowane w realizacji na
wiekszg skale (puszka, butla, pompka).

Ostatecznie wykorzystano dmuchawe do lisci. Przy-
ktadano jg w kazdym pomieszczeniu do kratki i urucha-
miano na okoto 1-2 sekundy. Osoba znajdujaca sie na
dachu nie miata watpliwosci, w ktérej sali jest przeprowa-
dzana proba i tatwo dopasowywata kanat wentylacyjny
do pomieszczenia.

Grzegorz Kalicki
Altercraft

> NARODOWY INSTYTUT ONKOLOGII

im. M. Sktodowskiej-Curie

ALTERCRAFT

fot. Grzegorz Kalicki
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szpital, Warszawa, ul. Roentgena 5

> Gléwny projektant instalacji HVAC: Grzegorz Kalicki ALTERCRAFT
) Zespot projektowy: Katarzyna Skarbek, Matgorzata Rézycka, Piotr Szczesny

> Zgtaszajacy do Nagrody: ALTERCRAFT Grzegorz Kalicki

> Inwestor: Narodowy Instytut Onkologii im. Marii Sklodowskiej-Curie —
Panstwowy Instytut Badawczy

> Architekt: ARGOX Sp. z 0.0.

> Gtéwny wykonawca systemu HVAC: ERBUD International Sp. z o.0.

> Generalny wykonawca inwestycji: ERBUD International Sp. z o.0.
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dla samochodow elektrycznych

Jak pokazuje doswiadczenie, pozary samochodow elektrycznych réznig sie od

pozarow aut wyposazonych w silniki z zaptonem iskrowym. Moc maksymalna pozaru

0siggana w czasie badania poréwnawczego samochoddw osobowych tej samej

marki z silnikiem elektrycznym i spalinowym jest podobna. Gtowna réznica dotyczy

Czasu i intensywnosci rozwoju pozaru.

W ciggu ostatnich lat mozna zaobserwowac bardzo
gwattowny rozwdj elektromobilnosci. Jest on zwigzany
w duzej mierze ze wzrastajaca swiadomoscig wyczerpy-
wania sie zasobow ropy naftowej, ktorej ok. 87% swia-
towego wydobycia zuzywa przemyst motoryzacyjny.
Nie bez znaczenia sg tez kwestie globalnego ocieplenia
klimatu.

Poszukiwanie innych zrodet energii powoduje szybki
rozwdj technologii jej magazynowania w akumulatorach
litowo-jonowych. Obecnie na catym swiecie samochody
elektryczne stanowia ok. 2,5% wszystkich samochodow
poruszajacych sie po drogach. Nie jest to duzo, ale w cia-
gu nastepnych 5-6 lat przewiduje sie, Ze beda stanowity
juz okoto 10% wszystkich pojazddw drogowych.

Nalezy pamietac, ze pierwszy samochdéd elektryczny
pojawit sie na drogach juz w 1888 roku — byt to cztero-
kotowy pojazd niemieckiego przedsiebiorcy Andresa
Flockena. Jednak ze wzgledu na ograniczong pojem-
nos¢ baterii i ich wysoki koszt, konstrukcje tego typu
nie przyjety sie, a swiat czterech kétek zdominowaty
samochodowy o napedzie spalinowym.

Mimo 130 lat historii i rozwoju motoryzacji nie udato
sie wyeliminowac kwestii ryzyka zwigzanego z pozarami
samochoddw na parkingach. W ostatnich latach gto$no
byto miedzy innymi o pozarze z 31 grudnia 2017 roku
w Liverpoolu, gdzie ogien strawit wszystkie 1200 aut
znajdujacych sie na parkingu wielopoziomowym, czy tez
o wydarzeniach z 7 stycznia 2020 roku na lotnisku Sta-
vanger w Norwegii — tam w wyniku pozaru zniszczeniu
ulegto ponad 1300 aut, a konstrukcja budynku zostata
powaznie uszkodzona.

W Warszawie niedawno réwniez w Polsce doszto
do powaznego pozaru w garazu podziemnym. 16 paz-
dziernika 2020 roku na osiedlu mieszkaniowym przy
ul. Gérczewskiej prawdopodobnie w wyniku zapalenia

cyrkulacje 82 - lipiec-sierpiert 2024

sie pojazdu wybucht pozar, ktéry opanowat w krétkim
czasie wiele samochoddw osobowych. Wynikiem tego
pozaru byto zniszczenie 47 pojazddw oraz uszkodzenie
konstrukgcji budynku, co spowodowato czesciowe zawa-
lenie sie stropu nad garazem.

Tego typu zdarzenia, w ktérych przyczyna pozaru
byty samochody, stanowia bezposrednie zagrozenie dla
zdrowia i zycia ludzi oraz bezpieczeristwa konstrukcji bu-
dynkow. Ich nastepstwem sg ogromne starty materialne.
Przyczyne tak szybkiego rozwoju pozaru upatruje sie
w konstrukcji nowoczesnych samochodéw, do ktérych
budowy wykorzystuje sie znacznie wiecej tatwopalnych
tworzyw sztucznych niz w latach wczesniejszych. Przy-
rost uzycia palnych materiatéw w samochodach oso-
bowych wzrdst istotnie, poczawszy od lat 80. zesztego
stulecia, czego nastepstwem jest podwojenie sie energii
wyzwalanej podczas pozaru pojazdu. Stosowane mate-
riaty powoduja bardzo szybki rozwéj pozaru i, co wazne,
bardzo szybkie przeniesienie sie go dalej. Niebagatelne
znacznie w szybkim rozwoju pozaru ma réwniez rodzaj
napedu i zasilania samochodu. Doswiadczenie pokazuje,
7e pozary samochodéw elektrycznych moga miec szyb-
szy i gwattowniejszy rozwoj niz w przypadku zapalenia
sie aut spalinowych.

Istnieje obawa, Ze w najblizszym czasie na parkin-
gach moze pojawic sie nowe ryzyko zwigzane z rosnaca
liczba samochoddw elektrycznych. Szczegdinie niebez-
pieczne wydaje sie tadowania baterii, bo w tym czasie
moze dojs¢ do zwarcia instalacji elektrycznej, co z kolei
moze doprowadzi¢ do pozaru w akumulatorach litowo-
-jonowych. Sytuacje te beda stanowity nowe wyzwanie
dla strazakéw i osob odpowiedzialnych za zapewnienie
bezpieczenstwa na parkingach.

Czy jednak samochody elektryczne palg sie czesciej
niz spalinowe? Dane statystyczne tego nie potwierdzaja.



/agrozenie pozarowe — uwalniane sq palne gazy:
metan, etan, wodor (wybuch!)

Katoda

Struktura siatki z tlenkéw metali Li -Co0,

rozpada sie przy wysokiej temperaturze

Ucieczka 0, A
— 7agrozenie pozarowe

Na podstawie informacji udostepnionych przez National
Safety Board wiemy, ze w USA w 2020 roku ulegto poza-
rowi 1530 pojazdéw na 100 tys. samochoddw z napedem
spalinowym. Tymczasem dla samochoddw elektrycz-
nych (BEV) ten wskaznik wyniost jedynie 25 na 100 tys.
Zastanawiajacy jest natomiast wysoki poziom pozarow
samochoddéw hybrydowych (ponad 3400 spalonych
pojazddw na 100 tys. samochodow) wynikajacy zapewne
z niedopracowanej pod wzgledem bezpieczenstwa kon-
strukgji silnika spalinowego i elektrycznego oraz baterii
litowo-jonowej, ktorych wzajemny wptyw termiczny
powoduje czestsze zagrozenie pozarowe.

Statystyki pokazuja, ze popyt na pojazdy elektrycz-
ne bardzo wzrdst w ostatnich latach, i Ze ta tendencja
sie wcigz utrzymuje. Wspadlny dla wiekszosci pojazdow
elektrycznych jest sposéb magazynowania energii —
w bateriach litowo-jonowych. Istniejg rézne baterie li-
towo-jonowe o odmiennej budowie i sktadzie chemicz-
nym, ktére charakteryzuje rézny sposéb wbudowania
w pojazdy. Liczba poszczegolnych ogniw i ich typy zaleza
od wymaganej wydajnosci baterii. Bezpieczne korzysta-
nie z baterii litowo-jonowej oznacza utrzymanie ogniw
w okreslonym przedziale napiecia i temperatury. Granice
te moga zostac przekroczone w wyniku zderzenia lub
awarii. Powstate uszkodzenie baterii moze doprowadzi¢
do jej odpowietrzenia i spalenia.

Kazde ogniwo w akumulatorze litowo-jonowym
zawiera fatwopalny ciekty elektrolit. W przypadku zwarcia
ogniwa elektrolit moze sie zapali¢. Cisnienie w ogniwie
gwattownie wzrasta, az do momentu pekniecia ogniwa
i odpowietrzenia palnego elektrolitu. Efektem tego jest

LA

Lt

Lit wywotuje pozar metalu A

Rys. 1. Mechanizm powstania pozaru w baterii litowo-jonowej — opracowanie wtasne na podstawie battery university.de Gmbh

uwolnienie fatwopalnych gazéw, takich jak metan, etan,
etylen, woddr i tlen. Temperatura w peknietym ogniwie
moze wzrosngc¢ do 1000°C. Gwattowny jej wzrost, czyli
tzw. ucieczka termiczna, moze stac sie przyczyna fatwe-
go rozprzestrzeniania sie pozaru na pobliskie ogniwa.
Powstaje efekt domina, ktdry zostat nazwany rozprze-
strzenianiem sie ucieczki termicznej. Rozprzestrzenienie
to moze nastepowac gwattownie, jesli ogniwa nie s
dostatecznie chtodzone.

Szczegolnym problemem sg dym i toksyczne gazy.
Jak pokazaty analizy sktadu gazow pozarowych samo-
chodow elektrycznych, w czasie pozaru produkujg one
ponad dwukrotnie wiecej niz samochody spalinowe
szkodliwych fluorowodoréw, ktére sg toksyczne i nie-
bezpieczne dla zdrowia.

Na podstawie danych udostepnionych przez au-
stralijska agencje EV Fire Safe najczesciej do pozaréw
samochodoéw elektrycznych dochodzi w wyniku kolizji
pojazddw. Inna czesta przyczyna wystepujaca w ostat-
nich latach to wady produkcyjne baterii. Pozostate to
uszkodzenie baterii w czasie serwisu, fadowania, prze-
grzania pojazdu lub zanurzenia w wodzie.

Obecnie wiele sie méwi o tym, ze samochody elek-
tryczne stanowig powazne zagrozenie ze wzgledu na
inny niz w przypadku samochodoéw spalinowych prze-
bieg pozaru. Aby ocenic ryzyko zwigzane z pozarami
samochodow elektrycznych, potrzebne sg badania la-
boratoryjne, majace na celu okreslenie krzywej rozwoju
pozaru HRR, tj. strumienia uwalniania ciepta w funkdji
czasu. Wyniki takich badar mogtyby by¢ wykorzysta-
ne przy prowadzeniu dalszych analiz w zakresie bez-
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Rys. 2. Schemat instalacji wentylacji pozarowej w garazu dla samochoddw elektrycznych. Opis: PW — punkt wywiewny, WE — wyjscie ewakuacyjne, PNG — nawiew

grawitacyjny

Pozar trzech samochodéw z silnikiem
spalinowym

Pozar trzech samochodéw
z silnikiem elektrycznym - pozar
zainicjowany w kabinie

Pozar trzech samochodéw
z silnikiem elektrycznym - pozar
zainicjowany w baterii

180 sekund

240 sekund

300 sekund

Rys. 3.Wyniki analizy CFD przedstawiajace zakres widzialnosci znakdw ewakuacyjnych odbijajacych Swiatto w wypadku rozwoju pozaru trzech samochodéw z silnikami

spalinowymi i elektrycznymi

pieczenstwa pozarowego. W ciggu ostatnich lat wiele
os$rodkéw badawczych zajmujacych sie zagadnieniami
bezpieczenstwa pozarowego baterii i samochodow elek-
trycznych przeprowadzito badania, z ktérych mozna juz
wyciggnac wspolne wnioski. Badania, ktére prowadzone
byty miedzy innymi w Austrii (BRAFA —,Skutki pozaréw

cyrkulacje 82 - lipiec-sierpiert 2024

z alternatywnymi uktadami napedowymi” 2019-2021),
Korei Potudniowej (Testy pozarowe baterii pojazdow
elektrycznych — NTA, KEIT, 2020 ), Szwecji (badania RISE
2022) oraz Niemczech (Projekt badawczy SUVEREN
,Zwiekszenie bezpieczenstwa w podziemnych garazach
podziemnych”— 2019-2020) wskazaty, ze:



nowoczesne samochody zawierajg wiecej tworzyw
sztucznych (wieksze obcigzenie ogniowe) i palg sie
intensywniej,

mate odlegtosci pomiedzy samochodami maja
wptyw na szybkie rozprzestrzeniania sie ognia,

$rednia moc pozaru osiggana przez poréwnywalne,
co do wielkosci samochody spalinowe i elektryczne
(BEV, PHEV i ICE) jest podobna i wynosi 5-7 MW,

pozary samochodoéw elektrycznych z powodu uwal-

nianych duzych iloéci gazéw tatwopalnych charak-
teryzuja sie wieksza dynamika niz PHEV i ICE,
samochody elektryczne w czasie pozaru emituja

znacznie wieksze ilosci toksycznych i zracych zwiaz-
kéw chemicznych — HF, CO, PH,,
najskuteczniejszym srodkiem gasniczym jest woda —

najlepiej, jesli wniknie do srodka baterii,
ratownicy powinni zachowac wiekszg ostroznos¢
w kontaktach z pozarami BEV i PHEV — uszkodzenia
baterii sg niewidoczne z zewnatrz, niestabilnos¢ ba-
terii jest nieprzewidywalna, a pozar bardzo szybko

sie rozwija.

Dane pochodzace z dotychczas przeprowadzonych
badan pozwolity na analizy wiasne, ktérych celem byto
poréwnanie rozwoju pozaru w zaleznosci od typu ukfa-
du napedowego samochodu. Wykonano analizy CFD
w celu oceny skutkéw rozwoju pozaru samochoddw
w garazu podziemnym pod budynkiem mieszkalnym.
W garazu o powierzchni catkowitej 1800 m? zastosowano
strumieniowa instalacje wentylacji pozarowej. Zatoze-
nia do przeprowadzania poréwnawczej analizy CFD s
zgodne z zatozeniami krzywych HRR opublikowanych
w wytycznych [TB (Systemy wentylacji pozarowej garazy.
Projektowanie, ocena, odbior, Wojciech Wegrzynski, Grze-
gorz Krajewski, 2015 r.) oraz na podstawie badan wynikéw
w petnej skali (Electric vehicle fire testing. Macneil DD,
Lougheed G, Lam C, et al (2015). In: VIl spotkanie EVS-GTR,
Waszyngton, USA 1-5 czerwiec 2015 r. oraz Comparison of
the fire consequences of an electric vehicle and an inter-
nal combustion engine vehicle, Amandine Lecocg, Marie
Bertana, Benjamin Truchot, Guy Marlair, kwiecien 2014 1.).

Poréwnujac skutki rozwoju pozaru przedstawione
na rysunku na stronie 46, wida¢, ze rozwdj pozaru, a co
za tym idzie emisja dymu, nastepujg znaczenie szybciej
w przypadku pozaréw samochoddw wyposazonych
w baterie litowo-jonowe. Zdecydowanie najwieksza
dynamika w pierwszych minutach po wybuchu pozaru
zostata osiggnieta w przypadku samochodow elektrycz-
nych, jesli pozar rozpoczat sie w module baterii. Jego
skutki doprowadzity do braku mozliwosci ewakuacji juz
w 240 sekundzie od wybuchu pozaru, a minute pézniej
garaz byt w petni wypetniony dymem (kolor niebieski
na rysunku).

Wyniki badan wskazuja, ze w przypadku samocho-
dow tradycyjnych i elektrycznych osiggane sg podobne
wartosci sredniej mocy pozaru. To, co odrdznia te po-
zary, to ich dynamika rozwoju. Pozary, ktére powstaja
bezposrednio w baterii, ze wzgledu na uwalniane duze
ilosci gazéw palnych, moze charakteryzowac bardzo
szybki rozwdj, a nawet wystapienie eksplozji. Taki rozwdj
sytuacji zostat odnotowany podczas pozaru samochodu
Tesla w Szanghaju.

Dodatkowym zagrozeniem jest fakt, ze pozary w ba-
teriach moga rozwijac sie z duzym opdznieniem. Przykta-
dem jest pozar samochodu Chevrolet Volt w USA, ktéry
ulegt zaptonowi dopiero trzy tygodnie po przeprowa-
dzonych testach zderzeniowych. Taki scenariusz wydaje
sie najbardziej niebezpieczny, gdyz poczatkowy powol-
ny rozwdj pozaru moze nie zosta¢ wykryty przez czujki
dymu, az do momentu, w ktérym dojdzie do tzw. efektu
ucieczki ciepta. Jest on na tyle gwattowny, ze powoduje
szybkie wypetnienie dymem catej kubatury garazu oraz
stanowi bardzo duze zagrozenie dla os6b mogacych
znajdowac sie w poblizu. Jak pokazaty rzeczywiste pozary
samochodow elektrycznych, taki scenariusz moze sie
przyczyni¢ do bardzo szybkiego przeniesienie pozaru
na kolejne pojazdy, co dodatkowo uniemozliwia jego
sprawne ugaszenie.

Pozary samochodéw elektrycznych
a bezpieczenstwo ekip ratowniczych

Pozary pojazdéw elektrycznych stanowia znaczny
problem przy gaszeniu zaréwno ze wzgledu na specyfike
aut, jak i odmienny rozwdj wydarzen.

W pojazdach elektrycznych bateria znajduje sie prze-
waznie w dolnej czesci podwozia, dodatkowo w herme-
tycznie zamknietej obudowie, co sprawia, ze utrudnione
jest skierowanie $rodka gasniczego bezposrednio do
Zrodta pozaru. Ugaszenie pozaru elektrycznego samo-
chodu osobowego moze wymagac zastosowania nawet
od 10 do 20 m* wody, a proces chtodzenia baterii moze
trwac kilka godzin (Srednio jest to ok. 7 godzin, cho¢
znane s3 przypadki nawrotu pozaru po 20 godzinach).
Nawet po ugaszeniu pozaru akumulator musi by¢ schia-
dzany duzymiilosciami wody, ze wzgledu na mozliwos¢
ponownego zapalenia sie w wyniku samozaptonu roz-
grzanych ogniw. Ciekawe rozwigzanie stosuje obecnie
straz pozarna w Holandii, ktéra w celu szybkiego ugasze-
nia pozaru i niedopuszczenia do jego dalszego rozwoju,
wykorzystuje kontenery napetnione wodg, gdzie zanurza
caty samochad.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze duze zagrozenie dla czton-
kéw ekip ratowniczych stanowi mozliwos¢ porazenia
pradem. Obecnie produkowane samochody maja in-
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Fot. 1. Gaszenie samochodu elektrycznego w kontenerze z woda, materiaty prasowe strazy pozarnej w Brabancji Srodkowej

i Zachodniej, Holandia

Lokalizacja

Piwnica

automatyczne gaszenie pozaru
wentylacja

dostep dla strazakow

przepisy dotyczace odprowadzania wody
gasniczej

stalacje elektryczne zasilane prgdem o napieciu DC do
650V iACdo400V.

Dodatkowe niebezpieczenstwo stanowia gazy
uwalniane w procesie pozaru. Stajg sie one szczegodlnie
grozne, gdy dopusci sie do ich gromadzenia. Zawarty
w elektrolitach heksafluorofosforan litu jest bardzo wraz-
liwy na wode i reaguje z wilgocig z powietrza, tworzac
fluorowodar (HF, kwas fluorowodorowy) i kwas fosforowy
(H,PO,). Powstata biata mgta jest toksyczna i zraca. Moze
rozpuszczac sie na wilgotnej powierzchni skéry i powo-
dowac oparzenia chemiczne.

Zabezpieczenia Poziom ryzyka

Obszar zewnetrzny
publiczny

ochrona mechaniczna (krawezniki, pachotki lub
barierki) dla punktéw tadowania

punkt mocowania kabla do tadowania
monitoring CCTV

W budynku (poziom
parteru lub wyzej)

automatyczna detekcja pozaru (gtowice
wieloczujnikowe)

automatyczny system gaszenia pozaru
wentylacja

gasnice

podziat na strefy pozarowe

Dach budynku

gasnice
przepisy dotyczace odprowadzania wody
gasniczej
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Osoby udzielajgce pierwszej pomocy i te zajmujgce
sie obstuga techniczng po zderzeniu pojazddw, musza byc
Swiadome mozliwych zagrozen stwarzanych przez samo-
chody elektryczne oraz znac sposoby postepowania z nimi.
Dlatego tak wazna jest fatwa identyfikacja pojazdéw elek-
trycznych w celu sprawnej oceny ryzyka oraz zastosowania
odpowiednich do sytuadji wytycznych i procedur dziatania.

Rekomendowane zabezpieczenia

Pozary samochodow elektrycznych moga miec inny
przebieg niz samochodoéw spalinowych. Niezbedne wy-
daje sie wiec dostosowanie zabezpieczer przeciwpozaro-
wych w garazach dla samochoddw osobowych. Niestety,
przepisy budowlane w Polsce, poza wskazaniem koniecz-
nosci instalowania punktéw fadowania w garazach, nie
precyzuja zabezpieczen pozarowych, ktére powinny byc
stosowane, aby ograniczy¢ potencjalne ryzyko z tym
zwigzane. Majac nadzieje, ze w niedtugim czasie przepisy
zostang dostosowane do zagrozen, jakie niosg ze sobg
pozary samochoddw elektrycznych, aktualnie pozostaje
korzysta¢ z dostepnych juz wytycznych projektowych
obejmujacych garaze dla pojazdow elektrycznych.

Jednym z takich dokumentow s3 wytyczne wyda-
ne w 2021 r. przez brytyjska organizacje Fire Protection
Association. Wytyczne te podajg wymagane wedtug
autorow zabezpieczania miejsc fadowania samocho-
déw elektrycznych. Ponizej przedstawiono w formie
tabelarycznej wymaganie dotyczace stosowania réznych
zapieczen w zaleznosci od miejsca, w ktorym tadowarki
zostang zlokalizowane.

W Polsce niedawno ukazaty sie wytyczne wydane
przez Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciw-
pozarowej — Panstwowy Instytut Badawczy (CNBOP-PIB),
Komende Gtowng Panstwowej Strazy Pozarnej (KG PSP)
i Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych (PSPA).
W przypadku zainstalowania punktow tadowania sa-
mochoddw elektrycznych w garazu rekomenduje sie
zastosowanie nastepujacych rozwigzan:

) automatyczna detekcja pozaru,

) alarmowanie strazy pozarnej lub 0séb mogacych za-
alarmowac jednostki PSP,

) samoczynne urzadzenia gasnicze lub rozwiazania
konstrukcyjno-budowlane jako srodek ograniczaja-
cy rozwdj niekontrolowany pozaru — rekomendo-
wane szczegdlnie, gdy wystepuje:

| tadownie z trudnym dostepem ekip ratowniczych,
| czas dojazdu PSP > 15 min,

| brak wentylacji pozarowej,

| duza moc fadowarek >22 kW,

| tadowarki sg ogdlnodostepne,

| skupienie duzej liczby tadowarek w jednym miejscu,
| groZba utraty no$nosci konstrukcji,



) wentylacja oddymiajaca zgodnie z wymaganiami WT,
) zapewnienie Zrédet do gaszenia wewnetrznego i ze-
wnetrznego pozaru,
) wyposazenie w gasnice lub urzadzenia gasnicze,
) zapewnienie drogi pozarowej,
) dedykowany wyfacznik pradu — w przypadku braku PWP.
We wszystkich przytoczonych wytycznych jako wy-
mo&g zasadniczy pojawia sie konieczno$¢ stosowania
skutecznej wentylacji pozarowej. Ma ona na celu zapew-
nienie odpowiednich warunkéw ewakuacji ludzi z garazu
w pierwszych minutach po wybuchu pozaru oraz zapew-
nienia odpowiednich warunkéw do prowadzenia dziatan
ekip ratowniczo-gasniczych po ich przybyciu do pozaru.
Przy projektowani instalacji wentylacji pozarowej w gara-
zach dla samochoddw elektrycznych istotne jest przyje-
cie adekwatnych zatozen projektowych, a wiec wlasciwej
mocy i przebiegu pozaru o odpowiedniej charakterysty-
ce. Majac na uwadze potencjalnie szybszy rozwdj pozaru
baterii litowo-jonowej instalacja wentylacji powinna byc¢
uruchamiana w jak najwczesniejszej fazie pozaru tak, aby
rozciericzyc i usunac niebezpieczne gazy. Szczegdlnie
istotne wydaje sie stosowanie zaproponowanych w wy-
tycznych (w zakresie ochrony przeciwpozarowej garazy
w obiektach budowlanych, przeznaczonych do tadowa-

nia samochoddw elektrycznych i hybrydowych plug-in,
CNBOP-PIB, KG PSP, PSPA, 2024 r) uktaddw wizyjnego lub
termowizyjnego wykrycia pozaru, ktére mogg wykry¢
zjawisko pozarowe w baterii we wczesniejszej fazie niz
tradycyjny uktad detekgji pozaru. Aby zapewni¢ odpo-
wiednie warunki do przeprowadzania akcji gasniczej
przy dtugim czasie koniecznym do ugaszenia pozary,
bardzo wazne staje sie zapewnienie dtuzszego czasu
dziatania instalacji pozarowych.
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Praktyczne zastosowanie
wytycznych CNBOP-PIB

w kontekscie oddymiania
klatek schodowych

Wyniki analiz CFD

Projektanci oraz rzeczoznawcy do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych na

co dzien spotykaja sie z wieloma problemami projektowymi. W odniesieniu do

Wytycznych CNOP czesto zdarzaja sie problemy wynikajace z koniecznosci lub nie

wykonania dodatkowych symulacji CFD.

Symulacje komputerowe z wykorzystaniem oblicze-
niowej mechaniki ptynéw (CFD) sg wykonywane w celu
sprawdzenia skutecznosci dziatania systemu oddymia-
nia klatek schodowych. Z praktyki i wielu przeprowa-
dzonych analiz wynika, ze wystepuje pewna grupa
klatek schodowych, dla ktérych nie jest wymagane
wykonywanie symulacji, a jednak na etapie odbiorow
Panstwowa Straz Pozarna chce otrzymac analizy CFD.
Po ich wykonaniu zdarza sie, ze wyniki nie wychodza
takie, jakich oczekiwano.

Czasami projektanci chca sie przekonac, czy wy-
tyczne rzeczywiscie sie sprawdzaja i potwierdzi¢ to

V. =17,8x0,2x3600=
=ok. 13000 m*/h
+ nieszczelnosc
A,=1m

Rys. 1. Model analizowanej klatki schodowej
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M. Kowalczyk, M. Zugaj

odpowiednimi analizami. W tym wypadku rowniez
nie zawsze otrzymuje sie spodziewane wyniki.

Pojawiajg sie wiec pytania — dlaczego symulacje
czasem uzyskuja negatywne wyniki? Co jest tego przy-
czyna? Jakie parametry moga wptywac na otrzymy-
wane wyniki?

Aby poszuka¢ odpowiedzi na te pytania, zbudo-
wano model, ktéry postuzyt do analizy. Zatozono, ze
klatka schodowa bedzie miata nieco wieksze wymiary
od standardowej — przyjeto spocznik szerokosci 1,70 m
zamiast 1,50 m i biegi schoddw 1,40 m — nieco szersze
ze wzgledu na zostawienie miejsca na balustrady. Po-
wierzchnia catkowita modelowej klatki schodowej to
19 m’, a powierzchnia obliczeniowa — 17,8 m?. Z prze-
prowadzonych obliczer wynika, ze wymagana wydaj-
nos¢ powietrza to okoto 13 000 m*/h. Powierzchnia
czynna klapy dymowej - 1,0 m?

Wszystkie symulacje zostaty wykonane dla warun-
kéw letnich, czyli przyjeto najmniej korzystny wariant.
Skupiono sie wytacznie na wentylacji mechanicznej. Nie
analizowano wentylacji grawitacyjnej.

Wysokos¢ klatki schodowej

Na poczatek sprawdzono wptyw wysokosci klatki
schodowej na otrzymywane wyniki dotyczace oddy-
miania. Wzieto pod uwage klatki dwu-, cztero-, szescio-
i osmiokondygnacyjna.
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Rys. 2. Analiza wptywu wysokosci klatek schodowych na wyniki oddymiania

Tabela 1. Wptyw wysokosci klatki schodowej na oddymianie

Czas osiagniecia
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Wariant 3
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1500 m
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KONDYGNACJA 43
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Wariant 4

0g0m

Wariant Rozmcra,ovg:okosa 0% Czas oddymiania e os:sqozmeaa Czas oddymiania
[ml Is] [s/m] [s] [s/m]
Wariant 1
2 kondygnacje 4.9 408 9,80 423 12,86
Wariant 2
4 kondygnacje 79 445 10,76 458 12,41
Wariant 3
6 kondygnadji 13,9 470 791 493 9,57
Wariant 4
8 kondygnadji 19.9 509 7,49 531 8,59
e —
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Rys. 3. Analiza oddymiania o$miokondygnacyjnego budynku z kondygnacjami podziemnymi
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Tabela 2. Wptyw kondygnacji podziemnych na oddymianie

Wariant Lokalizacja pozaru L:Ia(‘aulii::’cja w';‘;(z)rli(lcféaci — osizznigcia oddsﬁisania g ogsisa})zniecia oddgﬁisania
[m] [s/m] [s/m]
Wariant 4.1 kondygnacja -3 kondygnacja -4 19,9 509 7,49 531 8,59
Wariant 4.2 kondygnacja +2 kondygnacja +1 10,9 458 8,99 477 10,73
Wariant 4.3 kondygnacja +2 kondygnacja -4 10,9 457 8,90 475 10,55

Zgodnie z wytycznymi pozar dla pierwszego wa-
riantu zostat zlokalizowany na pierwszej kondygnacji na-
ziemnej. Dla pozostatych wariantéw, czyli 2, 34 - pozar
zostat zlokalizowany na drugiej kondygnacji nadziemnej.
Nawiew powietrza o wydajnosci 13 000 m*/h znajdowat
sie pod spocznikiem miedzy pierwsza a druga kondy-
gnacja. Aby dla wszystkich klatek zachowac identyczng
wydajnos¢ oraz poréwnywalnos¢ wynikéw, w symula-
cjach nie uwzgledniono nieszczelnosci.

Wyniki pokazaty, ze im wyzsza klatka schodowa, tym
czas oddymiania w przeliczeniu na metry wysokosci
miedzy Zrodfem pozaru, a miejscem pomiaru jest krotszy.
Dla o$miokondygnacyjnego budynku czas oddymiania
w przeliczeniu na metr dla transmitancji 95% wynosi
8,59 s/m, za$ dla dwukondygnacyjnego — 12,86 s/m.
Jest to réznica prawie 50%, jednak nadal mieszczaca
sie w granicach wymagan zawartych w wytycznych.

Wariant4.2i4.3
10,55/10,73 [s/m]

Wariant 2
12,4 [s/m]

Mierzono réwniez predkos¢ dla transmitancji 80%,
czyli parametr, ktory byt uwzgledniany w pierwszej wersji
wytycznych z 2016 roku. W tym wypadku czasy réwniez
sie zgadzaja z wytycznymi. Co ciekawe dla klatki cztero-
kondygnacyjnej ten czas okazat sie dtuzszy niz dla klatki
dwukondygnacyjnej.

Nastepnie skupiono sie na tym, czy pojawia sie jakies
roznice w wynikach, jesli oSmiokondygnacyjna klatka
schodowa bedzie miata 3 kondygnacje podziemne.

Przeanalizowano trzy warianty. Wariant 4.1 — 8-kon-
dygnacyjna klatka schodowa z nawiewem znajduja-
cym sie na najnizszej podziemnej kondygnacji i poza-
rem pietro wyzej, wariant 4.2 — 8-kondygnacyjna klatka
schodowa z nawiewem znajdujacym sie na kondygnacji
nadziemnej +1 i pozarem pietro wyzej oraz wariant 4.3
- 8-kondygnacyjna klatka schodowa z nawiewem znaj-

DACH

12,00m

KONDYGNACJA +4
9,00

KONDYGNACJA +3
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| KONDYGNACIA +2
3,00

KONDYGNACJA +1

0,00

Wariant 3
9,57 [s/m]
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18,00m
KONDYGNACJA +6
DACH 1 RUNDVONAL Y
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KONDYGNACJA +5 KONDYGNACJA +5
12,00 12,00
KONDYGNACJA +4 KONDYGNACJA +4
900 9,00
KONDYGNACJA +3 KONDYGNACJA +3
! 6,00
KONDYGNACJA +2 KONDYGNACJA +2
300 3,00
KONDYGNACJA +1 KONDYGNACJA +1
AT A s '
'KONDYGNACA-1~
3,00

%
| KONDYGNACJA -2
60

o KORDYGNACIA -3 -

Rys. 4. Im wyzsza klatka schodowa, tym szybkos¢ oddymiania jest wieksza
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Rys. 5. Wptyw lokalizacji otworéw oddymiajacych (klap dymowych lub okien) na oddymianie klatek schodowych

dujgcym sie na najnizszej kondygnacji podziemnej i po-
zarem na kondygnacji nadziemnej +2.

Warianty 4.2 oraz 4.3 réznig sie lokalizacjg nawiewu,
co réwniez byto przedmiotem analizy.

Wyniki pokazaty, Zze lokalizacja pozaru ma znaczenie.
W tym przypadku réznica pomiedzy szybkoscig oddy-
miania w wariancie 4.2 i 4.3 wynosi 22,3%. Czas oddy-
miania w przeliczeniu na metr 8-konygnacyjnej klatki
schodowej w wariancie 4.3 wynidst 10,55 s/m.

Poréwnujac ten przypadek, czyli wariant 4.3 z czte-
rema wariantami, ktére analizowano na samym poczat-
ku, wida¢, ze wpisuje sie on w sam $rodek, czyli klatke
pieciokondygnacyjna. Potwierdzajg to wyniki uzyskane
w analizie pierwszych 4 wariantéw — im wyzsza klatka
schodowa, tym szybko$¢ oddymiania jest wieksza.

Lokalizacja otworéw wyciagowych

Nastepnie skupiono sie na tym, czy lokalizacja
otwordw oddymiajgcych (klap dymowych lub okien)
ma znaczenie w osiggnieciu zamierzonych rezultatéw
oddymiania.

Tabela 3. Wptyw lokalizacji otworéw dymowych na oddymianie

Wariant

Lokalizacja klapy/okno

Pierwotnie wariant pierwszy obejmowat lokalizacje
otworu oddymiajacego w centralnej czesci klatki scho-
dowej. Wiadomo, ze klapa zazwyczaj jest usytuowana
nad jednym lub drugim spocznikiem. Ze wzgledu na
to, ze czesto stuzy dodatkowo jako wytaz na dach, s3 to
najczesciej wybierane lokalizacje. Dodatkowo w warian-
cie 7.18. skupiono sie nad tym, jaki wptyw bedzie miato
okno oddymiajace.

W wariancie 8. okno oddymiajace jest zlokalizowane
nad spocznikiem kondygnacyjnym najwyzszej kondy-
gnacji, czyli w najlepszym miejscu.

Uzyskane wyniki pokazaty, ze tam, gdzie zaprojekto-
wano klape nad spocznikiem kondygnacyjnym wyniki
sq najlepsze. Okno zlokalizowane nad spocznikiem mie-
dzykondygnacyjnym przyniosto niezadawalajace wyniki.
Roéznica wynosita ponad 60%. Wynika ona z punktu po-
miarowego samej transmitancji, czyli lokalizacji ponad
2 m nad najwyzszym spocznikiem schoddw.

Powietrze przeptywa w kierunku najblizsze-
go miejsca, w ktorym bedzie mogto uciec na ze-
wnatrz, czyli w pierwszym przypadku do okna, nie
omywajac nawet spocznika kondygnacyjnego.

Roéznica
wysokosci
[m]

Czas osiagniecia Czas oddymiania
0% [s/m]

TECHNIKA

Czas osiagniecia
()

5%

Wariant 8

Czas oddymiania
[s/m]

Wariant 4 Klapa zlokalizowana centralnie 19,9 509 7,49 531 8,59
Wariant 5 Klapa Zr'n".éfj'fyi?ﬁé‘i g”:i;}’rf)’frf]“‘k‘em 199 530 8,54 578 10,95
Wariant 6 Rlaba Z'°kﬁgf%")‘,’;g;c’;?gyﬁ°czmkiem 19,9 498 6,93 514 7,74
Wariant 7 Okno zlokalizowane nad spocznikiem 19,9 546 9,35 612 12,66
Wariant 8 Olaio Z"’kigzn‘fj";;’r‘s g;j“gyiﬁ"czmkiem 199 500 7,04 520 8,04
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DACH
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Wariant 6
Zasieg widocznosci [m]

Wariant 6
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KONDYGNACIA +6
[P 15,00m

1 ot M
i KONDYGNACJA +5
s 12,00m

f TP ~A Wariant 7
Wariant 7 Zasieg widocznosci [m]

Rys. 6. Profile predkosci i zasiegi widocznosci

W przypadku klapy dymowej zamontowanej nad spo-
cznikiem, powietrze obmywa ten spocznik i zabiera dym
za soba.

Wida¢ to dobrze na profilach predkosci oraz zasie-
gach widzialnosci. Predko$¢ nad spocznikiem w przy-
padku oddymiania przez okno nie przekracza 0,5 m/s.To
niewiele, biorac pod uwage pozostatg przestrzen klatki
schodowej. W wariacie z klapg oddymiajacg zlokalizo-
wanga nad spocznikiem kondygnacyjnym predkos¢ jest
utrzymywana w catej przestrzeni klatki schodowej.

Korytarze w przestrzeniach przylegtych

Kolejna analiza dotyczyta odpowiedzi na pytanie, czy
dodanie korytarzy, jako przestrzeni przylegtych, w obre-
bie klatki schodowej jest korzystne.

cyrkulacje 82 - lipiec-sierpiert 2024

Wariant 6
Predkos¢ [m/s]

Wariant 7
Predkos¢ [m/s]

Oczekiwano, ze dym bedzie zalegat znacznie bar-
dziej w korytarzach niz w przestrzeni klatki schodowe;.
Uzyskane wyniki w przypadku braku wneki réznia sie od
wynikéw otrzymanych, gdy do klatki schodowej przylega
wneka maksymalnie 10-metrowa az o 214%.

Dla wariantéw z wnekg 5-metrowg, wnekami 5-me-
trowymi z obu stron i wneka 10-metrowg niestety nie
uzyskano pozytywnych rezultatéw, pomimo tego ze
nie s sprzeczne z wytycznymi i jest dozwolone wyko-
nanie ich bez koniecznosci przeprowadzania symulacji.
Oczywidcie w tym przypadku pomiar transmitancji zo-
stat przeniesiony do czesci korytarzowej. W wytycznych
zostato jasno okreslone, ze pomiaru dokonuje sie nad
spocznikiem, jednak brak jest definicji, gdzie doktadnie

rys. M. Zugaj
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Wariant 9 Wariant 10 Wariant 11

o B

Um
Wariant 12 Wariant 13

Rys. 7. Korytarze przylegte do przestrzeni klatki schodowej

Tabela 4. Wptyw lokalizacji korytarzy przylegtych do klatek schodowych na oddymianie

q as . Czas osiagniecia Czas oddymiania Czas osiagniecia Czas oddymiania
Wariant Dlugosé wneki 80% [s/m] 95% [s/m]
Wariant 4 Bez wneki 509 7,49 531 8,59
Wariant 9 Wneka 1,5 m 550 9,55 596 11,86
Wariant 10 Wneka 3 m 580 11,06 680 16,08
214%
Wariant 11 Wneka 5 m 608 12,46 801 22,16
Wariant 12 Whneka 5 m obu stron 601 12,11 862 25,23
Wariant 13 Wneka 10 m 570 10,55 897 26,98
umiesci¢ punkt pomiarowy oraz jak interpretowac sama  Lokalizacja kondygnacji podziemnych
postac¢ spocznika. W kolejnym kroku wrécono do poczatkowych roz-
wazan i przeanalizowano, czy kondygnacje podziem-
ne beda miaty wptyw na zmiane wynikéw uzyskanych
w wariantach 9+13.
Tabela 5. 0ddymianie o$miokondygnacyjnej klatki schodowej z trzema kondygnacjami podziemnymi i przylegtymi korytarzami —3i5m
n a3 q i o Czas osiagniecia Czas oddymiania Czas osiagniecia Czas oddymiania
Wariant Dlugosé wneki Lokalizacja pozaru 80% [s/m] 95% [s/ml
Wariant 10 Wneka 3 m Kondygnacja +2 580 11,06 680 16,08
. . 43,8%
Wariant 11 Whneka 5 m Kondygnacja +2 608 12,46 801 22,16
Wariant 14 Wneka 3 m Kondygnacja +5 530 15,60 612 23,12 67,7%
Wariant 15 Whneka 5 m Kondygnacja +5 600 22,02 765 37,16
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Wariant 10i 11

Rys. 8. 0Smiokondygnacyjna klatka schodowa z trzema kondygnacjami podziemnymi i przylegtymi korytarzami —3,0mi5,0 m
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Wariant 14i 15

Czy pozar na kondygnacjach podziemnych bedzie
wptywat negatywnie na oddymianie, czy tez pozar po-
winien by¢ lokalizowany na drugiej kondygnacji nad-
ziemnej zgodnie z wytycznymi.

Przeanalizowano dwa warianty, wneke 3-i 5-me-
trowa, czyli tam, gdzie poprzednio byty uzyskiwane
najlepsze wyniki. Obnizenie klatki do 5 kondygnacji
nadziemnych i dotozenie 3 kondygnacji podziemnych
spowodowato wzrost czasu oddymiania z 22,16 sekund
na metr do 37,16 sekund na metr. Jest to przyrost na
poziomie 67,7%.

Warto zwrdci¢ uwage na to, ze w klatce osmiokon-
dygnacyjnej bez wnek ten przyrost byt na poziomie 22%.
To pokazuje, ze im klatka nizsza, a korytarze dtuzsze, tym
wyniki s coraz gorsze.

Podsumowanie

Im wyzsza klatka schodowa (liczba kondygnadji
nadziemnych jest wieksza), tym osiggane wyniki analizy
oddymiania sg lepsze.

Mozna w tatwy sposdb poprawic skutecznos¢ od-
dymiania klatki schodowej, odpowiednio lokalizujgc
klape dymowa.

Kazde zwiekszenie przestrzeni przylegtych do trzonu
klatki schodowej pogarsza uzyskiwane wyniki analizy.

Istniejg klatki, dla ktérych zaprojektowanie oddy-
miania zgodnie z wytycznymi nie gwarantuje uzyskania
pozytywnych wynikow symulacji.

cyrkulacje 82 - lipiec-sierpiert 2024

Wariant 14

Wariant 15

Warto zastanowic sie nad innym kryterium dotycza-
cym klatek niskich oraz przeanalizowac lokalizacjg pozaru
rowniez na kondygnacjach podziemnych.

rys. M. Kowalczyk

Michat Zugaj Marcin Cisek
Rzeczoznawca Rzeczoznawca

ds. zabezpieczen ds. zabezpieczen
przeciwpozarowych przeciwpozarowych
PROTECT PROTECT
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Wentylacja pozarowa i bytowa

w tunelach drogowych

Zasilanie i sterowanie

Systemy wentylacji mechanicznej tunelu powinny usuwac¢ dym i ciepto w sposéb
zapewniajacy bezpieczeristwo stuzbom ratowniczym oraz uniemozliwiajacy
zadymienie lub wzrost temperatury w czasie potrzebnym do ewakuacji ludzi na
obszarze tunelu przeznaczonym do ewakuacji.

W Polsce, w ostatnich latach, projektuje sie, buduje
i oddaje do uzytku wiele tuneli. Tego typu obiekty musza
by¢ bezpieczne dla uzytkownikéw. Niestety niepozada-
nych zdarzen nie da sie zupetnie wykluczy¢. Przyktadem
moga by¢ dwa niedawne incydenty. Jeden w tunelu S7
w Rabce, w ktérym doszto do wyrzucenia oleju z turbo-
sprezarki samochodu, co spowodowato zadymienie oraz
przerwe w uzytkowaniu. Drugi, powazniejszy incydent
zdarzyt sie w tunelu w Lalikach. Tam zapalit sie samo-
chaod ciezarowy, co spowodowato wytaczenie tunelu
z uzytkowania az na 5 dni.

Zasilanie i sterowanie wentylacja w tunelach dro-
gowych odbywa sie za pomocg central sterujacych lub
central sterujgco-zasilajgcych. Sa to wyroby budowlane,
poniewaz takie wyroby stosuje sie nie tylko w budyn-

2. sterowanie

) Krajowa Ocena Techniczna (KOT),

) Krajowy Certyfikat Statosci Whasciwosci Uzytkowych,

) Swiadectwo Dopuszczenia — pkt.12.1 Rozporzadze-
nia MSWIA (Dz. U. nr 85 poz. 553),

) Krajowa Deklaracja Wiasciwosci Uzytkowych.

Wentylacja w tunelach

Tunele wykonuije sie zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r, w kt6-
rym w rozdziale 9 zostaty wymienione drogowe obiekty
inzynieryjne, takie jak mosty, tunele i wiadukty.

} Akty prawne i normy dotyczgce wyroboéw budowlanych, jakimi
sg centrale sterujgce lub centrale sterujgco-zasilajgce

Ustawa z dnia 17 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U.z 2004 .
nr 92, poz. 881) z p6zniejszymi zmianami

) Zasady wprowadzania do obrotu wyrobu budowlanego: Znakowanie CE

) Zasady wprowadzania do obrotu wyrobu budowlanego: Znakowanie B

kach, ale réwniez w obiektach budowlanych i inzynie-
ryjnych, a takimi sg wiasnie tunele.

Centrale sterujaco-zasilajace

Charakterystyczne elementy tunelowych central
sterujgco-zasilajgcych, ktére odrdzniajg je od innych
rodzajow central, to dodatkowe sygnalizacje i przetacz-
niki. W czasie codziennego uzytkowania tunelu sg one
niepotrzebne. Natomiast w momencie jego urucha-

Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 17 listopada 2016 r.
(Dz. U.z 2016 r. 1996) z p6zniejszymi zmianami, tekst jednolity z9 maja 2023 r.
) Systemy oceny zgodnosci

miania, wykonywania przegladu lub serwisu wiasnie ; : :

L o o ) Grupa 10, State Urzadzenia Przeciwpozarowe

te przefgczniki i prosta sygnalizacja staja sie niezbedne.
Wymagane dokumenty niezbedne do wprowadze-

nia central sterujgco-zasilajacych do obrotu to:

zasilanie Swiadectwa Dopuszczenia

) Certyfikat Statosci Whasciwosci Uzytkowych — PN-EN PN-EN 12101-10 Systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta Cze$¢ 10:
12101-10, Zasilacze

) Swiadectwo Dopuszczenia — pkt.12.2 Rozporzadze- prPN-EN 12101-9 Control panel equipment — projekt normy, wedtug ktérego
nia MSWiA (Dz. U. nr 85 poz. 553), sporzadzane s3 Krajowe Oceny Techniczne

) Deklaracja Whasciwosci Uzytkowych,

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji (Dz. U.z2010r.
nr 85, poz. 553)

www.cyrkulacje.pl
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Tabela 1

System wentylacji
mechanicznej

wzdiuznej

Dhugos¢ tunelu

o oddzielnych
konstrukcjach dla réznych
kierunkéw ruchu

prowadzacego jezdnie
dwukierunkowa

nie wigksza niz 1000 m nie wieksza niz 3000 m

potpoprzecznej

wigkszg niz 250 m, ale nie
wiekszg niz 1000 m

wigkszg niz 250 m, ale nie
wiekszg niz 1000 m

poprzecznej

wiekszg niz 1000 m wiekszg niz 1000 m

Informacje dotyczace wentylacji tunelu zebrano
w rozdziale Ill,Szczegdlne warunki dotyczace wentylacji
tuneli”. Ponizej najwazniejsze punkty.
85.Tunel wyposaza sie w wentylacje stuzacg do odpro-
wadzania spalin emitowanych z pojazdéw oraz usuwania
dymu i ciepta w przypadku pozaru.

86. Wentylacja tunelu w normalnych warunkach uzyt-
kowania powinna zapewniac:

1) odpowiednig wymiane powietrza — aby nie zo-
staly przekroczone stezenia zanieczyszczen zagrazajgce
przebywajacym w tunelu uzytkownikom,

2) bezpieczenstwo i komfort jazdy — przez usuwanie
emitowanych przez pojazdy zanieczyszczer ogranicza-
jacych jego przejrzystosc oraz przez regulowanie ruchu
i wymiany powietrza.
87.Wydajnos¢ wentylacji tunelu ustala sie na podstawie
wartosci progowych stezen tlenku wegla (CO) i dwutlen-
ku azotu (NO,) w powietrzu w tunelu oraz przejrzystosci
powietrza wyrazonej wspotczynnikiem absorpgji K.

92. Wentylacja tunelu stuzaca do usuwania dymuii ciepfa
powinna:

1) usuwac dym z intensywnoscig gwarantujaca, ze
w czasie potrzebnym do ewakuadji ludzi z miejsc wy-

-

o @:5 LO——‘DO) Q——0

J

—
—
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Wentylacja wzdtuzna tunelu, Zrédto ARDOR
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stagpienia pozaru do miejsc bezpiecznych nie wystapia
zadymienie lub temperatura, ktére uniemozliwiaja bez-
pieczng ewakuacje,

2) uwzgledniac bezpieczenstwo ekip ratowniczych,

3) kontrolowac rozprzestrzenianie sie dymu i ciepta
- w przypadku wentylacji mechaniczne;.

94. Wentylacje tuneli projektuje sie w szczegdlnosci jako:

1) naturalng,

2) mechaniczng:

a) wzdtuzna — z wzdtuznym przeptywem powietrza
na catej dtugosci tunelu,

b) poprzeczng - z poprzecznym ruchem powietrza
na catej dtugosci tunelu,

) potpoprzeczng — z poprzeczno-wzdtuznym lub
wzdtuzno-poprzecznym przeptywem powietrza w tu-
nelu.

Zakres stosowania systemow wentylacji mechanicz-
nej, dziatajacej dzieki wymuszaniu przeptywu powietrza
wzdtuz lub w poprzek osi tunelu okresla tabela zawarta
w rozporzadzeniu.

98. Wentylacje mechaniczng wzdtuzng lub pétpo-
przeczna mozna zastosowac w tunelu dtugosci wiekszej
niz okreslono w ust. 97, prowadzacym jezdnie dwukie-
runkowe, lub w tunelu z duzym natezeniem ruchu jed-
nokierunkowego, jezeli spetniony jest co najmniej jeden
Z ponizszych warunkow:

1) takie rozwiazanie jednoznacznie dopuszcza spo-
rzadzana analiza ryzyka, ktora obejmuje w szczegdlnosci
analize numeryczna skutecznosci dziatania tego rodzaju
wentylacji przy uwzglednieniu co najmniej nastepu-
jacych uwarunkowan tunelu: nachylenia, warunkéw
topograficznych i klimatycznych, rodzaju ruchu pojaz-
dow, przewozu towardw niebezpiecznych, scenariuszy
pozarowych oraz strategii ewakuacji,

2) przewidziano podjecie szczegdinych srodkéw,
takich jak: stosowane zarzadzanie ruchem, krétsze odle-
gtosci do wyjs¢ awaryjnych lub punkty odprowadzajace
dym w odpowiednich odstepach wynikajgcych z analizy
ryzyka.

99. Wentylacja mechaniczna wzdtuzna powinna zapew-
nia¢ mozliwos¢ wytworzenia takiej predkosci przeptywu
powietrza w tunelu, przy ktérej nie nastepuje cofanie sie
dymu w kierunku przeciwnym do kierunku zatozonego,
przy czym wartos¢ tej predkosci w przypadku pozaru
powinna by¢ nie nizsza niz 1,5 m/s, o ile z obliczer pred-
kosci krytycznej nie wynika warto$¢ wyzsza.

102. Predkos¢ przeptywu powietrza w tunelu z wentyla-
cja mechaniczna powinna by¢ nie wieksza niz 10 m/s.
103. Przejécia poprzeczne w tunelu wyposaza sie w urza-
dzenia zapobiegajace ich zadymieniu.

Tunele drogowe, zgodnie z powyzszym rozporza-
dzeniem, projektuje sie tak, by zapewni¢ odpowiedni



poziom bezpieczerstwa w czasie pozaru. Jezeli chodzi
o wentylacje, to mamy wentylacje stuzaca do odprowa-
dzania spalin i utrzymania przejrzystosci powietrza. To
jest wentylacja codzienna bytowa oraz usuwania dymu
i ciepta w przypadku pozaru.

W przypadku normalnego uzytkowania musi by¢
zapewniona odpowiednia wymiana powietrza, bez-
pieczenstwo i komfort jazdy, czyli przejrzystosc oraz
utrzymane stezenia tlenku wegla i tlenkéw azotu po-
nizej odpowiedniego poziomu. Przekroczenie stezen,
czy spadek przejrzystosci powietrza musi by¢ wykryty,
a wentylacja musi odpowiednio zadziatac.

Jezeli chodzi o wentylacje stuzagcg do usuwania
dymu i ciepta, to tu mamy warunki standardowo tak
jak dla budynkdw, czyli trzeba usuwac dym z odpowied-
nig intensywnoscia, kontrolowac rozprzestrzenianie sie
dymu i ciepta oraz uwzglednia¢ bezpieczeristwo ekip
ratowniczych.

Wentylacja wzdtuzna

Najczesciej w tunelach projektowana jest najprostsza
wentylacja, czyli wzdtuzna. W przypadku nawy jedno-
kierunkowej zawsze albo prawie zawsze wentylatory
strumieniowe przetfaczajg powietrze wzdtuz tunelu
zgodnie z kierunkiem poruszajgcych sie w tej nawie
samochoddw.

Wentylacja poprzeczna

W sktad wentylacji poprzecznej wchodza: systemy
nawiewny i wywiewny oraz kierunkujace wentylatory
strumieniowe. Chodzi o to, aby w strefie, w ktérej wykryto
zagrozenie pozarowe zatrzymac dym i gazy pozarowe.
W tym celu otwiera sie odpowiednie klapy, nastepnie do
kanatu wentylacyjnego zostaje wyciggnieta mieszanina
gazdéw pozarowych oraz powietrza. Nie kompensuje
sie powietrza w tej strefie, w ktérej zostato wykryte za-
grozenie, tylko zacigga z pozostatych stref — w strefie
zagrozonej klapy w kanale nawiewnym sg zamkniete,
a w pozostatych strefach otwarte.

Wentylacja potpoprzeczna

Jest czesto stosowana. Zostata wykonana np. w tu-
nelu na S7 w Rabce. Pod stropem zostaty zamontowane
wentylatory strumieniowe na catej dtugosci tunelu, ktore
odpowiednio kierunkujg przeptyw powietrza, natomiast
w dolnej czesci znajduja sie kraty nawiewne. Do nich
z kanatu swiezego powietrza za pomoca wentylatorow
nawiewnych jest doprowadzane powietrze kompensa-
cyjne. Stad nazwa wentylacja pétpoprzeczna, poniewaz
taczy nawiew poprzeczny z wycigganiem gazéw poza-
rowych wzdtuz tunelu.

TECHNIKA

Para wentylatoréw
strumieniowych

Krata nawiewna

Wentylacja poprzeczna tunelu, Zrédto ARDOR
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Para wentylatoréw
strumieniowych
; Kratki nawiewne
wentylatoréw gtownych

Wentylacja pétpoprzeczna tunelu, Zrédto ARDOR

Liniowe czujki ciepta

Detekeja pozaru w tunelu — liniowe czujki ciepta zgodne z PN-EN 54-22
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Pomiar stezenia
tlenku wegla

Pomiar stezenia tlenkéw
azotu

\

Pomiar przejrzystosci
powietrza

Pomiar stezenia gazow — przewietrzanie tunelu rozpoczyna sie przy ograniczonej przejrzystosci powietrza oraz przy
przekroczeniu dopuszczalnego stezenia CO i NOx

Detekcja pozaru

Do wykrycia zagrozenia pozarowego w tunelu wyko-
rzystuje sie liniowe czujki ciepta, ktére nie reaguja na dym
tylko na wzrost temperatury. Tunel dzieli sie na strefy.
Tego typu urzadzenia montuje sie pod stropem nad
kazda jezdnia w tunelu.

Pomiar stezenia gazéw

Pomiar przejrzystosci powietrza wykonuje sie za po-
moca uktaddéw czujnikdw. Wentylacja sie wigczy, jesli
zostanie przekroczone dopuszczalne stezenie gazow i wi-

dzialno$¢ miedzy urzadzeniem nadawczym i odbiorczym
w danej strefie bedzie zbyt niska. Dodatkowo mierzy sie
stezenia tlenkéw azotu i tlenku wegla. Jezeli zostanie
przekroczony ich dopuszczalny poziom, to wentylacja
w danej strefie rowniez sie wigczy.

Zasilanie

Zgodnie z rozporzadzeniem kazdy tunel dtugosci
powyzej 500 m musi mie¢ zasilanie elektryczne z dwoch
stron. W 90% przypadkéw wykonuje sie dwa gtéwne
przyfacza zasilania, czyli ze stacji Sredniego napiecia,
przejscie na napiecie niskie czyli 3 x 400 V AC, rozdziel-
nice z uktadem SZR (Samoczynne Zataczanie Rezerwy),
w ktérych znajduje sie przetacznik miedzy dwoma GPZ
(Gtéwnymi Przytaczami Zasilania). Jest rowniez generator.
Gtéwna rozdzielnia elektryczna pozarowa zajmuje caty
budynek przygotowania napiecia i to tylko dla jednej
potowy tunelu. Kolejne elementy to rozdzielnie UPS,
ktore gwarantuja napiecie bezprzerwowe dla oswietlenia
ewakuacyjnego.

Jezeli chodzi o wentylacje pozarowa, to wyjscie z roz-
dzielni UPS odbywa sie dwoma torami. Jeden z nich
prowadzi do rozdzielnicy, czyli na centrale sterujgco-
-zasilajaca z uktadem SZR, ktéra dodatkowo petni funk-
cje przetacznika miedzy wybranymi zrédtami napiecia
zasilania. Z tej centrali napiecie jest przekazywane do

Budynek techniczny dla potowy systemu
N N . ‘
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Schemat zasilania elektrycznego tunelu, zrddto Voltar System
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Pomiar predkosci przeptywu powietrza w tunelu

kolejnych central. Liczba central sterujgco-zasilajacych
zalezy od dtugosci tunelu. Moze by¢ kilka, kilkanascie,
a nawet kilkadziesiat.

Takie rozwigzanie zasilania stosowane jest zarowno
dla jednej, jak i drugiej potowy tunelu. Jezeli z jednej stro-
ny wszystkie Zrédta zasilania by zawiodty, druga potowa
tunelu bedzie nadal zasilana z drugiej strony.

Pomiar predkosci przeptywu

W czasie akcji ewakuacyjnej i ratowniczo-gasniczej
w tunelu nalezy regulowac predko$c powietrza w od-
powiednim kierunku i z odpowiednig wartoscia. Stosuje
sie ultradzwiekowe czujniki przeptywu powietrza umie-
szone w obu nawach tunelu. W tunelach dtugosci od
500 do 600 m w kazdej nawie montuje sie przynajmniej
3 komplety takich czujnikdw. W tunelach dtugosci 2000
m w kazdej nawie jest ich przynajmniej 9. Pomiar jest re-
alizowany w zakresie od -20 m/s do +20 m/s. Uwzglednia
sie znaki plus i minus, poniewaz wazne jest, w ktéra stro-
ne zachodzi przeptyw powietrza. Caty uktad pomiarowy,
wspotpracujacy z centralg sterujgco-zasilajaca, powinien
by¢ elementem przebadanym i certyfikowanym.

Praca systemu w tunelu w chwili wykrycia
zagrozenia pozarowego

Jezeli w danej nawie tunelu zostanie wykryty pozar,
system wentylacji generuje przeptyw powietrza w te
sama strone, w ktorg poruszaja sie samochody. Pozwala
to dodatkowo wykorzystac predkosc przeptywu powie-
trza wytwarzang przez poruszajace sie pojazdy. Samo-
chody przed punktem, w ktérym wykryto zagrozenie
pozarowe muszg sie zatrzymac, aby pasazerowie mogli
opusci¢ zagrozona nawe. Dym nie moze przemieszczac

TECHNIKA

Sciana tunelu

Urzadzenie nadawczo-odbiorcze
jednostka gtéwna

Urzadzenie nadawczo-odbiorcze
jednostka podrzedna

sie w ich strone, tylko musi by¢ usuwany za wyjezdzaja-
cymi z tunelu samochodami.

Dodatkowo trzeba jeszcze uwzglednic¢ czas ewaku-
acji. Jest to o tyle wazne, Ze jezeli zagrozenie pozarowe
zostanie wykryte w danej strefie, przez 3, 5 lub 7 minut,
w zaleznosci od dtugosci tunelu i dtugosci dojs¢ do wyjs¢
ewakuacyjnych, trzeba ten dym utrzymac w danej strefie,
aby ludzie mogli spokojnie opusci¢ zagrozong nawe
tunelu przez wyjscia ewakuacyjne do drugiej nawy, ktéra
staje sie nawg ewakuacyjna.

W nawie ewakuacyjnej réwniez trzeba wiaczy¢ wen-
tylacje. Musi ona zapewnic przeptyw powietrza w tym
samym kierunku, co w nawie pozarowej, aby nie dopu-
$ci¢ do zassania dymu z nawy objetej pozarem do nawy
ewakuacyjnej. Kierunek ten jest przeciwny do kierunku
jazdy w nawie ewakuacyjnej. Predkos¢ przeptywu powie-
trza w tym wypadku jest mniejsza niz w nawie, w ktérej
wybucht pozar — najczesciej miesci sie w granicach od 1,0
do 1,5 m/s. W nawie objetej pozarem ta warto$¢ wynosi
od 3,0do 6,0 m/s.

Préby pozarowe — efekt dziatania wentyladji pracujacej z predkoscia ok. 4 m/s

www.cyrkulacje.pl
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Tabela 2
Nadcisnienie 30-80 Pa
Sita potrzebna do otwarcia dowolnych drzwi ewakuacyjnych 100 N
Predkosc¢ przeptywu powietrza w otworze drzwiowym 0,5-1,0 m/s

Zrédto Frapol sp.z 0.0.

W pierwszej fazie pozaru (czas ewakuacji) dym zosta-
je zatrzymany w strefie pozarowej, a w drugiej (czas akgji
ratowniczo-gasniczej) zaczyna sie oddymianie. Chodzi
0 to, aby straz pozarna miata dobry dostep do Zrédta
pozaru od strony niezadymionej.

Pozar w strefie wjazdowej

W przypadku zagrozenia pozarowego w nawie tu-
nelu dym jest usuwany prawie zawsze zgodnie z kie-
runkiem jazdy pojazddw. Wyjatkiem jest pozar wykryty
w poblizu wjazdu do tunelu. Jezeli pozar pojawi sie
w portalu wjazdowym, to nie ma sensu przetfaczanie
dymu i gazéw pozarowych przez caty tunel. Logicznym
sposobem postepowania w tym wypadku jest zatacze-
nie wentylacji tak, by ttoczyta powietrze przeciwnie do
kierunku jazdy samochodéw, po to zeby jak najmniej
dymu dostato sie do tunelu i zeby zostat on usuniety
przez portal wjazdowy. W nawie ewakuacyjnej wen-
tylacje zatacza sie w tym samym kierunku, co w nawie
pozarowej — w tym wypadku kierunek przeptywu po-
wietrza jest zgodny z kierunkiem jazdy.

Utrzymanie dymu w strefie pozarowej

Aby utrzymac dym w strefie pozarowej, w czasie
ewakuadcji, trzeba wzig¢ pod uwage rowniez predkos¢
wiatru, czyli predkos¢ poruszania sie powietrza w czasie
wykrycia zagrozenia pozarowego. W zaleznosci od tego,
jaka jest ta predkos¢, na podstawie symulacji CFD lub
z prob odbiorowych wiadomo, ile par wentylatoréw
nalezy zataczy¢ i w jakim kierunku, aby powietrze w tu-
nelu zatrzymac.

W nadcisnieniowej wentylacji pozarowej czasy regu-
lacji sa na poziomie 3 sekundy lub 5 sekund, w zaleznosci
od tego, czy pomiardw dokonuje sie w obiekcie, czy na
stanowisku badawczym. W tunelu zatacza sie i wytacza
dane pary wentylatorow w czasie miedzy 1,0a 1,5 sekun-
dy, poniewaz inercja uktadu jest o wiele wieksza. W tym
wypadku nie obowigzuje kryterium, ze powietrze nalezy
wyhamowac lub rozpedzi¢ w czasie 3 lub 5 sekund. Jezeli
zostang zataczone jedna, dwie lub trzy pary wentylato-
réw, to na efekt ich dziatania czeka sie okoto 1,0 do 1,5
minuty. Dopiero po tym czasie mozna stwierdzi¢, jaki
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jest rezultat podjetych dziatana i czy trzeba zataczy¢ lub
wytaczy¢ kolejne pary wentylatorow.

System BMS

Poza tunelem, w poblizu wjazdu i wyjazdu, znajduja
sie budynki przeznaczone dla obstugi technicznej. W jed-
nym z nich obstuga przebywa 24 godziny na dobe, drugi
budynek jest rezerwowy. Personel techniczny jeszcze do
niedawna stosowat niecertyfikowane systemy wizuali-
zacji. Teraz przechodzi sie na systemy integrujace urza-
dzenia przeciwpozarowe, wiec oprdcz petnej wizualizacji
i sterowania, w trybie codziennej pracy tunelu, catego
systemu wentylacji oswietlenia, sygnalizacji drogowej
i wszystkich innych instalacji mozna sterowac wszystkimi
urzadzeniami w trybie pozarowym podczas ewakuadji
oraz akcji ratowniczo-gasnicze).

Do tej pory stosowano dodatkowe centrale steruja-
co-zasilajace z panelami dotykowymi, na ktérych zobra-
zowane byty wszystkie wentylatory i strefy. Obstuga pa-
neli jest na tyle prosta, ze personel obiektu na wskazanie
kierujacego akcja ratowniczo-gasnicza moze wiaczyc lub
wytaczy¢ dany wentylator, zmieni¢ kierunek przeptywu
powietrza, wiaczy¢ lub wylaczy¢ caty system. Przydatnosc
takiego rozwigzania potwierdzity juz pierwsze ¢wicze-
nia, ktére odbyty sie dwa lata temu na S7, jeszcze przed
otwarciem tunelu. Po zakonczeniu akcji gasniczej, gdy
trzeba byto ewakuowac pasazeréw z uszkodzonych po-
jazdow, ukfadac ich na noszach i okrywac ochronng folig
termiczng, wentylacja dziatajaca z predkoscig ustawiona
jak w warunkach pozaru, porywata folie, uniemozliwiajac
zabezpieczanie poszkodowanych osdb. Na szczesdcie
mozna byto system wytgczyd, a nastepnie przetaczyc
na nizsza predkosc.

Przy zastosowaniu zastosowaniu stosowanych
obecnych systemdw integrujacych urzadzenia prze-
ciwpozarowe wentylacjg w trybie pozarowym mozna
sterowac rowniez z poziomu systemu zarzadzajacego
catym tunelem. System SIUP po raz pierwszy zostat za-
stosowany w tunelu TS-26 (trasa S3) oddanym do uzytku
pod koniec lipca 2024 roku.

Ewakuacja

W pierwszej fazie zagrozenia pozarowego gtéwnym
zadaniem wentylacji oraz oswietlenia ewakuacyjnego
jest zapewnienie bezpiecznej ewakuacji ludzi. Na catej
dtugosci tunelu znajduja sie przejscia poprzeczne, przez
ktére z nawy objetej pozarem mozna ewakuowac sie do
drugiej nawy. Zawsze s3 oznaczenia, w ktérym kierunku
jest blizej do takich przejs¢, a takze odpowiednie ozna-
kowania dotyczace srodkéw gasniczych lub sposobdw
powiadomienia odpowiednich stuzb.



TECHNIKA

W rozporzadzeniu okreslono wymagania dotyczace
nadcisnieniowej ochrony przej$¢ poprzecznych przed
zadymieniem — wg réznych standardéw od 30 do 80 Pa
(w przypadku zamknietych drzwi). Sita niezbedna do
otwarcia drzwi nie moze przekracza¢ 100 N. W przy-
padku drzwi otwartych predko$¢ powietrza od przejscia
poprzecznego w kierunku nawy powinna wynosic¢ od
0,5m/s do 1 m/s, w zaleznosci od tego, czy otwarte sg
jedne czy dwoje drzwi. Przy takich wartosciach przejscie
jest zabezpieczone przed zadymieniem.

Dodatkowo w srodkowej czedci tunelu stosuje sie
wieksze przejscie poprzeczne, zamykane bramami, ktore Przejscie poprzeczne umotzliwiajace przejazd z jednej do drugiej nawy lekkim pojazdom stuzb ratowniczo-gasniczych oraz
w przypadku zagrozenia pozarowego umozliwia przejazd ~ Stuzb medyaznych
zjednej do drugiej nawy lekkim pojazdom stuzb ratow-
niczo-gasniczych oraz stuzb medycznych.

Robert Zapata
Neuron Sp. z 0.0.

REKLAMA

Grupd

ANG WENTYLACJA Diamenty Miesiecznika
« stabilna firma - 25 lat na rynku FOl‘beS

. wiasna produkcja kanatéw i ksztaitek 2024
« dystrybutor marek wentylacyjnych

« szeroka oferta i profesjonalna pomoc

Wentylacja
ANG KLIMATYZACJA RNDE SV

« klimatyzatory $cienne RAC wiasna

« klimatyzatory komercyjne LCAC marka SZkQLenla HVAci

« pompy ciepta myande.pl

HVAC AKADEMIA HVAC

- szkolenia autoryzacyjne ANDE ArapEMIA
- webinary
- szkolenia komercyjne

centrum
szkoleniowe

hvacakademia.pl www.ang.com.pl



https://www.ang.com.pl/

Program Doboru Wentylatoréw Firmy Uniwersal

Firma Uniwersal wprowadzita program doborowy wentylatoréw, ktéry stanowi istotne wsparcie

dla projektantow systemow wentylacyjnych.

Program ten, dostepny na wszyst-
kich popularnych systemach operacyj-
nych — Windows, iOS, Android — oraz
na réznorodnych urzadzeniach, takich
jak komputery stacjonarne, laptopy,
tablety i smartfony, wyréznia sie swo-
ja funkcjonalnoscig i intuicyjnoscia
obstugi. Program stanowi zintegrowa-
ne srodowisko ze strong internetowg

www.uniwersal.com.pl

Jak to dziata?

Po wprowadzeniu przez uzytkowni-
ka punktu zamdwieniowego, program
natychmiast przystepuje do pracy,
przeliczajgc dane i przeszukujac rozlegly
zbidr dostepnych wentylatoréw. Dzieki
zaawansowanemu algorytmowi, pro-
gram znajduje najbardziej odpowiedni
wentylator, ktéry spetnia wymagania
punktu zamdéwieniowego, uwzglednia-
jac zaréwno charakterystyke wentylatora,
jaki charakterystyke sieci wentylacyjnej.
Program dobiera proponujac szereg
wentylatoréw spetniajacych kryteria
doboru w zakresie przyjetej tolerangji.

Korzysci dla projektantéw

Jedna z najwiekszych zalet nowego
programu jest jego przydatno$¢ w co-
dziennej pracy projektantow. Uzytkow-
nik po dokonaniu analizy przeliczeniowej
otrzymuje szczegdtowy raport z wynika-
mi oraz karte katalogowa wybranego
wentylatora. Taka karta moze by¢ wy-
godnie zatgczona do projektu, co zna-
Czaco utatwia i przyspiesza proces pro-
jektowania systemow wentylacyjnych.
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Przyszte rozszerzenia

W najblizszych tygodniach zostang
wprowadzone dodatkowe funkcje, takie
jak przeliczenia akustyczne oraz oblicze-
nia oporéw na ttumikach i podstawach
ttumigcych. Te nowe mozliwosci pozwo-
I3 na jeszcze bardziej precyzyjne dopa-
sowanie wentylatoréw do specyficznych
potrzeb kazdego projektu.

Podsumowanie

Nowy program doborowy wentyla-
toréw firmy Uniwersal to narzedzie, ktére
Znaczaco usprawnia prace projektan-
téw systemodw wentylacyjnych. Dzieki
zaawansowanemu algorytmowi, dostep-
nosci na réznych platformach i urzadze-
niach oraz planowanym rozszerzeniom
funkcjonalnosci, program ten staje sie
niezastapionym elementem w procesie
projektowania nowoczesnych systeméw
wentylacyjnych.
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TECHNIKA

Chtodzenie
— technologia mikrokanatowa

Technologia mikrokanatowa nie jest nowg koncepcjg. W przemysle motoryzacyjnym

Kolektor

)

Dennica

zagoscita na state juz w latach osiemdziesigtych. Mikrokanaty stosowano

w chtodnicach oraz skraplaczach klimatyzacji samochodowej. Byty to jednak

stosunkowo niewielkie jednostki, nienadajace sie do uzycia w wymiennikach

przemystowych, w ktorych wykorzystywano rurki — gtdwnie miedziane, oraz lamele —

najczesciej aluminiowe.

Proby wykorzystania technologii mikrokanatowe;j
w wymiennikach przemystowych rozpoczety sie pod
koniec pierwszej dekady XXI wieku z powodu rosng-
cych cen miedzi. Woéwczas po raz pierwszy dostrzezono
niewatpliwe korzysci ptynace z tego typu rozwiazan.
Wymienniki mikrokanatowe sg bowiem mniejsze i 1zejsze
od odpowiadajacych im wymiennikdw lamelowych.

Wymiennik mikrokanatowy jest zbudowany z pfaskiej
wieloportowej aluminiowej wyttoczki, zwanej tez pro-
filem mikrokanatowym. Profil ten zastepuje stosowane
dotad rurki miedziane. Réwnolegte do siebie profile faczy

Profil korficowy

Przegrody

Profil mikrokanatowy

Lamela

Rys. 1. Konstrukcja wymiennika, w ktorym zastosowano mikrokanaty
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sinusoidalnie utozona tasma aluminiowa, ktéra petni
funkcje lameli.

Czynnik chtodniczy ptynie profilami mikrokanato-
wymi, ktére same w sobie maja znacznie wieksza po-
wierzchnie wymiany ciepfa od tradycyjnych rurek okra-
gtych. Co wiecej, ptaski ksztatt profilu eliminuje zjawisko
tzw. cienia aerodynamicznego obnizajacego wydajnos¢
urzgdzenia. Cien aerodynamiczny pojawiajacy sie za rur-
ka, patrzac zgodnie z kierunkiem przeptywu powietrza,
sprawia, ze w czesci lameli nie dochodzi do wymiany
ciepfa. Tej niedoskonatosci sa pozbawione wymienniki
mikrokanatowe.

Ponadto profil mikrokanatowy charakteryzuje sie
lepszym niz rurka wykorzystaniem objetosci czynnika
chtodniczego, poniewaz w rurce okragtej, szczegdlinie
gdy wartos¢ przeptywu jest niska, efektywnos¢ wymia-
ny jest najwyzsza tuz przy obwodzie i maleje w miare
oddalania sie od niego.

Drugim czynnikiem zwiekszajgcym sprawnos¢
wymiennikow mikrokanatowych jest znacznie lepsze
przewodnictwo ciepfa na drodze profil-lamela niz na
drodze rurka-lamela. Jest to kolejna zaleta tej technolo-
gii. W wymiennikach z rurka jest ona, podczas procesu
produkdji, rozpeczniana wewnatrz lameli. Potagczenie
z lamelg wydaje sie bardzo sciste, jednak pod mikro-
skopem widac szczeline powietrzng, bedacg skutkiem
nieidealnie gtadkiej powierzchni zaréwno rurki, jak i la-
meli. Szczelina stanowi przeszkode w wymianie ciepta
pomiedzy rurka a lamela.

Proces produkcji wymiennika mikrokanatowego jest
odmienny. Wstepnie zmontowane elementy zostajg
wygrzane w temperaturze kilkuset stopni Celsjusza.
Podczas wygrzewania stopieniu ulega zewnetrzna po-
wierzchnia wszystkich elementéw, spajajac je w catos¢
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Rys. 2. Czynnik chtodniczy ptynie przez profile mikrokanatowe, ktdre maja znacznie wieksza powierzchnie wymiany niz tradycyjne okragte rurki

Niskie wykorzystanie czynnika chfodniczego

T Ty

Rys. 3. W rurce okragtej, szczegdInie przy niskich wartosciach przeptywu, efektywnos¢ wymiany jest najwyzsza tuz przy obwodzie i maleje w miare oddalania sie ku srodkowi — profil mikrokanatowy charaktery-
zuje sie lepszym niz rurka wykorzystaniem objetosci czynnika chtodniczego

Fot. 1. Powierzchnia styku rurki z lamel, wyraznie widoczne szczeliny Fot. 2. Powierzchnia styku profilu mikrokanatowego z lamelg — brak szczelin

o parametrach zblizonych do odlewu. W wyniku tego Efektem tego procesu jest wymiennik o nizszych ga-
wyeliminowana zostaje szczelina powietrzna, zatem nic barytach i wadze niz wymienniki tradycyjne. Dodatkowa
nie stoi na drodze wymiany ciepta pomiedzy profilem zaletg, za sprawag niskiej objetosci wewnetrznej profili
a lamela. oraz kolektoréw, jest znacznie mniejsza niz w przypadku

technologii tradycyjnej objetos¢ wewnetrzna catego

www.cyrkulacje.pl
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Rys. 4. Mozliwosci rozbudowy chtodnic (dry-cooleréw) s3 ograniczone jedynie wymiarami standardowej naczepy samochodowej

wymiennika, co ma szczegdlnie duze znaczenie dla pro-
ducentéw agregatéw wody lodowej, ktdrzy obecnie
w wiekszosci produkowanych przez siebie urzadzen
stosujg wymienniki z mikrokanatami.

Obecnie technologia mikrokanatowa znajduje zasto-
sowanie takze w suchych chtodnicach cieczy, zwanych
powszechnie dry-coolerami. Zdecydowano sie stworzy¢
konstrukcje modutowa, w ktérej zastosowano elemen-
ty o wydajnosci jednostkowej okoto 200 kW. Mozna je
taczy¢ w wieksze zespoty. Mozliwosci rozbudowy s
ograniczone jedynie wymiarami standardowej naczepy
samochodowej, poniewaz rzadko produkuje sie urza-

Tradycyjna chtodnica zbudowana z wykorzystaniem wymiennikow z rurka okragta

r'-h'? o Bt {5\ r'-h'. {5\ --h..{ -"..'1 {5\ r'-‘h'. .
—‘—k . 7 7 Y ] \¥
b | v i L "
Chtodnica mikrokanatowa
A T T T T, S T Tk

Rys. 5. Oszczedno$¢ miejsca w przypadku chtodnic mikrokanatowych to okoto 33% w poréwnaniu z chtodnicami, w ktérych

zastosowano rurki okragte
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dzenia wymagajace transportu ponadnormatywnego,
z uwagi na koszt.

Zalety suchych chtodnic mikrokanatowych

Nizsze koszty transportu wynikajg z dwoch czyn-
nikéw. Dzieki opisanej wczesniej lepszej wymianie cie-
pta pomiedzy profilem mikrokanatowym a lamela cate
urzadzenie jest mniejsze. Dla poréwnania tradycyjny
dry-cooler o wydajnosci 1000 kW ma dtugos¢ okoto 9 m
i, w praktyce, zajmuje cata naczepe. Jego odpowiednik
w wersji mikrokanatowej ma dtugos¢ 6 m, dlatego na
standardowej naczepie zmieszcza sie dwie jednostki,
co ma znaczenie w przypadku wiekszych inwestycji, na
przyktad w centrach przetwarzania danych.

Zmniejszenie gabarytow skutkuje takze redukcja
wagi urzadzenia. Tradycyjny dry-cooler o wydajnosci
1000 kW wazy okoto 4100 kg. Jego odpowiednik w wersji
mikrokanatowej, sktadajacy sie z pieciu modutdw, wazy
1400 kg. Przektada sie to na wage mniejsza o okoto 66%.
Nizsza waga to nie tylko tariszy transport, ale takze nizsze
koszty konstrukcji wsporczej.

Kolejnym czynnikiem przemawiajagcym na korzys¢
chtodnic mikrokanatowych jest objetos¢ wewnetrzna.
Dla poréwnania tradycyjny dry-cooler o wydajnosci
1000 kW ma objetos¢ wewnetrzng okoto 650 dm?®. Jego
odpowiednik w wersji mikrokanatowej — 130 dm? (tyle
wynosi napetnienie czynnikiem chtodniczym). Mniejsza
ilos¢ czynnika przektada sie na okoto 80% nizszg cene.

Kazdy wymiennik ciepta — bez wzgledu na to, czy
jest to sucha chtodnica cieczy, skraplacz czy chtodnica
powietrza — wymaga regularnego czyszczenia. Zabru-
dzony wymiennik oznacza spadek wydajnosci, dlatego
czyszczenie powinno sie odbywac minimum dwa razy
do roku. W przypadku tradycyjnych chtodnic miedziano-



-aluminiowych konieczny jest demontaz wentylatordw,

poniewaz czyszczenie odbywa sie od srodka na zewnatrz.

W przypadku chtodnic mikrokanatowych przewidziano

po obu stronach otwory rewizyjne, wyposazone w tatwe

do demontazu zaslepki. Ich szybkie usuniecie pozwala na
znaczne skrocenie czasu niezbednego do oczyszczenia
wymiennika.

Istotne sg opory przeptywu, poniewaz od nich zalezy
pobdér mocy pompy obiegowej. Tradycyjny dry-cooler
o wydajnosci 1000 kW charakteryzuje sie oporami na
poziomie 65 kPa. Jego odpowiednik w wersji mikroka-
natowej — 20 kPa, czyli nizszym o okoto 69%.

Technologia mikrokanatowa jest takze tarisza na
etapie inwestycji. Wptywaja na to dwa czynniki:

) wymienniki sg w catosci wykonane z aluminium, kto-
re jest tarisze od miedzi i podlega mniejszym waha-
niom ceny,

) chtodnice mikrokanatowe wymagaja mniejszej liczby
wentylatoréw, np. tradycyjna chtodnica o wydajno-
$ci 1000 kW ma 14 wentylatoréw, jej odpowiednik
w wersji mikrokanatowej — 10. Mniejsza liczba wen-
tylatoréw oznacza prostsze i tarisze okablowanie
oraz automatyke sterujaca praca wentylatorow.

W niektdrych krajach lokalne przepisy wymagaja
zabezpieczenia, ktére zapobiegnie niekontrolowanemu
wyciekowi glikolu, gdyby doszto do rozszczelnienia sie
wymiennika. W przypadku wymiennikéw mikrokanato-
wych, dzieki mniejszym gabarytom, takie zabezpieczenie
jest tarsze o okoto 30-40%.

Wymienniki mikrokanatowe charakteryzuja sie zdecy-
dowanie wieksza odpornoscia na korozje niz ich starsze
miedziano-aluminiowe odpowiedniki.

i .‘!_“i'_'—'.'-'m_ .

Fot. 3. Montaz dry-coolera

Podsumowujac, wymienniki mikrokanatowe powoli
zaczynaja dominowac na rynku. Nalezy liczy¢ sie z tym,
ze w ciggu kilku lat stang sie wiodaca technologia.
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Marcin Bujak
ThermoKey SpA
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Modernizacja energetyczna

W aquaparku

instalacji

Studium przypadku

Osrodki basenowe, ze wzgledu na swoja specyfike, sg jednymi z najbardziej

energochtonnych obiektow rekreacyjnych. Dlatego w dobie rosngcych cen

zastosowanie rozwigzan technicznych, gwarantujacych niskie zuzycie energii,

W sposob zasadniczy wptywa na obnizenie kosztow eksploatacji, podnoszac

konkurencyjnosc¢ obiektu.

Na skutek zmiany cen zwigzanych z kosztami utrzy-
mania struktura kosztow eksploatacji krytej ptywalni
zmienita sie w ciggu ostatnich lat. Udziat kosztéw
energii elektrycznej i ciepta w duzym aquaparku
w okresie od 2017 do 2019 roku utrzymywalt sie
na poziomie 15% catkowitych kosztéw utrzymania
obiektu.

W 2022 roku koszty te wzrosty dwukrotnie - az
do 30%. Wyjatkowo duzy udziat kosztow nosnikdw ener-
gii w budzecie kazdej ptywalni motywuje do dziatan
obnizajacych te wydatki.

Pojawia sie pytanie
téw w obiekcie basenowym. Szukanie sposobdw na ich
obnizanie to ztozony proces. Nie pomoga w tym osoby,
ktore zarzadzaja ptywalnia, poniewaz zazwyczaj nie maja

— jaki jest potencjat redukcji kosz-

Koszty roczne 2019

ciepto 7%

energia elektryczna 8%

woda 4%

= materiaty 2%
pozostate 33%

technicznego przygotowania w dziedzinie energetyki.
Najczesciej to wiasnie projektanci HVAC i zrodet ciepta
biorg na siebie opracowanie dziatan, ktére przyniosa
pozadany efekt.

Jak osiggnac efekt energooszczednosci
Pierwszej oceny mozna dokonac poprzez poréwnanie
zuzycia ciepfa i energii elektrycznej w badanym aquapar-
ku i innych podobnych juz funkcjonujacych obiektach.
Mozna postuzyc sie wskaznikiem jednostkowego zuzy-
cia mediéw w odniesieniu do powierzchni lustra wody
basenowej lub powierzchni uzytkowej. Na podstawie
sredniej z blisko 30 obiektéw wskaznikowego zuzycia
zarowno energii elektrycznej, jak i ciepfa, po przeliczeniu
watdéw na metr kwadratowy lustra wody lub watéw na

Koszty roczne 2022

) ciepto 13%

woda 3%

materiaty 2%

Rys. 1. Udziat kosztow nosnikow energii powiekszyt sie dwukrotnie —z 15% do 30% (poréwnanie roku 2019 do 2022)
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Tabela 1. Poréwnanie zuzycia energii elektrycznej i ciepta w réznej wielkosci obiektach

Dane dotyczace obiektu

Energia elektryczna

TECHNIKA

Ciepto

Udziat Moc Srednia  Srednia Moc cieplna Srednia  Srednia
Klasyfikacia powierzchni Powierzchnia Powierzchnia  elektryczna mocna mocna s’redni;) 2a  Mocna mocna
obi‘;kt 6vd Liczba klientow  wody w pow. lustra wody uzytkowa Sredniaza 1m?lustra 1 m?pow. rok 1m?lustra 1 m?pow.
uzytkowej [m?] [m?] rok wody  uzytkowej kW] wody  uzytkowej
[%] [kw] [W/m?] [Wim?| [W/m?] [Wim?]
Srednia
229 obiektow 262739 14,0% 715 5538 157 189 25 236 298 40
Duze 517333 12,4% 1348 10827 343 250 32 497 371 47
Mate 220510 13,3% 501 3783 90 168 22 139 269 38
Badany aquapark 482 000 10,7% 966 9000 259 268 29 482 499 54

Prezentowane wyzej dane dotyczg obiektdw, ktdre nie s3 po modernizacji — zaden nie jest budynkiem wzorcowym, jednak w kazdym istnieje potencjat do oszczedzania energii. Wiadomo, ze wskazniki, ktére chcemy

docelowo uzyskac w analizowanym obiekcie powinny by¢ nizsze.

metr kwadratowy powierzchni uzytkowej uzyskuje sie
dane pozwalajace na poréwnanie réznych obiektow.

Wyraznie wida¢ réznice pomiedzy wiekszymi
obiektami, w ktérych powierzchnia lustra wody wyno-
si 1000 m?, a powierzchnia uzytkowa okoto 10 000 m?
a matymi ptywalniami. W matych ptywalniach wskazniki
zuzycia zarbwno ciepta, jak i energii elektrycznej sa duzo
nizsze, poniewaz nie ma atrakcji wodnych. Mate obiekty
inaczej tez funkcjonuja. Gtéwnie odbywa sie w nich na-
uka ptywania. W aquaparkach uzytkownicy przyjezdzaja
na kilka godzin, zeby spedzi¢ czas rekreacyjnie, korzystaja
z atrakcji wodnych, a to generuje duze zuzycie energii.

Prezentowane dane dotycza losowych obiektéw,
wyposazonych w instalacje o réznej energochtonnosci.
Na ich podstawie widac, ze w aquaparkach jest wiele do
zrobienia w zakresie oszczedzania energii elektrycznej.
W badanym obiekcie wzrost zuzycia energii elektrycznej
i ciepta w stosunku do sredniej z innych obiektow jest
spowodowany tym, ze w obiekcie mamy bardzo duzo,
bo blisko 900 m?, lustra wody basendw zewnetrznych,
ktdre s uruchamiane pod koniec maja lub na poczatku
czerwca i funkcjonuja do wrzesnia. To jest olbrzymi po-
chfaniacz energii elektrycznej i cieplnej. Wida¢, ze w tym
obiekcie, poréwnujac do sredniej, jest duzo do zrobienia,
jezeli chodzi o zuzycie ciepta.

Jak oszczedzac
Oszczedza¢ mozna na kilka sposobdw, gtéwnie
poprzez redukcje energochtonnosci poszczegélnych
urzadzen, instalacji i catego budynku. Wazne sg naste-
pujace dziatania:
) termomodernizacja,
) poprawa efektywnosci instalacji i urzadzen poprzez
ich modernizacje lub wymiane,
) automatyczna regulacja parametrow w funkcji fak-
tycznych biezacych potrzeb uzytkownikéw obiektu

(automatyka),
) optymalizacja nastaw parametréw pracy oraz wiasci-
wy serwis (czynnik ludzki w trakcie eksploatacji).

Na ptywalniach bardzo istotnym elementem sg na-
stawy temperatury i wilgotnosci powietrza w pomiesz-
czeniu basenowym. Odchytka od standardowych para-
metréw 30°C i 55%, np. o 2°C, powoduje 0 20% wyzsze
koszty eksploatacji, poniewaz intensywniej paruje woda,
skutkiem tego traci wiecej ciepta, a centrale wentylacyjne
muszg usunac wiecej zyskow wilgoci.

Warto przemyslec¢ rozwigzania optymalizacyjne
odbioréw ciepta i sposobu ich sterowania w celu lep-
szego wykorzystania alternatywnych Zrédet energii (np.
obnizenie temperatury ct. na zasileniu i powrocie). Jezeli
mamy obiekt z regulacja ilosciowa nagrzewnicy wodne)j,
w ktérym niewykorzystane ciepto wraca poprzez by-pass
zaworu trojdrogowego do zrodta ciepta, to w okresie
przejsciowym, ktory wystepuje najdtuzszej w ciggu roku,
temperatura powrotu czynnika jest bardzo wysoka. To
powoduje, ze wykorzystanie pompy ciepta w uktadzie
kaskadowym i Zrédta szczytowego, moze sie nie udac,
poniewaz temperatura powrotu jest juz duzo wyzsza od
temperatury czynnika, jakg chcemy wytworzy¢ w pom-
pie ciepta. Zeby wykorzysta¢ zrodta alternatywne, nalezy
najpierw dopasowac wszystkie odbiory ciepfa. Inaczej
nie przyniesie to efektu. Mozna to zrobi¢ w rézny sposob:
) poprzez dziatania majace na celu redukcje mocy

szczytowych, np. poprzez magazynowanie ciepta
w nieckach basenowych itp. (redukcja mocy zro-
det ciepta, redukcja optat statych). W nocy filtry sg
ptukane woda z basenu. Braki uzupetnia sie zimna
woda, ktérg potem trzeba podgrza¢. W ciggu dnia
intensywnie pracuje wentylacja i natryski, w zwigzku
z tym zuzywa sie ciepto potrzebne do wytworzenia
cieptej wody uzytkowej. Mozna poprzez regulacje
czy chocby wykorzystanie samego basenu jako

www.cyrkulacje.pl
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magazynu ciepta tak dozowa¢ moc do podgrze-
wu wody basenowej, zeby niwelowac¢ piki pobo-
ru mocy szczytowej i obnizy¢ zrédto. Ostatnio na
jednej z ptywalni warszawskich z 1,2 MW udato sie
obnizy¢ moc szczytowg bez uszczerbku w dosta-
wie ciepta do 0,6 MW poprzez zniwelowanie pikéw
zwigzanych z podgrzewem wody basenowej i cie-
ptej wody uzytkowej. Zmiana sposobu sterowania
z trybu wigcz-wylgcz podgrzew wody w basenie na
sterowanie ptynne zmniejsza o okoto 40-60% zapo-
trzebowanie mocy szczytowej;

) poprzez modernizacje i rozbudowe Zrodet ciepfa
i energii elektrycznej (systemy fotowoltaiczne, pom-
py ciepta, kogeneracja, ktéra Swietnie sie sprawdza
w obiektach basenowych, bo ciepto jest potrzebne
przez caty rok, systemy solarne, zagospodarowanie
ciepfa odpadowego z klimatyzacji i lodowiska itp.).
Lodowisko jest ogromng kopalnig bezpfatnego cie-
pta, ktére w tego typu obiekcie da sie wykorzystac.

Powyzsza kolejnos¢ nie jest przypadkowa. Zanim
porozmawia sie z inwestorem o doborze zZrédet ciepta

i chtody, to trzeba wiedzie¢, jaka bedzie redukcja zuzycia

mediéw dzieki poprawie efektywnosci instalacji.

Przygotowanie zakresu prac
modernizacyjnych

Okreslenie zakresu prac modernizacyjnych mozliwe
jest na podstawie sporzadzonej wczesniej oceny tech-
nicznej obiektu, a w szczegodlnosci oceny elementéw
odpowiedzialnych za zuzycie medidw.

Przy okreslaniu zakresu prac trzeba wzig¢ pod uwage
wiele czynnikéw:

) biezacy stan techniczny budynku i instalacji, w tym:
wiasciwosci techniczne (izolacyjnos¢ scian i dachu,
osiggi pomp i wentylatoréw, efektywnos¢ odzysku
ciepfa, sposob dziatania automatyki),

) fizyczne wyeksploatowanie komponentdw,

) sposdb uzytkowania przez personel techniczny
(czynnosci obstugowe, nastawy parametrow),

) koniecznos$¢ dostosowania parametrow technicz-
nych urzadzen i instalacji do obowiazujacych prze-
pisow,

) koniecznos¢ dostosowania instalacji do potrzeb,
ktére mogty sie zmieni¢ od chwili wybudowania
obiektu,

) potencjat istniejgcej infrastruktury technicznej do
redukgji zuzycia mediéw (zmiana sposobu sterowa-
nia, wymiana komponentéw, zmiana konfiguracji
podfaczen hydraulicznych itp.).

Przygotowanie tej oceny wymaga od autorow
gruntownej znajomosci zasady dziatania analizowa-
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nych urzadzen i instalacji oraz istnienia alternatywnych,
bardziej energooszczednych rozwiagzan.

Przeglad branzy budowlanej

Zakres przegladu:

) ocena stanu technicznego dachu (stropodachu),
dcian zewnetrznych (izolacji cieplnej i paroizolacji),
stolarki okiennej itp.

Przeglad powinien uwzgledniac:

) ocene izolacyjnosci przegréd pod katem wymagan
energooszczednosdi,

) ocene bezpieczeristwa obiektu po zmodernizowaniu
instalacji wentylacyjnej hali z basenem.

Stare systemy wentylacyjne bez regulacji wil-
gotnosci przesuszaja powietrze w hali w okresie zimy,
powodujac duze straty energetyczne, ale jednoczesnie
chroniac przegrody przed zawilgoceniem.

Obiekt moze nie by¢ przygotowany do pracy zima
po modernizacji instalacji wentylacyjnej w warunkach
wilgotnego powietrza, dlatego w takim przypadku mo-
dernizacje struktury budowlanej nalezy wykonac przed
modernizacjg systemu wentylacji.

Stan izolacji cieplnej powinno sie zbadac za pomoca
kamery termowizyjnej.

Przeglad instalacji wentylacyjnej

Przed wykonaniem przegladu nalezy dokonac oceny,
czy wydajnos¢ powietrza oraz konfiguracja istniejacego
systemu dystrybucji powietrza sq wiasciwe w nowych
warunkach.

Zakres przegladu (pozytywnie zweryfikowanej czesci
instalacji):

) ocena ogodlnego stanu technicznego urzadzen (cen-
tral, wentylatoréw) oraz systemu dystrybucji (w tym
izolacji cieplnej),

) pomiary wydajnosci powietrza oraz strat cisnienia
w instalacji wentylacyjnej,

) pomiary sprawnosci odzysku ciepta z usuwanego
powietrza,

) ocena funkcjonalnych mozliwosci automatyki oraz
efektywnosci zespotow wentylatorowych,

) ocena stanu lameli aluminiowych wymiennika do
odzysku ciepta, nagrzewnicy i chtodnicy,

) ocena instalacji chtodniczej.

Przeglad instalacji uzdatniania wody

Podobnie jak w przypadku wentylacji przed wykona-
niem przegladu nalezy dokonac¢ kalkulacji sprawdzajacej
wydajnosci SUW oraz oceni¢ przydatnosc jej konfiguracji
w nowych warunkach.

Zakres przegladu:
) ocena stanu technicznego filtréw i pomp obiego-



wych, pomiary wydajnosci instalacji technologicz-
nej,

) ocena sposobu regulacji tej wydajnosci (zawor lub
falownik, ustawienie state lub na podstawie bieza-
cego pomiaru),

) ocena sposobu wymuszania obiegu wody przez wy-
miennik ciepta (by-pass na gtéwnym ciggu techno-
logicznym lub dodatkowa pompa),

) ocena mozliwosci funkcjonalnych automatyki w za-
kresie ptukania filtrow i podgrzewu wody baseno-
wej itp.

Nalezy tez dokonac oceny stanu technicznego stacji
pomiaru parametréw wody oraz dozowania reagentow
chemicznych, chociaz czynnosci te wykraczaja poza
bezposredni zakres dotyczacy energochtonnosci.

Aby ustali¢ zasadnos¢ energomodernizacji, musimy
okredli¢, ile energii zuzywa kazda instalacja. Do tego nie
wystarczy informacja o mocy urzadzen zaczerpnieta
z projektow. Projektanci czesto postuguja sie wskazni-
kami dostawcow urzadzen, a nie danymi analitycznymi
(moce bywaja przewymiarowane). Konieczna jest row-
niez informacja dotyczaca jednoczesnosci pracy wielu
urzadzenr i wynikajacej z niej niezbednej mocy Zrodta
i rocznych kosztéw eksploatacji. Pomiar rocznego zuzycia
medidw przez poszczegdlne instalacje mozliwy jest jedy-
nie w obiektach z petnym monitoringiem. W wiekszosci
obiektéw mamy tylko jeden licznik energii elektrycznej
i jeden cieptomierz (gazomierz). Oceny energochtonno-
$ci dokonuje sie na podstawie kilkudniowych pomiarow
wybranych parametrow oraz znajomosci scenariuszy

Tabela 2. Dane dotyczace np. zuzycia ciepta przez poszczegdlne instalacje

Temperatura
zewnetrzna

Wentylacja hali
basenowej kW

[liczba godzin]
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Rys. 2. Liczba godzin, w ktdrych wystepuje dana temperatura zewnetrzna w ciaggu roku

dziatania instalacji w funkcji temperatury zewnetrznej
i stopnia wykorzystania ptywalni.

Analityczne przyporzadkowanie zuzycia mediow
do poszczegdlnych instalacji powinno uwzgledniac
zZmierzone przez nas rzeczywiste wtasciwosci za-
stosowanych urzadzen oraz faktyczne nastawy,
harmonogramy i algorytmy dziatania, takze zalez-
nos¢ tych wiasciwosci od stopnia wykorzystania ptywalni
w ciggu doby i od zmieniajacych sie parametréw po-
wietrza zewnetrznego w ciggu roku. Do arkusza nalezy
wprowadzi¢ dane dotyczace np. zuzycia ciepta przez
poszczegolne instalacje. Odrebnie zestawiamy dane
dotyczace okresu uzytkowania ptywalni oraz okresu
nocy. Rozktad parametréw powietrza zewnetrznego
okreslamy na podstawie typowego roku meteorologicz-
nego dla danego obszaru.
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Rys. 3. Analitycznie wyznaczone zuzycia ciepta w poszczegéInych miesigcach pordwnywane s3

z danymi uzyskanymi z faktur
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Rys. 4. Znajac efekty modernizacji poszczegdInych instalacji, mozna symulowac efekt oszczednosci

Zuzycie energii elektrycznej w ciagu roku — noc
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Rys. 5.i6. Poréwnanie wynikow analiz zuzycia energii elektrycznej ze zuzyciem na podstawie faktur — analize przeprowadzono oddzielnie dla dnia i nocy — wykorzystano fakt, ze w obiekcie zastosowano liczniki
dwutaryfowe umozliwiajace odrebne poréwnanie wynikéw
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Rys. 7.i8. Podobnie jak dla ciepta uzyskuje sie symulacje zuzycia energii elektrycznej po modernizagji w odniesieniu do okresu przed modernizacja

W celu weryfikacji poprawnosci prowadzonej analizy
wyniki dla stanu istniejacego powinny by¢ opracowane
z podziatem na miesigce i poréwnane z podanym na
fakturach faktycznym zuzyciem mediéw z kilku ostatnich
lat. Dla roznej temperatury okresla sie, jakie sg pobory
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mocy. Potem, wiedzac, przez ile godzin wystepuje dana
temperatura w ciggu kolejnych miesiecy, postugujac
sie typowym rokiem meteorologicznym i rozktadem
wystepowania temperatury w roku, tworzy sie profil
zuzycia ciepta juz z podziatem na miesiace.
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Rys. 9. Zuzycie ciepfa w latach 2017, 2018, 2019. Doswiadczenia z wielu obiektow wskazuja na
statystyczna powtarzalnos¢ frekwencji i zuzycia mediéw w kolejnych latach
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Rys. 10. Basen osiedlowy — zuzycie ciepfa. Powtarzalnos¢ zuzycia ciepta w poszczegélnych latach
wystepuje réwniez w mniejszym obiekcie
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Rys. 11. Aquapark — zuzycie energii elektrycznej. Podobne zaleznosci jak w wypadku zuzycia ciepta
wystepuja w odniesieniu do energii elektrycznej. Zwiekszone zuzycie energii elektrycznej w miesia-
cach letnich wynika z pracy pomp basenéw zewnetrznych

Struktura zuzycia ciepta w analizowanym obiekcie

Najwiecej ciepta zuzywa sie na podgrzew wody basenowej — prawie
50%, na wentylacje 26%, centralne ogrzewanie zaledwie 12%, ciepta
woda uzytkowa to 11%. Na tej podstawie od razu widac, na czym warto
koncentrowac uwage, by uzyskac jak najlepszy efekt.

TECHNIKA

Struktura zuzycia energii elektrycznej w analizowanym
obiekcie

Jesli chodzi o zuzycie energii elektrycznej, ponad 60% zuzywaja
pompy, 20% wentylacja, 16% oswietlenie. Innych danych, np. dotycza-
cych zuzycia energii przez komputery, systemy wewnetrzne, w ogole
sie nie analizuje, poniewaz s3 to sladowe ilosci.

Na podstawie analiz sporzadzono zakres modernizacji wraz z koszta-
mi poszczegdlnych pozycji oraz szacowanymi oszczednosciami i czasem
zZwrotu inwestycji.

Podobna tabela powinna stanowic finat kazdego postepowania
przygotowawczego, aby na jej podstawie inwestor mégt ostatecznie
zdecydowac o zakresie modernizacji. Kryterium wyboru pozycji zakresu,
oprécz aspektdw czysto technicznych, powinna by¢ optacalnosé.

Rys. 12. Struktura zuzycia ciepta w analizowanym obiekcie, tacznie w ciagu roku 2 507 640 kWh,
@yli9020G)

e,

pompy obstugujace ™.
dodatkowe urzadzenia,
np. wodospady, rzeki, fale \'\.
31% |

Rys. 13. Struktura zuzycia energii elektrycznej w analizowanym obiekcie — tacznie w ciagu roku:
969 630 kWh

W materiatach przetargowych powinna sie znalez¢ informacja
dotyczaca metod weryfikacji wymagar jakosci i energooszczednosci
w procesie odbiorowym, aby wyeliminowac mozliwosc¢ fatszowania
parametrow w kartach technicznych urzadzen. Materiaty przetargowe

www.cyrkulacje.pl
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Tabela 3. Zakres modernizacji wraz z kosztami

Wartos¢ Roczne Czas
Dziatania netto oszczednosci zwrotu
w zt wzt w latach
L InstaIacjap\afgstg;ggf{a:izri%{/nzig!ah?llisfaear?:n,:\glpirtowego T2 R4 e
2 Montaz falownikéw sz)z;t())llfr?; \ggiiengstt)?/sllilccjri\tgrcagnr?tl)(\:?eii;t(;a:;?gnv:ﬁj.sterowania ich praca 250 G 2
;
4 Wykonanie instalacji odzysku ciepta z wéd poptucznych 254 240 63 900 4,0
5 Montaz agregatéw kogeneracyjnych 241 000 62 500 39
tacznie 1 044 440 249 860 4,2
powinny by¢ tak przygotowane, by oferent czut sie zo-  Przyktadowe dziatania ograniczajace zuzycie
bowigzany do odpowiedzialnoéci za deklarowany efekt  ciepta i energii elektrycznej
funkcjonalny i energetyczny. Jezeli obnizenie kosztow Ogrzewanie budynku - termomodernizacja
zuzycia mediéw jest gldwnym celem postepowania Zastosowanie wspotczynnikow z 2021 roku w sto-
przetargowego, to powinno ono stanowic przed- sunku do obowigzujacych do stycznia 2014 roku zredu-
miot odpowiedzialnosci wykonawcy tego zadania. kuje straty przenikania ciepta przez przegrody zewnetrz-
Aby wykonane zadanie rzeczywiscie przyniosto zamie- ne od 33% do 40%.
rzony efekt, deklaracje (prognozy) oszczednosci powinny Nalezy jednak pamietac, ze koszty ogrzewania stano-
podlegac ocenie i akceptacji juz na etapie ofertowania wig zaledwie niewielkg czes¢ kosztow ciepta na ptywalni
prac modernizacyjnych. (w opisywanym przyktadzie 12%). Redukcja zuzycia cie-
pta przez caty obiekt w wyniku termomodernizacji nie
Nowe kryteria wyboru ofert komplikujg dziatania, przekroczy wiec 5%.
dlatego w przetargu powinny by¢ zawarte informacje:
) o przynajmniej limicie zuzycia mediéw przez moder- Wentylacja
nizowane instalacje (w wymaganiach formalnych Mozna uzyskac bardzo duze oszczednosci, zwracajac
przetargu), uwage na normowania wilgotnosci.
) o udokumentowanych realizacjach przez oferenta Przeanalizujmy proces osuszania powietrza realizo-
podobnych zadan, ktére zakoriczyly sie sukcesem wany przez centrale basenowa.
redukgji zuzycia mediow lub obnizenia kosztéw Recyrkulacja umozliwia zmiane wydajnosci strumie-
mediow, nia powietrza zewnetrznego w petnym zakresie od 0 do
) o klauzuli braku mozliwosci podpierania sie doswiad- wydajnosci powietrza nawiewanego.
czeniami obcych podmiotéw, ktére potem nie beda Wentylatory maja dobrang wydajnos¢ nominalna
uczestnikami postepowania. z pewnym zapasem, dlatego potem trzeba je wyregu-
[tys. m*/h]
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Rys. 14. Zawartos¢ wilgoci w powietrzu w funkeji temperatury zewnetrznej

W nazewnatrz budynku

W w hali basenowej

W podczas kapieli
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W pozakapiels  —— wydajnos¢ nominalna

Rys. 15. Wydajnos¢ powietrza zewnetrznego
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zmiana wydajnosci zmiana wydajnosci
L,y =60% do 100% 0%doL,,
czerpnia
nawiew
[
Rys. 16. Zaleznie od zapotrzehowania na osuszanie i ogrzewanie powietrza w obiekcie dopuszcza sie redukcje strumienia powietrza nawiewanego (zwykle do 60% wydajnosci nominalnej)
lowac — dopasowac do potrzeb obiektu. Wydajnos¢ instalacji wentylacyjnej ma wiec zasadniczy wptyw na
powietrza mozna regulowac za pomoca przepustnicy zuzycie energii elektrycznej.
- coraz rzadziej, ale nadal sie to wykonuje. Zaleca sie, aby
regulacja odbywata sie za pomoca falownika. Zmien- Aby ustawi¢ wymagang wydajnos¢, trzeba jq zmie-
ny strumien powietrza zewnetrznego w basenowych rzy¢, a to w ztozonych instalacjach wentylacyjnych czesto
urzadzeniach klimatyzacyjnych powoduije to, ze o efek- bywa trudne. Dlatego w wielu obiektach nie jest usta-
tywnosci cieplnej decyduje nie tylko sprawnos¢ bloku wiona odpowiednia wydajnosc i istnieje duzy potencjat
odzysku ciepta, ale przede wszystkim sposéb sterowania do oszczedzania poprzez regulacje. Istotne jest jednak
i precyzja regulacji parametrow powietrza. to, w jaki sposéb dokonuije sie regulacji wydajnosci - za
Zastosowanie zmiennego udziatu powietrza ze- pomocy przepustnicy czy za pomocy elektronicznego
wnetrznego, zaleznie od potrzeb, ogranicza zuzycie cie- regulatora predkosci wentylatora.
pta w skali roku nawet o 80% w poréwnaniu do systemu Podczas pracy centrali w recyrkulacji opory przepty-
bez recyrkulacji. Analogicznie do wilgotnosci powietrza WU powietrza sg znacznie mniejsze i przy elektronicznej
w hali basenowej mozna w innych pomieszczeniach regulacji wydajnosci silniki redukujg automatycznie swoja
stosowac regulacje CO,. moc (moc wentylatora P=Q x Ap).
W skali roku w basenowej centrali wentylacyjnej
Pomiar i regulacja wydajnosci sposobem na taczne oszczednosci energii elektrycznej wynikajgce
oszczedzanie energii z pracy w recyrkulacji i zastosowania elektronicznego
Moc wentylatora jest w trzeciej potedze wydajnosci, pomiaru i autoredukcji wydajnosci wynosza ponad 50%.
redukcja wydajnosci do 60% powoduje redukcje mocy
wentylatora o okoto 78%. Wyregulowanie wydajnosci
120% 1 120% -
100% - 100% - 100%
wentylacyjna
80% - bez recyrkulagji 80% -
60% - 60%
40% Klimatyzacyjna 40% -
29% podczas kapieli 2%
20% Klimatyzacyjna 202/" 20% -
% poza kapiela lg{f’
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temperatura powietrza zewnetrznego [°C]

Rys. 17. Relatywne straty ciepta na wentylacje zwigzane z osuszaniem powietrza w funkgji tempera-

tury zewnetrznej, zaleznie od typu zastosowanej centrali wentylacyjnej

realizowana wydajno$¢ w stosunku do nominalnej

www.cyrkulacje.pl

Rys. 18. Relatywna moc wentylatora lub pompy w funkdji realizowanej wydajnosci
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Rys. 19. Poréwnanie sposobu regulacji wydajnosci za pomoca przepustnicy lub falownika

Zuzycie energii elektrycznej przez pompy basenowe
zalezy od ich wydajnosci podobnie jak w przypadku
opisanych wyzej wentylatorow.

Ogrzewanie wody w basenie

Wymierne oszczednosci przynosi zmiana sposobu
wymuszenia obiegu podgrzewania wody basenowe;j.
Wymuszenie niezaleznego obiegu wody przez wymiennik
ciepta umozliwia obnizenie oporéw przeptywu w insta-
lacji technologicznej, co po ustawieniu pierwotnej wy-
dajnosci pompy za pomoca falownika skutkuje redukcja
pobieranej mocy elektrycznej. Instalacja optacalna jest

cisnienie
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Rys. 20. Wydajnos¢ i moc elektryczna basenowej centrali wentylacyjnej w funkgji temperatury

zewnetrznej

I I
8000 9000  [m*h]

nawet dla obiegu technologicznego o niewielkiej wydaj-
nosci, w opisanym przyktadzie 64 m*h. Szacowne roczne
oszczednosci to okoto 12 tys. kWh. Przy obecnych cenach
mediéw instalacja zwraca sie w niecaty rok.

Alternatywne zZrédta energii

Instalacja solarna

Rozbieznosci pomiedzy zapotrzebowaniem na cie-
pto w ciggu roku i jego produkcjg czesto powodujg prze-
wymiarowanie instalacji solarnej w stosunku do potrzeb,
szczegolnie gdy dobor wielkosci tej instalacji odbywa sie

regulacja

zaworem
|

/—5

regulacja
falownikiem

szybkos¢ obrotéw pompy 100%

szybkos¢ obrotéw pompy 75%

szybkoscobrotéw pompy 50

™~
Q,

natezenie przeptywu [m®/h]

Rys. 21. Relatywna moc pompy w funkgji realizowanej wydajnosci — projektanci przyjmuja wysokos¢

podnoszenia pompy obiegowe;j z zapasem, dlatego wydajnos¢ przed wyregulowaniem jest zwykle
wieksza od projektowanej
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Tabela 4. Szacowane roczne oszczednosci zwigzane ze zmiang sposobu wymuszenia obiegu podgrze-

wania wody basenowej

200%
o czestotliwos¢  Q H moc oszczednosci
150% / o
133% ;
100 " obecna praca (zdtawiony _
//100% S 50,0 64 | 196 | 502
50% 72%
praca po otwarciu _
" Zaworéw 50,0 75 | 187 | 561
0 .
% 100 10 120 symulacja pracy 42,7 64 | 136 | 349 |  305%
Realizowana wydajnos¢ w stosunku do nominalne;j [%] 1,55 kW
Rys. 22. Wyregulowanie wydajnosci pompy za pomocg falownika zwykle skutkuje bardzo duza rocznie RERRRRl

redukcja zuzycia energii elektrycznej

Zapotrzebowanie na ciepto

Efektywnosc instalagji solarnej

120% 120%
100% 100%

\

\\
80% —~  80% \
60% — 60% / \
40% \ // 40% // \
20% 20% ,/ \
\

0% 0%
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Rys. 23.1 24. Roczny rozktad zapotrzebowania na ciepto w obiekcie a produkdja ciepta przez instalacje solarng

na podstawie zapotrzebowania mocy cieplnej okreslonej
w projekcie obiektu (moc wg projektu zwykle okreslana
jest dla miesiecy zimowych). Latem w ciggu dnia po-
wstaje potrzeba magazynowania nadwyzek ciepta lub
usuwania jej do atmosfery.

Instalacja fotowoltaiczna

W obiekcie basenowym opfaca sie zastosowanie
instalacji fotowoltaicznej o mocy nieprzekraczajacej
biezacego zapotrzebowania. Latem, w wypadku prze-
wymiarowania instalacji, rwniez powstaje potrzeba
magazynowania nadwyzek energii w ciggu dnia. Moz-
na to realizowac poprzez magazynowanie w nieckach
basenowych ciepta wytwarzanego przez pompy ciepfa.

Pompy ciepta

Wiadomo, ze w wypadku pomp ciepta im nizsza
temperatura czynnika, tym wyzsza efektywno$¢ urzadze-
nia. Mozna je z powodzeniem wykorzystywac réwniez
w ptywalniach, poniewaz nawet w lecie jest w tego typu
obiektach duze zapotrzebowanie na ciepto. Nalezy jed-
nak odpowiednio dobra¢ wymienniki ciepta, aby ustawic¢
niska temperature czynnika grzewczego. Jesli wynosi
ona 35°C czy nawet tylko 32°C, to mozna juz ogrzewac

wode basenowa lub wstepnie podgrzewac ciepta wode
uzytkowa.

Agregaty kogeneracyjne

Agregaty kogeneracyjne sg okreslane jako Zrodta
wysokosprawne, ale nie jako OZE. Energie w catosci po-
zyskuje sie ze spalania paliw. W przypadku tradycyjnej
elektrowni straty przy przesyle energii wynosza okoto
62%. Dlatego energia elektryczna w poréwnaniu do
ciepta jest taka droga.

Musimy pamieta¢, ze ptywalnia w ciagu lata zuzywa
duzo mniej ciepfa niz zima. Dlatego kogeneracje trzeba
tak dopasowac, zeby byta wykorzystywana z moca nomi-
nalng przynajmniej 6000 godzin w roku. W przeciwnym
przypadku nie bedzie to optacalne.

Jakie sa roznice, jezeli chodzi o emisje CO,? Porow-
najmy emisje CO, przy wytwarzaniu 1 MWh energii
elektrycznej w sieci i w kogeneracji.

Emisja wyglada nastepujaco:

) 708 kg/MWh CO, - elektrownia,
) niecate 200 kg/MWh CO, - kogeneradja.

Zainstalowanie w obiekcie systemu kogeneracji daje
o wiele lepsze efekty — emisja jest duzo mniejsza.

www.cyrkulacje.pl
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Zapotrzebowanie na energie elektryczna

Efektywnos¢ instalacji fotowoltaicznej

120% 120%
100% AN — 100% i
\ S~
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Rys. 25.1 26. Roczny rozktad zapotrzebowania na energie elektryczna w obiekcie a produkja energii przez instalacje fotowoltaiczng
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Rys. 27. Efektywnos¢ pompy ciepta jest odwrotnie proporcjonalna do rdznicy temperatury pomiedzy
dolnym Zrodtem a czynnikiem grzewczym

pompa ciepta
. ciepto odpadowe
wspomaganie
2 kot":a gaz%we go| [ 2 kotta gazowego
lub lodowiska
instalacja solarna—
[ T T 1

poﬂz:smér:liv: dy ct. wentylagji wstepny ogrzewanie
sportowym suchej” podgrzew c.w.u. podtogowe

Rys. 28. Rdzne rodzaje odbioréw ciepta ze wzgledu na wymagana temperature czynnika grzewczego

cyrkulacje 82 - lipiec-sierpiert 2024

Zrédta nisko- i wysokotemperaturowe

Na rysunku 28 pokazano rodzaje odbioréw ciepta ze wzgledu na
wymagana temperature czynnika grzewczego. Pompy ciepta moga
zasila¢ w ciepto technologiczne wode basenowsq i tak zwang wenty-
lacje suchag, czyli tg poza halg basenowa. Moga tez zasilac instalacje
ogrzewania podtogowego oraz zasobnik wstepnego podgrzewu c.w.u.
Te odbiory mozna zasili¢ cieptem nawet o temperaturze 35°C. Reszta
powinna by¢ zasilana ze zrodet wysokotemperaturowych.

Wyznaczenie efektu ekologicznego w wyniku
modernizacji — przyktad

Oszczednosci w emisji CO, po modernizacji w opisanym przykfa-
dzie wynosza13%.

Podwadjna korzys¢ z zastosowania agregatow kogeneracyjnych:
) tansza energia elektryczna,
) premia gwarantowana lub dotacje z tytutu redukcji emisji gazéw do

atmosfery.
kociot gazowy
kogeneraga [
[ I I 1
podgrzew wody ct. wentylagji gtowny -
W jacuzzi ,basenowej” podgrzew c.w.u. -
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38% elektrycznos¢

’ TRDYCYINA | | 62%
ELEKTROWNIA straty

|

100%

paliwo
' KOGENERACJA I 10% 42% elektrycznosc
I .
straty 48% moc cieplna
Rys. 29. Agregaty kogeneracyjne przynosza duze oszczednosci energii
Tabela 5. Wskazniki emisji w [kg/MWh] dla odbiorcow energii elektrycznej Tabela 6. Wartosci opatowe i wskazniki emisji C02 w roku 2019 do raportowania
708 wramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2022
na podstawie informacji zawartych w Krajowej L
Dwutlenek wegla (CO,) bazie o emisjach gazow cieplarnianych i innych Rodzaj paliwa wo WO WECO,
substancji za rok 2021

Jednostk MJ/kg] [MJ/m?] [kg/GJ
Tlenki siarki (SO /SO,) 05505 cenostia e O

Gaz ziemny 48,0 55,33

Tlenki azotu (NO,/NO,) 0,505 Gaz ziemny wysokometanowy 36,56 | 55,33

Tlenek wegla (CO) 0,237 Gaz ziemny zaazotowany 25,89 55,33

Gaz z odmetanowania kopalnii 17,37 | 5533

Pyt catkowity 0,022 Olej opatowy 40,4 76,56

Poréwnanie emisji CO, przy wytwarzaniu MWh energii elektrycznej w sieci i kogeneracji
708 kg/MWh CO, - elektrownia (na podstawie danych z tabeli 5.)
Po przeliczeniu danych z tabeli 6.

55,33 kg/GJ =[199,19]kg/MWh

Otrzymujemy niecate 200 kg/MWh CO, w wypadku kogeneracji.
Tabela 7. Oszczgdnoci w emisji 0, po modernizaji

Wyszczegdlnienie Przed modernizacja Po modernizacji

Przyjeta do obliczen tabela wg KOBIZE
(Tabela 15 Wartosci opatowe i wskazniki emisji gazu
ziemnego spalanego w sektorach wymienionych
w tabelach 12-14)

Wskazniki emisyjnosci energii elektrycznej

Roczny pobor energii elektrycznej z sieci energetycznej
[MWh/rok] 2265 1591
Roczna produkcja energii elektrycznej przez agregaty _ 674
kogeneracyjne [MWh/rok]
Roczna produkcja ciepta przez kotty gazowe [GJ/rokK] 15196 10501
Roczna produkcja ciepta przez agregaty kogeneracyjne _ 4695
[MWh/rok]
Zuzycie gazu przez agregaty kogeneracyjne [MWh/rok] - 2088
Wskaznik emisji dla energii elektrycznej z sieci (dla koicowego 708 708
odbiorcy) [kg/MWh]
Wskaznik emisji (WE) przy spalaniu gazu ziemnego przez kotty
gazowe [kg/GJ] 55,33 55,33
Wskaznik emisji dla spalania gazu przez agregaty _ 19919

kogeneracyjne [kg/MWh]

Wielkos¢ emisji q -
[kg/rok] Redukcja emisji
Rodzaj zanieczyszczenia

poz. 2 przez 3 [%]

Przed modernizacja Po modernizacji poz. 2 minus 3 [kg/rok] poz. 4/2 [%]

P 3 4 5

Dwutlenek wegla
(RPC x WE) [Mg] 2445 2124 321,1 13%

www.cyrkulacje.pl
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Tabela 8. Kalkulacja opfacalnosci zastosowania agregatéw kogeneracyjnych — koszt budowy 1580 000 zt

wspotczynnik konwersji

liczba godzin w okresie rozliczeniowym

56

10,86 8500
kog el;:::'a’tao row 4 kociot/sie¢ kogenerator
moc cena wartos¢ wartos¢
ciepto 152 0,50 zt 646 000 zt 1126182zt
energia elektryczna 80 1,25zt 850 000 zt -
serwis - - 500 zt 36 000 zt
doptata (premia) - - - -197 200 zt
1496 500 zt 964 982 zt
oszczednosci 531518zt
czas zwrotu 2,97
52?3:3:;: KONTROLER PRZEPEYWU CIEPEA
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Rys. 30. Schemat hybrydowego 7rddta ciepta z zastosowaniem agregatéw kogeneracyjnych
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Rys. 31. Wykres uporzadkowany zuzycia ciepta pozwala na okrelenie catkowitej mocy Zrédta (okoto
1190 kW) oraz mocy cieplnej agregatow kogeneracyjnych (okoto 620 kW przy zatozeniu, ze beda
pracowaty przez 7000 godzin w ciggu roku)

Rys. 32. Wykres uporzadkowany zuzycia energii elektrycznej (inny, niewielki obiekt)

Wykresy uporzadkowane okreslaja liczbe godzin
wystepowania okreslonej mocy w ciagu roku i pozwa-
laja dobrac¢ moc Zrédet alternatywnych (pompy ciepta,
kogeneradiji itp.) dla zaktadanego czasu ich pracy, np.

powyzej 6000 godzin w ciggu roku. Dobranie kogeneracji L. .
Zbigniew Wnukowicz

Elbas

na moc wiekszg, niz wynika z wykresu, jest po prostu
nieopfacalne.

cyrkulacje 82 - lipiec-sierpiert 2024
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Pytanie do eksperta

) Jak skutecznie wentylowac dachy ptaskie, aby zapobiegac szkodom
spowodowanym przez zawilgocenie?

Skuteczna wentylacja dachéw ptaskich oraz wcze-
sne wykrywanie nieszczelnosci to jedne z kluczowych
warunkow zapewniajgcych ochrone budynku przed
zawilgoceniem, ktore moze prowadzi¢ do powaznych
uszkodzen konstrukcji obiektu. Rozwigzaniem jest
precyzyjna detekcja nieszczelnosci oraz inteligentna
wentylacja.

Zawilgocenie warstwy izolacyjnej dachu nie tylko
prowadzi do degradacji materiatéw budowlanych, ale
rowniez znaczaco obniza jej efektywnos¢ izolacyjna.
Taka izolacja przestaje skutecznie chroni¢ budynek
przed utrata ciepta zima i nadmiernym nagrzewaniem
latem, co przektada sie na wyzsze rachunki za ogrze-
wanie i chtodzenie.

Wilgo¢ w konstrukcji dachu czesto jest wynikiem
ukrytych nieszczelnosci, ktére moga pozostawac
niewidoczne przez dtugi czas. Problem ten dotyczy
nie tylko budynkéw starszych, ale i tych stosunkowo
nowych, a jego rozwigzanie jest czesto kosztowne
i czasochtonne.

Aby zapobiec trwatemu zawilgoceniu struktur dachu,
najwazniejsze jest wczesne wykrywanie nieszczelnosci.
Tradycyjne metody, takie jak wizualne inspekcje czy pro-
by szczelnosci, mogg nie byc¢ wystarczajace, zwiaszcza
gdy nieszczelnosci sg ukryte.

Nowoczesne urzadzenia umozliwiajg inteligent-
ne monitorowanie stanu dachu. Dzieki czujnikom,
ktore stale mierzg poziom wilgotnosci i temperatury
w warstwach izolacyjnych, mozliwe jest szybkie zloka-
lizowanie nawet najmniejszych przeciekow. Systemy te
natychmiast reagujg na wszelkie odchylenia od normy,
co pozwala na podjecie dziatarh naprawczych, zanim
problem stanie sie powazny.

Inteligentna wentylacja wedlug aktualnych
potrzeb

Tradycyjne systemy wentylacji, wykorzystujace ni-
skocisnieniowe kominki wentylacyjne, dziataja na zasa-
dzie naturalnego grawitacyjnego przeptywu powietrza.
Chociaz sg powszechnie stosowane, ich skutecznos¢

Zalegajaca w strukturach dachu wilgo¢ moze spowodowac powazne uszkodzenia budynku

cyrkulacje 82 - lipiec-sierpiert 2024



Inteligentna wentylacja wspétpracuje z nowoczesnymi systemami monitorowania i automatycznie dostosowuje intensywnos¢ przeptywu powietrza do aktualnych potrzeb

w usuwaniu wilgoci moze by¢ ograniczona, zwtaszcza
przy niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych.

Inteligentna wentylacja wspotpracuje z nowocze-
snymi systemami monitorowania i dostosowuje inten-
sywnos¢ przeptywu powietrza do aktualnych potrzeb.
Gdy system wykryje wzrost wilgotnosci, automatycznie
uruchamia wentylacje, co pozwala na szybkie usunie-
cie nadmiaru wilgoci z konstrukgji. Dzieki temu izolacja
zachowuje swoje wiasciwosci.

Odpowiednio wentylowana izolacja utrzymuje swo-
je parametry techniczne, co pozwala na zmniejszenie
zuzycia energii potrzebnej do ogrzewania i chfodzenia
budynku, a to przekfada sie na nizsze rachunki za energie.

Jednym z dodatkowych atutéw nowoczesnego
systemu automatycznej wentylacji jest zdolno$¢ do
osuszania konstrukcji dachowych tuz po zakoriczonej
budowie. Jesli dach zostanie zawilgocony w czasie prac
budowlanych, system taki potrafi o wiele szybciej niz
tradycyjna wentylacja wyciagnac¢ wilgo¢ zamknietg
w strukturach dachu. Dzieki temu budynek moze zo-
stac szybciej oddany do uzytku a stan osuszania dachu
by¢ w petni kontrolowany az do catkowitego osuszenia.

Wspotczesne technologie pozwalajg na zdalne
monitorowanie stanu dachu bez potrzeby wchodze-
nia na jego powierzchnie. Aplikacje mobilne i kompu-
terowe umozliwiaja staty podglad poziomu wilgotnosci
i temperatury w warstwach izolacyjnych. W razie wy-
krycia niepokojacych odchyler system automatycznie
wysyta alerty.

Podsumowanie

Skuteczna wentylacja dachéw pfaskich oraz in-
teligentne monitorowanie wilgotnosci i temperatury
w konstrukcji dachu sg kluczowe w ochronie budyn-
ku przed zawilgoceniem oraz optymalizacji kosztow
eksploatacyjnych. Dzieki nowoczesnym technologiom
mozliwe jest utrzymanie wysokiej efektywnosci izolacji
oraz zminimalizowanie ryzyka uszkodzen, co przynosi
realne oszczednosci, chroni budynek i zapewnia komfort
jego uzytkownikom i wiascicielom.

TECHNIKA

Andrzej Czarnecki

Menadzer ds. Rynku Inwestycyjnego Dachdw Pfaskich
VILPE Poland Sp. z 0.0.

www.cyrkulacje.pl
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Aplikacja AlnorAlIR

Na to warto zwrdci¢ uwage:

) aplikacja AlnorAIR, ktdra zapewnia intuicyjna obstuge central rekuperacyjnych,
) dostep do petnej historii pracy centrali,

) rozszerzona aplikacja AlnorServiceAlR dla instalatoréw,

) facze Bluetooth.

Firma TESTO w swojej ofercie posiada miedzy inny-
mi narzedzia dla profesjonalistéw stuzgce do regulacji
systemow klimatyzacji i wentylacji — kontroli przeptywu
w kanatach i na kratkach wentylacyjnych, monitoringu
jakosci powietrza oraz pomiaréw poziomu komfortu
w pomieszczeniach. Interesujaca propozycja s mierniki
wielofunkcyjne testo 440 i testo 400 z szerokg gamg
sond pomiarowych do pomiaréw predkosci przeptywu
powietrza w kanatach oraz wlotach i wylotach powietrza,
wilgotnosci wzglednej, cisnienia, umozliwiajace takze
kalkulacje przeptywu objetosciowego.

Ultralekki balometr testo 420 pozwoli na precyzyjny
pomiar natezenia przeptywu powietrza nawet na duzych
anemostatach. Jego wyjatkowo niska waga (tylko 2,9

Na to warto zwréci¢ uwage:

) mierniki wielofunkcyjne do pomiaréw wentylacji,

) szeroka gama sond pomiarowych,
) balometr do pomiaru natezenia przeptywy nawet na duzych anemostatach,
) narzedzia przeznaczone dla profesjonalistow.

cyrkulacje 82 - lipiec-sierpiert 2024

Firma ALNOR SYSTEMY WENTYLACJI oferuje
aplikacje AlnorAlR, ktéra zapewnia intuicyjng obstuge
central rekuperacyjnych tej firmy. Przyjazny wyglad idzie
w parze z szybkoscig dziatania. Ustawienie harmonogra-
mu tygodniowego, skréty do poszczegdinych funkgji
centrali, petna historia jej pracy oraz dostep do reku-
peratora z poziomu wielu urzadzen to tylko wybrane
funkcjonalnosci.

Dla instalatorow dostepna jest rozszerzona wersja
aplikacji — AlnorServiceAlR, ktéra pozwala na zbudowanie
sieci zainstalowanych central i zdalng pomoc uzytkowni-
kom. Aplikacja ServiceAIR umozliwia rowniez dokonanie
bardziej precyzyjnych nastaw w rekuperatorach i skonfi-
gurowanie ich pod potrzeby i wymagania uzytkownika.
tacze Bluetooth pozwala na sprawna obstuge rekupera-
tora bez dostepu do Internetu. Umozliwia to konfiguracje
rekuperatora na kazdym etapie budowy budynku.

Informacje: Michat Kowalczyk
tel. +4822 71580 98
www.alnor.com.pl

kg), wymienne rekawy pomiarowe oraz kompatybilno$¢

z aplikacja mobilna gwarantuja wygodna prace i pozwa-

lajg spetni¢ wytyczne i normy dotyczace jakosci powie-
trza w systemach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.

Informacje: Testo Sp. z 0. o.

tel. +4822 86374 22

testo@testo.com.pl

www.testo.com.pl
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Firma LINDAB jest wiascicielem wioskiej marki
MP3, producenta wysokiej jakosci nawiewnikow szcze-
linowych LDW. Umozliwiaja one nawiew duzych ilosci
powietrza przy minimalnych stratach cisnienia, zacho-
wujac niska emisje mocy akustycznej. Pozwalaja w petni
wykorzystac zasade indukgji, gwarantujgc optymalne
warunki komfortu, brak odczuwalnych ciggdw powietrza
i jednorodnos¢ temperatury, nawet na duzych obszarach
poprzez umieszczenie nawiewnikdw wzdtuz obwodu

sufitu. Na to warto zwrdci¢ uwage:
Najwieksza innowacja w nawiewnikach liniowych

LDW jest mozliwos¢ zmiany powierzchni efektywnej. ) zbudowane z aluminiowego korpusu oraz serii deflektoréw — stuza do
Dla przeptywu poziomego mozliwe sg dwa ustawienia, nawiewu poziomego i pionowego,
ktére moga byc na kazdym etapie zmienione, takze juz ) zmiana kierunku przeptywu powietrza mozliwa bez demontazu nawiew-
po zamontowaniu. Pierwsze ustawienie wykorzystuje nikéw,
efekt Coandy, natomiast drugie pozwala dodatkowo zna- ) do zastosowania z sufitami na wysokosci od 3 do 6 metréw w pomiesz-
czgco zwiekszyc przeptyw powietrza, zachowujac niski czeniach biurowych typu open space, galeriach handlowych, szpitalach
spadek ci$nienia oraz niski poziom mocy akustycznej. lub w pokojach hotelowych,

Informacje: Dorota Mamczura ) instalowane w specjalnych skrzynkach rozpreznych przy uzyciu ztgczek

dorota.mamczura@lindab.com typu quick fix - mozliwa szybka instalacja nawet po zakonczeniu prac
tel. +48 506 865 368 wykoriczeniowych.
www.lindab-polska.pl

REKLAMA

I

Kompleksowe wyposazenie systemoéw
instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych

Produkujemy:

e przewody i ksztattki wentylacyjne o przekroju
kotowym i prostokgtnym

o ksztaftki

e czerpnie

e wyrzutnie

e nawiewniki

e kratki wentylacyjne

-
¢ okapy z filtrami labiryntowymi lub cyklonowymi
e nawiewy laminarne

e centrale wentylacyjne i klimatyzacyjne, zarowno w wykonaniu
standardowym jak i zgodnym z indywidualnymi wymogami projektu

e inne elementy wentylacji mechaniczne;.

T \\!1

UWAGA! - nowy adres strony - www.ciecholewski.pl
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Pompy ciepta ANDE Eco ThermaPlus

ANDE

Oferowane przez firme ANG KLIMATYZACJA
przyjazne srodowisku, energooszczedne i nowo-
czesne pompy ciepta ANDE Eco Therma Plus na-
wet w 75% korzystaja z energii z powietrza. Moga
wspotpracowac z wieloma odbiornikami ciepta,
m.in. grzejnikami lub instalacjami podtogowymi.
Szeroka gama urzadzen o mocach od 4 do 16 kW
sprawia, ze sprawdzg sie one zarébwno w zastoso-
waniach prywatnych, jak i komercyjnych.

Zastosowano najwyzszej jakosci komponenty,
w tym pompe obiegowa marki WILO oraz spre-
zarke marki Panasonic. Nowoczesne rozwigzania

Na to warto zwrdci¢ uwage:

) klasa efektywnosci energetycznej A+++,

) gwarancja 5 lat,

) modut Wi-Fi i aplikacja na smartfona,

) CWU do 60°C,

) tryby dopasowane do réznorodnych potrzeb: wakacyjny, ekologiczny, cichy.

Firma CAREL oferuje aplikacje
APPLICA, ktora stuzy do interakcji
Z najnowszej generacji sterownikami
CAREL poprzez Bluetooth’, NFC lub
lokalne Wi-Fi, a takze z programowal-
nymi sterownikami serii c.pCO. Umoz-
liwia ona uruchamianie i konserwacje
jednostek HVAC/R za pomoca urzg-
dzenia mobilnego, bez koniecznosci

Na to warto zwrdci¢ uwage:

) prosty i intuicyjny interfejs uzytkownika,

) dostep do wielojezycznego interfejsu,

) identyfikatory podtaczonego urzadzenia (numer seryjny, wersja zainsta-

lowanego oprogramowania itp.),

) zarzadzanie parametrami, profilami lub mozliwos¢ dostosowania konfi-

guracji,

) przegladanie i eksportowanie danych i trendéw w czasie rzeczywistym
oraz danych historycznych,
) dostep do dokumentacji podtaczonego urzadzenia.
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zapewniaja maksymalng wygode i bezpieczenstwo uzyt-
kowania. Urzadzenia zostaty wyposazone w czytelne
wyswietlacze LED, a takze dodatkowe funkcje, takie jak
szybka goraca woda, sterylizacja wody oraz inteligentna
temperatura wody.

Pompy ciepta ANDE Eco Therma Plus maja klase
A+++ w trybie grzania, dzieki temu pracuja z najwyz-
szq efektywnoscig na rynku, co zapewnia oszczednosci
eksploatacyjne. Zastosowano czynnik chtodniczy R32,
ktory jest przyjazny dla srodowiska. Dostepne tryby pracy
to: ekologiczny zapewniajacy 8 poziomoéw oszczedzania
energii, wakacyjny uzywany w zaleznosci od temperatury
zewnetrznej, aby chronic sprzet przed zamarzaniem oraz
cichy zapewniajacy uzytkownikom maksymalny komfort
akustyczny. Dodatkowo dostepna jest bezprzewodowa
komunikacja Wi-Fi oraz specjalna aplikacja do sterowania
urzgdzeniem, ktéra zapewnia niezwykle prostg obstuge.

Informacje: Monika Hopej
tel. +48 573 006 407
monika.hopej@ang.com.pl
www.myande.pl

stosowania komputeréw PC, konwerterdw sieciowych,
opcjonalnych terminali.

Gtowna zaleta aplikacji jest mozliwos¢ podtacze-
nia do kompatybilnych sterownikow, bez konieczno-
$ci instalowania osobnej aplikacji dla kazdego modelu
urzadzenia.

Specjalne opcje umozliwiaja dostosowanie potrzeb-
nych funkgji produktu bezposrednio w aplikacji klientéw,
za pomoca udostepnionych w petni konfigurowalnych
narzedzi dostosowanych do konkretnego produktu. Jest
to bardzo pomocne dla technikéw serwisu i konserwadji
pracujacych w terenie.

Aplikacja jest dostepna w sklepie App Store oraz
Google play. Dodatkowo w nowym interaktywnym cen-
niku Carel, zamieszczonym na stronie Alfaco, znajdujg sie
aktywne linki umozliwiajgce bezposrednie pobieranie
APPLICA i innych aplikacji CAREL dla urzadzert HVAC/R.

Informacje: Michat Grabowski
Alfaco Polska Sp. z o.0. - Carel Polska
tel. + 48713400575

www.carel.pl
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X edycja konferencji

Kliwent Event

Za nami dziesigta edycja konferencji Kliwent Event organizowanej przez Studenckie

Koto Naukowe  Kliwent’, dziatajgce na Wydziale Inzynierii Lagdowej i Gospodarki

Zasobami Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Gtownym celem, podobnie jak

w poprzednich latach, byto spotkanie Srodowiska akademickiego z przedstawicielami

branzy HVAC&R.

PARTNERZY
'R e BiMg

Fot. 1. Przedstawiciele firm wspierajacych X edycje Konferencji Kliwent Event

W tym roku mielismy przyjemnos¢ gosci¢ na AGH
jedenascie firm: Alfaco Polska (cztonka grupy Carel), Beli-
mo Sitowniki, Bimtolik, Flowair, FlaktGroup Poland, KAN,
Mercor, Niczuk, Swegon, Termet oraz Venture Industries.
Konferencja byfa objeta patronatem medialnym.

Tradycyjnie wydarzenie zostato podzielone na dwie
czesci: seminaryjng oraz szkoleniowa. Szkolenia byty pro-
wadzone stacjonarnie, hybrydowo oraz online.

Pierwsze szkolenie przeprowadzita firma Mercor. Te-
matyka dotyczyta bezpiecznej ewakuacji oraz analiz CFD
pozaru samochodu elektrycznego w garazu podziem-
nym. Zostat réwniez przedstawiony wptyw szybkosci,
mocy i dynamiki pozaru samochodu elektrycznego na
proces ewakuadji ludzi oraz prowadzenia akcji gasnicze).

! Nt

ENT

K

Dzieki przedstawionym informacjom troche inaczej spoj-
rzelismy na zagadnienia dotyczace elektromobilnosci.

W drugim szkoleniu przedstawiciel firmy Flowair
obalat mity i konfrontowat je z wiedza, wyjasniajac, dla-
czego swiat jest inny, niz myslimy.

W drugim dniu, w formie stacjonarnej, firma Alfaco
Polska przeprowadzita szkolenie dotyczace zarzadzania
temperaturg i wilgotnoscig w komorach chtodniczych
i mrozniczych. Mozna byto sie dowiedzie¢ m.in. jak dzieki
produktom Cella przechowywac w chtodni jabtka, aby
sie nie pomarszczyty.

Kolejne szkolenie, tym razem online, przeprowadzita
firma Niczuk. Po ogdélnych informacjach dotyczacych
firmy zaprezentowano punkty state i kompensacje na

www.cyrkulacje.pl
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Fot. 2. Zakoriczenie X edycji Konferendji Kliwent Event

rurociggach, podpory dachowe pod urzadzenia i insta-
lacje. Niektdrzy szkolgcy sugerowali, ze z tych systemow
mogtby skorzysta¢ sam Kopernik, aby wstrzymac Storice
i ruszyc¢ Ziemie.

Trzeci dzier nalezat do firmy FlaktGroup Poland, ktéra
przeprowadzita swoisty proces hartowania, rozgrzewajac
do czerwonosci audytorium w czasie omawiania syste-
mow réznicowania cisnienia w ochronie ppoz., aby na-
stepnie je schtodzi¢, prezentujac free-cooling w szafach
klimatyzacji precyzyjnej dla serwerowni oraz centrale
wentylacyjne Twin Wheel przeznaczone do systemow
z belkami chtodzacymi.

W czwartym dniu szkoleri przedstawiciele firmy
KAN przeprowadzili stacjonarne warsztaty z montazu
systemow KAN-therm. Niespodziewanie szkolenie dato
upust artystyczno-kaligraficznym zdolnosciom cztonkdw
KN, Kliwent”.

Firma Belimo Sitowniki przedstawita zawory z prze-
ptywem niezaleznym od cisnienia i zastosowane w no-
wych projektach i modernizowanych instalacjach HVAC.
Pokazano réwniez, jakie sg mozliwosci zdalnej regulacji
z Krakowa na stanowisku szkoleniowym w Warszawie.

Czwartek byt dniem, na ktéry na pewno wielu cze-
kato z niecierpliwoscia. W godzinach wieczornych odbyt
sie konkurs wiedzy HVAC, czyli Kliwent-Quiz. Uczestnicy
zmierzyli sie z 50 pytaniami dotyczacymi branzy HVAC&R.
Poza wiedza uczestnicy musieli wykazac sie szybkoscig
podejmowania decyzji, bo drugim decydujacym czyn-
nikiem byt czas. Uczestnicy walczyli o cenne nagrody,
ale na wyniki trzeba byto troche poczekac.

Tradycyjnie zwiericzeniem konferencji Kliwent Event,
byta czes¢ seminaryjna, ktéra odbyta sie na Wydziale Inzy-
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fot. Michat Twardosz

nierii Ladowej i Gospodarki Zasobami (WILIGZ) na AGH.
Po przywitaniu wiadz Wydziatu i Katedry Inzynierii Sro-
dowiska, przybytych gosci oraz przedstawicieli firm gtos
zabrat dziekan WILIGZ i uroczyscie otworzyt czes¢ semi-
naryjna. Kilka stéw przekazali réwniez kierownik KIS oraz
petnomocnik rektora AGH ds. Két Naukowych. Nie zabrakto
tez wystapienie prezentujgcego dziatalnos¢ KN, Kliwent”.

W czasie seminarium zaproszeni goscie przedstawili
swoje osiggniecia, projekty i rozwigzania techniczne,
a takze zapoznali wszystkich zgromadzonych ze specy-
fikg branzy HVAC&R. W tym dniu referaty wygtoszone
przez przedstawicieli firm przeplataty sie z referatami
studentow, ktorzy pokazali, w jak wielu réznych dziedzi-
nach zycia wentylacja odgrywa kluczowa role. Byta to dla
wielu swietna okazja, zeby zaprezentowac swojg pasje
studiowania na kierunku zwigzanym z branzg HVAC&R.
W sumie odbyto sie az 16 wystapier tematycznych.

Przedstawiciel firmy Termet omdéwit urzadzenia
wspierajace prace pomp ciepta — Expert Line. Filtro-
wentylator i Air-shower w pomieszczeniach typu clean
room to temat wystapienia FlaktGroup Poland. Nastep-
nie przedstawicielka KN, Kliwent” wystapita z referatem
Wentylacja, klimatyzacja, transplantacja — ksztattowanie
mikroklimatu w jednostkach onkologicznych” Mercor
zaprezentowat sie jako lider w branzy zabezpieczen
przeciwpozarowych budynkéw. Wystapito rowniez Koto
Naukowe ,Energy Loop’, méwigc o nieustannej energii
w Politechnice Wroctawskiej.

Przedstawiciel firmy Swegon, niczym Brad Pitt w Mis-
sion Impossible, wykazat, ze Mission Zero Emission moze
by¢ wykonalna i przedstawit jak idee ochrony klimatu
przekuc w realne dziafania na przyktadzie innowacyjnych
rozwiazan firmy. Na wycieczke do krainy zwierzat zabrat
nas przedstawiciel KN Kliwent”z tematem ,Taki mamy
klimat... czyli rola instalacji HVAC&R w obiektach ogrodow
zoologicznych” Systemy KAN-therm w instalacjach wody
lodowej i ciepta technologicznego oraz prawidtowa kom-
pensacja instalacji — to wystgpienie KAN. Kompleksowe
urzadzenia HVAC do réznych obiektéw przedstawita
firma Flowair. Wystapienie Belimo Sitowniki dotyczyto
zaworow niezaleznych od ci$nienia w rozwigzaniach do
klimakonwektoréw, belek grzewczo-chtodzacych oraz
grzejnikow. Kolejne wystapienie — stanowisko laboratoryj-
ne do badan strug powietrza — nalezato do KN, Kliwent”.
Przedstawiciel Venture Industries oméwit systemy Ven-
ture WISE i eVl Home — zarzagdzanie parametrami powie-
trza wewnetrznego w budownictwie mieszkaniowym
wielorodzinnym. Studenckie Koto Naukowe Equilibrium
z Politechniki Krakowskiej przedstawito wentylacje za-
pewniajaca zdrowy mikroklimat. Przedstawiciele Bimtolik
omoéwili nowoczesne projektowanie — wyzwania BIM na



"

drodze projektanta. Czwarte wystapienie KN, Kliwent
dotyczyto wymagarn systemow wentylacji w laborato-
riach chemicznych i biologicznych. Ostatnie wystapienie
w czesci seminaryjnej nalezato do przedstawiciela Niczuk,
ktéry oméwit kompensacje i punkty state oraz zaprezen-
towat program obliczeniowy i przykfady.

Na stoiskach promocyjnych firm uczestniczacych
w wydarzeniu mozna byto zapoznac sie szczegdétowo
z zakresem ich dziatalnosci, a takze znalez¢ odpowiedzi
na wiele pytan zwiazanych z branza HVAC&R. Pojawity
sie rowniez oferty praktyk, a nawet pracy.

Pod koniec czesci seminaryjnej ogtoszono zwyciez-
cow konkursu wiedzy Kliwent-Quiz, ztozono im gratula-
cje oraz wreczono zastuzone dyplomy i nagrody.
Reasumuijac, dziesie¢ edycji Konferendji Kliwent Event:

udziat 104 firm z branzy HVAC&R (od 9 do 12 w kazdej
edydji, niektore byty wielokrotnie),

74 szkolenia (od 3 do 11 w kazdej edycji — w formule
stacjonarnej, hybrydowej oraz on-line),

ok. 150 godzin szkoleri (od 10 do 20 godzin lekcyj-
nych w kazdej edycji),

ok. 140 wystapien w czesci seminaryjnej,

ok. 1500 zarejestrowanych uczestnikoéw (w tym ze
szkot srednich, innych wydziatéw AGH, Politechniki
Krakowskiej, Politechniki Lubelskiej, Politechniki Rze-

Fot. 3. Czes¢ seminaryjna X edycji Konferendji, Kliwent Event”

szowskiej, Politechniki Swietokrzyskiej, Politechniki
Warszawskiej, Politechniki Wroctawskiej).

Serdecznie dziekujemy wszystkim zaangazowanym

W organizacje tegorocznej oraz poprzednich edycji kon-

ferendji Kliwent Event, firmom, ktére wspieraty to wyda-

rzenie, dzielity sie wiedzg i przeprowadzaty interesujgce

szkolenia oraz wszystkim, ktérzy zaszczycili nas swojg

obecnoscia.

Opiekunowie KN ,Kliwent”

Marek Korzec

Kazimierz Piergies

fot. Marek Korzec

Q&cs \WVydziat Instalacji
Qﬁg Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii Srodowiska

POLITECHNIKA WARSZAWSKA
serdecznie zaprasza na 18. edycje studiéw podyplomowych

Systemy oddymiania budynkow

- wentylacja pozarowa 2024/2025

Program studiéw przeznaczony jest dla wszystkich oséb zainteresowanych zagadnieniami zwiazanymi z ochronga przeciwpozarowa
budynkoéw. Podczas studiow, ktére maja forme wyktadow, ¢wiczen oraz zajec laboratoryjnych omawiane beda zagadnienia funkcjonowania
i projektowania: systemow wentylacji pozarowej, systemow detekdji i sterowania, statych urzadzen gasniczych oraz analizy numerycznej CFD.
Tematyka wyktadéw dotyczy rowniez prawnych aspektéw ochrony przeciwpozarowej, certyfikacji wyroboéw oraz zagrozer zwiazanych z rozwo-
jem pozaru i ewakuacja.
Zajecia studiéw prowadzone przez szeroka grupe wysokiej klasy wyktadowcow i praktykow
odbywaja sie przez dwa semestry w formie comiesiecznych, dwudniowych zjazdéw (piatek i sobota — 15 h/zjazd).

Blizsze informacje na temat studiéw mozna uzyskac
w sekretariacie pod numerem telefonu: 22 234 78 87
lub pod adresem e-mail: grzegorz.kubicki@pw.edu.pl.

Rejestracji kandydatow na studia
dokonac nalezy do korica wrzesnia br. przez strone PW: www.pw.edu.pl/Kandydaci/Studia-podyplomowe
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Podroze w nieoczywiste kierunki ;)

/wiedzanie Swiata jest pasjg wielu ludzi. W zaleznosci od upodoban, sytuacji, budzetow, a czasem innych

aspektow wybieramy bardzo réznorodne sposoby podrézowania.

N

Agnieszka Pioro
Daikin

Airconditioning Poland
Koordynator dziatu
marketingu

66

Nasz sposob narodzit sie dos¢ spontanicznie. Wraz
z grupa znajomych i mniej znajomych oséb wybralismy
sie na urlop do Kolumbii. Przygotowania do wyjazdu,
czyli planowanie podrézy, wyszukiwanie biletéw, trwa-
to kilka miesiecy i odbywato sie w czasie, gdy nadal
toczyta sie tam wojna domowa, a nasz MSZ odradzat
jakiekolwiek wyjazdy. Wcale nas to nie zrazato, oczywi-
Scie dlatego, ze jednym z uczestnikow byt Kolumbijczyk,
ktory nieustannie zapewniat, ze wszystko jest bezpiecz-
ne, a miejsca, ktére zamierzamy zwiedzi¢, znajduja sie
poza strefg zagrozen. Tak w rzeczywistosci byto. Przez
trzy tygodnie przejechalismy od najdalej na pétnoc
wysunietego miasta Leticia, az do samego wybrzeza
karaibskiego i miasteczka Santa Marta. Korzystalismy
z lokalnych transportéw, przelotéw, autobusow. Urzekli
nas przemili ludzie, otwarci, usmiechnieci i oczywiscie
kraj z jego zréznicowang przyroda. Od tamtej pory
podrézujemy w taki sposdb — gtéwnie samodzielnie
organizujac sobie wyjazdy.

Planujemy, czytamy, szukamy blogéw, nietuzinko-
wych miejsc, a potem zasiadamy z mapa i planujemy
przeloty, przejazdy i noclegi. Korzystamy z najbardziej
popularnych wyszukiwarek. Z pewnoscig od czasu
pierwszej podrézy stalismy sie mniej drobiazgowi
w planowaniu.
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Teraz dajemy sobie mozliwos¢ spedzenia wiecej
czasu w poszczegolnych miejscach. Pozwalamy so-
bie na zmiany w trakcie podrézy i przestajemy gnac.
Od tamtej pory zwiedzilismy samodzielnie czes¢ Azji:
Wietnam, Kambodze, Laos i ostatnio pograzona nadal
w wewnetrznej wojnie domowej Birme (Mjanmar). Na
potnocy obowigzywata nieoficjalna, ale bardzo przestrze-
gana, godzina policyjna, po ktdérej nie byto na ulicach
zupetnie nikogo. Przemili miejscowi dziekowali za to, ze
przyjechalismy i chcemy mimo sytuacji zobaczyc ich kraj.
Warto to zrobic i to nie tylko ze wzgledu na stynne z listy
UNESCO Bagan - petne Swigtyn ogladanych o wschodzie
storica z kosza balonu. Réwniez inne miejsca warte sg
odwiedzenia. Te podréz nazywamy ,stodko-gorzka" —
puste $wiatynie bez turystéw (marzenie) i ludzie, ktérzy,
niestety, prosza, aby kupi¢ od nich magnes lub rysunek,
bo od czterech lat mato kto do nich przyjezdza. Bieda
wyszla na ulice, zebrzacych jest sporo, zaréwno dzieci,
dorostych, jak i starcow.

Podréze w wymarzone miejsca s zawsze dostepne,
ogranicza nas nasza psychika, a pokonanie barier odptaca
sie niezapomnianymi emocjami. Wszystko jednak pla-
nujmy z gtowa i rozsadkiem.

Agnieszka Piéro
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Magazyn branzy HVACR
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Stowarzyszenie
Polska
Wentylacja®

Stowarzyszenie Polska Wentylacja jest zrzeszeniem oséb zawodowo zwigzanych
z branza wentylacyjna: dostawcow, projektantow, wykonawcow oraz niezaleznych
ekspertéw. Celem Stowarzyszenia jest upowszechnianie skutecznych sposobdw
wentylowania w budownictwie oraz wspieranie rozwoju branzy.
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