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WENTYLACJA
DOSTOSOWANA
DO TWOICH POTRZEB

Systemy wentylacji AERECO

od ponad 20 lat dbajg o komfort
termiczny i akustyczny uzytkow-
nikdw mieszkan. Nieustannie
troszczg sie doskonatg jako$¢
powietrza wewngtrznego, usu-
wajgc wilgo¢ i CO,. Zapewniaja
zdrowe i bezpieczne warunki
zycia mieszkancow, przy zacho-
waniu wyjagtkowo korzystnych
parametréw akustycznych.

# Firma AERECO zapewnia kom-
pleksowe wsparcie dla inwestora,
projektanta oraz wykonawcy,

; o na kazdym etapie procesu
powstawania i modernizacji
S.. budynku. Oferujac szerokie spek-
trum innowacyjnych i skutecznych
J rozwigzan w obszarze wentylacji.
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CICHA | SKUTECZNA WENTYLACJA
h SYSTEMY WENTYLACJI AERECO

SKUTECZNA TECHNIKA WENTYLACYJNA AERECO
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Dostarczamy perfekcyjne
rozwigzania do pomieszczen typu
clean room.

Nowy model wentylatora RadiPac do

Jednostek filtrujgcych.

Energooszczedny, kompaktowy i cichy.

Wiecej informacji na:

www.ebmpapst.pl ebm papSt
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Wentylacja wptywa

dy wykonuje sie pomiary parametréw jakosci
powietrza w klasach lekcyjnych, zaskakuje to, ze
wyniki sg czesto gorsze niz w biurach. W szko-
fach niejednokrotnie temperatura w salach, w czasie
gdy przebywaja w nich dzieci, przekracza zalecany
zakres 20+22°C, co zdarza sie zwifaszcza w ciepte dni.
Z kolei natezenie przeptywu powietrza zewnetrznego
jest tak niskie, ze poziom CO, przekracza 1000 ppm. Na
pytanie, dlaczego jest tak Zle, osoby zarzadzajace szkota
odpowiadajg, ze to wynika z checi... oszczedzania ener-
gii. A przeciez badania naukowe potwierdzity, ze zbyt
wysoka temperatura i duze stezenia zanieczyszczen
powietrza obnizajg zdolnodci poznawcze. Nauczyciele
skupiaja sie na metodach nauczania, i te traktujg priory-
tetowo, czesto nie zdajac sobie sprawy, ze dzieci mogty-
by wykonywac zadania szkolne nawet o 30% sprawniej,
gdyby zapewniono im wiasciwe warunki srodowiskowe.
Poprawa jakosci powietrza w klasach jest mozliwa
przy uzyciu energooszczednych urzadzen, wentylacyjnych,
takich jak np. hybrydowe systemy wentylacji, w ktérych
naturalne i mechaniczne systemy HVAC dziatajg razem
lub osobno w zaleznosci od potrzeb, lub instalacje me-
chaniczne zapewniajace rownoczesnie odzyskiwanie
energii i oczyszczanie powietrza.

J

Obecnie duzo mdéwi sie o budowaniu w sposdb
zréwnowazony. Jesli wiec zalezy nam, by takie byty
rowniez nowo wznoszone obiekty edukacyjne, prio-
rytetem musi by¢ zapewnienie dobrych warunkéw
srodowiskowych we wnetrzach, a dopiero w drugiej
kolejnosci oszczedzanie energii. Edukacja jest jednym
Z najwazniejszych sposobdw rozwoju spoteczenstwa
i inwestycja na przysztos¢, dlatego nie mozna pozwalac
na to, by zta jakos¢ klimatu wewnetrznego ograniczata
zdolnosci dzieci do wykonywania zadan szkolnych. Naj-
popularniejsze ,bezinwestycyjne” sposoby oszczedzania
energii w szkofach, polegajace na ograniczaniu wentyladji,
sg niedopuszczalne.

Zta jakos¢ powietrza przektada sie réwniez na podwyz-
szenie kosztéw prowadzenia placéwek edukacyjnych. Jesli
dzieci w klasach o stabej jakosci srodowiska wewnetrz-
nego pracujg wolniej, to nauczyciele musza poswiecic¢
im wiecej czasu i wysitku, a to wigze sie z dodatkowymi
kosztami. Moze ten ekonomiczny argument wzmocni
przekaz skierowany do 0séb spoza naszej branzy, ze na
sukces edukacyjny wptywa rowniez jakos¢ wentylacji.

Elzbieta Socha
Redaktor prowadzqca
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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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Informacje niezbedne do
aplikowania na stanowiska
pracy mozna uzyskac
bezposrednio u podmiotu

poszukujacego pracownika.

Firmy

CAREL przedstawia swoj plan redukgji $ladu weglowego
organizacji Science Based Targets (SBTi). Jest to korporacyjna
organizacja zajmujaca sie dziataniami na rzecz klimatu. Opra-
cowuje standardy, narzedzia i wytyczne, ktére umozliwiaja
przedsiebiorstwom wyznaczanie celéw w zakresie redukgji
emisji gazéw cieplarnianych (GHG). Tym samym Carel, prezen-
tujac swoje krétkoterminowe cele w zakresie redukgji emisji,
potwierdzit zaangazowanie w walke ze zmianami klimatycz-
nymii che¢ osiggniecie swoich celéw zréwnowazenia $rodo-
wiskowego. Zaproponowany przez CAREL 10-letni plan ma na
celu znaczna redukcje emisji gazéw cieplarnianych w swoich
procesach i w catym faicuchu wartosci firmy, zgodnie z glo-

FIRMA SZUKA PRACOWNIKA

) TDEC GROUP SP. Z 0.0.

Miejsce pracy: Skawina, ul. Pisary 10

Asystent projektanta HVAC

Obowiazki: sporzadzanie projektéw instalacji sanitarnych pod nad-
zorem oraz wspdfpraca z zespotem.

Wymagania:

- bardzo dobra znajomos¢ programu AutoCAD

- dobra znajomos¢ instalacji HVAC

- wyksztatcenie wyzsze kierunkowe - inzynieria $rodowiska
« prawo jazdy kat B.

Mile widziane:

+Znajomos¢ programu Revit MEP;
+znajomos¢ programu AutoCAD MEP;

- Znajomos¢ programu Bentley Microstation

+ znajomos¢ programu Trimble Plancal NOVA;
+znajomos¢ naktadek do AutoCAD-a.

) TDEC GROUP Sp. z o.0.

Miejsce pracy: Skawina, ul. Pisary 10

Stanowisko: Projektant HVAC

Obowiazki: samodzielne projektowanie instalacji od koncepdji
do nadzoru.

Wymagania:

+min.10 lat doswiadczenia w branzy

+ bardzo dobra znajomos¢ instalacji sanitarnych

- dobra znajomos¢ programu AutoCAD

« wyksztatcenie wyzsze kierunkowe (preferowana specjalno$¢ w za-
kresie wentyladji, klimatyzacji i ogrzewnictwa)

« prawo jazdy kat B.

Mile widziane:

« uprawnienia do projektowania

+Znajomos¢ programu Revit MEP

+ znajomos¢ programu AutoCAD MEP

+ Znajomosc¢ programu Bentley Microstation
+znajomos¢ programu Trimble Plancal NOVA
+ znajomos¢ nakfadek do AutoCAD-a
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balnymi dziataniami podejmowanymi w celu zapobiegania
wzrostowi temperatury. Gtéwne cele planu do 2033 roku
zakiadaja redukcje emisji w zakresie 11 zakresie 2: 54,6% (rok
referencyjny 2023) oraz redukcja emisji w zakresie 3:32,5%
(rok referencyjny 2023). Aby spefnic¢ te zobowiazania, CAREL
zdefiniowat plan dekarbonizacji obejmujacy rézne czynniki,
w tym m.in. wykorzystanie energii ze zrédet odnawialnych,
poprzez wiasna produkcje i zakup zielonej energii elektryczne.
NARODOWY FUNDUSZ OCHRONY SRODOWISKA
| GOSPODARKI WODNEJ uruchomi 17 lutego nabér
whioskéw o dofinansowanie na budowe systeméw maga-
zynowania energii. Finansowanie programu w wysokosci
blisko 900 min zt zapewniono z KPO. Pienigdze bedzie mozna
przeznaczy¢ na budowe systemu magazynowania energii
elektrycznej o pojemnosci 0,9 GWhi czasie pracy od 4 do 5 h,
np. kontenery bateryjne, inwertery, transformatory, a takze
systemy wspomagajace (np. detekdji i ppoz,, klimatyzacji).
MCPOLSKA.PL, producent profesjonalnej chemii
NANOCLEAN do czyszczenia i serwisowania urzadzen w sek-
torze HVAC-R oraz preparatow do szybkiej dezynfekcji NA-
NOCLEAN AIR, rusza z ekspansja na rynki Europy, Bliskiego
Wschodu i Azji. Firma poszerzyfa liste dystrybutoréw i urucho-
mifa nowa wielojezyczna strone www.nanoclean-air.com
(dostepna w 12 wersjach jezykowych).

TECHNAB, ogdlnopolska sie¢ hurtowni instalacyjnych, zostat
oficjalnym dystrybutorem produktéw HYXiPOWER w Polsce,

poszerzajac swojg oferte o magazyny energii oraz falowniki
hybrydowe. HYXiPOWER to globalna firma specjalizujgca sie
w innowacyjnych urzadzeniach przeznaczonych do zasto-
sowania w sektorze odnawialnych Zrédet energii. Jej oferta
obejmuje m.in. wysokonapieciowe magazyny energii (z ogni-
wami LiFePO4, charakteryzujace sie dtugg zywotnoscia, wysoka
wydajnoscia i modutowa konstrukcja, umozliwiajaca elastyczng
konfiguracje w zakresie 10+20 kWh). Drugim kluczowym ele-
mentem oferty sa falowniki hybrydowe HYXiPOWER, ktére
wyrézniaja sie inteligentnym sterowaniem, wysoka sprawno-
$cig (nawet do 98,6%) oraz mozliwoscig przewymiarowania
mocy wejsciowej i wyjsciowe]j. TECHNAB dzieki wspotpracy
7 HYXiPOWER wzmacnia swojg pozycje jako dostawca no-
woczesnych i niezawodnych rozwiazan dla klientdw indywi-
dualnych oraz biznesowych. Rozbudowana sie¢ oddziatéw
TECHNAB w Polsce gwarantuje szeroka dostepnos¢ produk-
tow, fachowe doradztwo oraz wsparcie techniczne na kazdym
etapie inwestycji. Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie:

www.technab.pl.
NowoOsCi

MCPOLSKA.PL w marcu dostarczy na rynek nowa linie
bioproduktéw premium NANOCLEAN dla pasjonatow i wy-
magajacych hobbystéw. Preparaty te przeznaczone sg do
czyszczenia i konserwacji klimatyzacji, pomp ciepta, reku-


http://www.nanoclean-air.com
https://www.technab.pl/
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peratoréw, samochoddw, rowerdw, kamperdw, motocykli,
domu, ogrodu i sprzetu ogrodniczego, a takze obejmujg ni-
skotarciowe dodatki do olejow silnikowych i przektadniowych.
LG poszerzyto oferte produktowg o LG ISC R32 — inwerterowy
chiller koreanskiej produkji, ktory taczy wysoka efektywnos¢
energetyczna z troskg o $rodowisko. Dzieki zastosowaniu czyn-
nika chtodniczego R32 urzadzenie cechuje sie 0 67% nizszym
wspotczynnikiem GWP (Global Warming Potential) w porow-
naniu z R410A, zachowujac jednoczesnie wysokg wydajnosc.
Nowoczesna technologia Twin All Inverter zapewnia precyzyjne
dostosowanie mocy chtodniczej, a kompaktowa konstrukcja
utatwia instalacje. Zoptymalizowana sprezarka gwarantuje
stabilne dziatanie nawet w ekstremalnych warunkach tempera-
turowych, natomiast innowacyjny wymiennik Wide Louver Plus
Fin zwieksza wydajnosc cieplna. ISC R32 to niezawodne i przy-
sztosciowe urzadzenie stosowane w systemach chtodzenia
i ogrzewania w budynkach komercyjnych oraz przemystowych.

Wyrdznienia, nagrody

ARMACELL z wyréznieniem EcoVadis przyznanym na podsta-
wie kompleksowej oceny praktyk firmy w obszarze spotecznej
odpowiedzialnosci biznesu (CSR) obejmujacej m.in. zréw-
nowazony rozwaj, etyke, prawa pracownicze oraz odpowie-

dzialne zarzadzanie faricuchem dostaw. Zakfady w Minster
(Niemcy) i Oldham (Wielka Brytania) zostaty uhonorowane
Ztotymi Medalami, co plasuje je w gronie 5% najlepiej oce-
nianych sposrdd ponad 130 000 podmiotéw analizowanych
globalnie. Srebrne Medale otrzymaty natomiast zaktady
w Belgii (Thimister), Hiszpanii (Begur), we Wioszech (Leini)
oraz Polsce (Sroda Slaska). Uzyskanie tak wysokich ocen byto
wynikiem efektywnej wspdtpracy wszystkich europejskich
zaktadow, szczegdlnie w obszarach bezpieczeristwa, HSE,
HR oraz operacji. Wyrdznienia te wspieraja realizacje celow
ESG (Environmental, Social, and Governance), jednoczesnie
otwierajag nowe mozliwosci rynkowe i przyczyniajac sie do
dtugoterminowego budowania wartoéci. Ocena uwzglednia
21 kryteridw zgodnych z miedzynarodowymi standardami,
takimi jak 1SO 26000, UN Global Compact oraz Global Repor-
ting Initiative (GRI), co pozwala na obiektywne poréwnanie
wynikéw przedsiebiorstw w skali globalnej.

MDV - marka zdobyta trzy wyréznienia w programie,Dobra
Marka - Jakos¢, Zaufanie, Renoma 2024": Dobra Marka, Eko
Marka oraz Marka XV-lecia. To nagrody przyznawane na pod-
stawie badan rynkowych analizujgcych jakos¢ produktow,
zaufanie klientow oraz pozycje marki na rynku. Tytut Dobra
Marka 2024 potwierdza wysoka jakos¢ i renome MDV, a Eko
Marka 2024 wyrdznia jej zaangazowanie w zrownowazony

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

Wydajnosé Odzysk
max ciepta do

100m3/h 93%

Harmann®

Zuzycie Srednica
energii max montazu do

11,9W

200mm

STRONG SOLUTIONS

Wspodtpraca

16 jdn

REKLAMA

Montaz

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

poszukujacego pracownika.

rozwdj i dziatania ekologiczne. Tytut Marka XV-lecia przyzna-
wany jest firmom, ktére przez lata utrzymuija silng pozycje

) B&L INTERNATIONAL Sp. z o0.0.

Miejsce pracy: tomianki koto Warszawy

Specjalista/Specjalistka ds. techniczno-
handlowych

Obowiazki: pozyskiwanie i biezaca obstuga klientow firmy (ofer-
towanie, przyjmowanie zamowien, korespondencja handlowa,
uczestnictwo w spotkaniach z klientami, prowadzenie szkolenr);
doradztwo techniczne w zakresie oferowanych urzadzer automatyki
pomiarowej; promocja firmy i jej produktéw, uczestnictwo w targach

UEENIER

« wyksztatcenie wyzsze (techniczne)

- prawo jazdy kat. B

+ Znajomosc jezyka angielskiego w stopniu komunikatywnym
- umiejetno$¢ sprawnej organizacji pracy

- Zaangazowanie

) ALFACO POLSKA Sp. z o.0.

Miejsce pracy: Biatystok , Gen. Wt. Andersa 7

Specjalista ds. chtodnictwa - Biatlystok

parcie techniczne klientéw; ofertowanie i dobdr
anie nowych klientéw; identyfikacja potrzeb klientd
danej grupy produktéw; monitorowanie i analiza danych rynkowych
entu i konkurendji; rozwijanie i wdrazanie strategii
ja plandw 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¢, operatywnos¢ i komunikatywno$¢
- umiejetnosc pracy w zespole
- wysoka kultura osobista
- mile widziane wyksztatcenie techniczne
- mile widziana znajomos¢ systemu Enova
+ prawo jazdy kat. B

) ALFACO POLSKA Sp. z o.0.

Miejsce pracy: Biatystok , Gen. Wt. Andersa 7

Absolwent / student ds. chtodnictwa -
Bialystok

Obowiazki: wsparcie techniczne klientéw; ofertowanie i dobor
urzadzen; pozyskiwanie nowych klientéw; realizacja planéw sprze-
dazy na danym terenie; praca z systemem ERP — Enova, do ktérej
wdrozymy pracownika

Wymagania:

nvyksztatcenie techniczne chiodnicze / wyzsze lub w trakcie stu-
zaocznych

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

- dobra znajomos¢ jezyka angielskiego (praca z dokumentacja tech-
niczna w jezyku angielskim)

- otwartos¢ na nauke i samorozwoj

+ komunikatywnos¢

- wysoka kultura osobista

« prawo jazdy kat. B bedzie dodatkowym atutem
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rynkowa oraz ciesza Sie systematycznie rosngcym uznaniem
wéréd konsumentow. Nagrody w programie,,Dobra Marka”
s3 przyznawane na podstawie szczegdtowych badan opinii
publicznej, w tym wywiadach telefonicznych (CATI), ankietach
internetowych (CAWI) i analizach rynkowych.
CHEMOWENT z satysfakcjg informuje, ze firma GKI
KOMPLEKS, producent zaawansowanych systemdw wen-
tylacyjnych z tworzyw sztucznych CHEMOWENT®, dofaczyta
do prestizowego grona laureatéw rankingu Gazele Biznesu.
Firma otrzymata wyréznienie w uznaniu za wyjatkowe wyniki
finansowe oraz konsekwentny rozwdj. Ranking, oparty na
rygorystycznych kryteriach analizy finansowej, identyfikuje
przedsiebiorstwa wyznaczajace standardy w swoich branzach.
Gazela Biznesu potwierdza silng pozycje marki CHEMOWENT®
na polskim rynku.

BUDERUS po raz kolejny zostat wyrézniony w kategorii
urzadzenia i systemy grzewcze i otrzymat godto Super Marka
2025 - Jakos¢, Zaufanie, Renoma. Otrzymanie wyréznienia jest
potwierdzeniem ugruntowanej pozycji rynkowej, wysokiej
rozpoznawalnosci oraz najwyzszej jakosci produktow i zaufania.
Plebiscyt Dobra Marka — Jakos¢, Zaufanie, Renoma to ogdlno-
polski program promocyjny, ktérego celem jest wybor najlep-
szych, cieszacych sie najwiekszym zaufaniem i renoma marek
w poszczegdlnych branzach. Badanie zostato przeprowadzone
na grupie ponad 1000 respondentdw, ktérych poproszono
0 wskazanie jednej marki, ktérg uwazajg za godng zaufania.

Szkolenia, targi

HAIER rozpoczyna sezon szkoleniowy dla branzy HVAC. Juz
od marca w wybranych miastach w Polsce odbedg sie pro-
fesjonalne szkolenia z zakresu systemow klimatyzadji split
i multisplit, klimatyzacji komercyjnej oraz pomp ciepta. To
doskonata okazja dla instalatoréw, ktérzy chca poszerzyc
swoja wiedze, zdobyc cenne umiejetnosci oraz zdoby¢
certyfikat APS, ktéry umozliwi dotgczenie do grona Auto-
ryzowanych Partneréw marki HAIER. Szkolenia odbeda sie
w formie stacjonarnej. HAIER zadbat o to, aby dotrze¢ do jak
najszerszego grona instalatorow. Dzieki temu szkolenia beda
realizowane w wielu wiekszych miastach w Polsce, co zapewni
bliskos¢ dostepu do wiedzy dla wszystkich zainteresowa-
nych. Udziat w szkoleniu to takze okazja do zdobycia odziezy
montazowe. Wiecej informacji oraz formularze szkoleniowe
na www.haier-ac.pl.

ISH - wiodgce europejskie targi instalacyjne odbeda sie
w dniach 17-21 marca we Frankfurcie nad Menem. W zakre-
sie techniki wentylacyjnej i klimatyzacyjnej zaprezentuja sie
Swiatowi liderzy. Nie zabraknie réwniez polskich producentow.
Na targach beda obecne firmy: Alnor, Awenta, Galmet, Gro-
und-Therm, Heatpex, Ingremio, Inwest-Klima, Inwest-Produkt,
Karpol, Ova System, Plum, Prodmax, RDJ Klima, Reventon
Group, Saw-Pol, Sonniger, Thale, Wanas, WizzDev.


https://www.buderus.com/pl/pl/informacje/aktualnosci/super-marka-2025/
https://www.buderus.com/pl/pl/informacje/aktualnosci/super-marka-2025/
https://haier-ac.pl/szkolenia/
https://alfaco.pl/firma-pl/kariera/814-specjalista-ds-chlodnictwa-krakow
https://alfaco.pl/firma-pl/kariera/814-specjalista-ds-chlodnictwa-krakow
https://alfaco.pl/firma-pl/kariera/814-specjalista-ds-chlodnictwa-krakow

AKTUALNOSCI

NIBE-BIAWAR zaprasza do udziatu w regionalnych szko-
leniach technicznych z gruntowych i powietrznych pomp
ciepfa marki NIBE. Kompleksowe szkolenia techniczne stuza
podniesieniu kwalifikacji z zakresu instalacji z pompami ciepta
oraz przygotowaniu do samodzielnego planowania, doboru
oraz sprzedazy i montazu pomp ciepta NIBE. Adresowane
sg do instalatorow, projektantéw i deweloperdw. Bedg sie
odbywac stacjonarnie w wybranych lokalizacjach. Szkolenia
z powietrznych pomp ciepta odbedg sie: 3.03 we Wroctawiy,
17.03 w Kielcach, 2.04 w Gliwicach, 3.04 w Krakowie, 15.04
w Mszczonowie, 08.05 w Biatymstoku oraz 16.05 w Rzeszo-
wie. Z kolei po wiedze z zakresu gruntowych pomp ciepta
firma zaprasza: 13.03 do todzi, 16.04 do Mszczonowa, 20.05
do Nowego Targu oraz 22.05 do Biategostoku. Szczegétowe
informacje i formularz zgtoszeniowy dostepne sg na stro-
nie www.nibe.pl w sekcji Szkolenia. Szwedzki koncern NIBE
AB jest liderem rynku rozwigzan w zakresie zréwnowazonej
energii w Europie, z 44-letnim doswiadczeniem w produkgji
pomp ciepta.

Marketing,
programy lojalnosciowe

BDR THERMEA POLAND zacheca wszystkich instalato-
row urzadzer marek De Dietrich i Baxi do przytaczenia sie do
programu lojalnosciowy Klub Ztotego Instalatora BDR Ther-
mea. Jest to nie tylko program premiowy — to kompleksowe
wsparcie dla ekspertow w branzy instalacyjnej. Uczestnicy
Klubu moga liczy¢ na atrakcyjne nagrody finansowe, punkty
wymieniane na sprzet oraz ekskluzywne wyjazdy szkoleniowe
w ramach,Szkoler Pod Palmami”. Wiecej informacji mozna
znalez¢ na stronie: https://dedietrich.pl/kzi/.

CAREL POLSKA poszukuje wyspecjalizowanych firm, ktére

dofaczytyby do sieci zewnetrznych autoryzowanych part-
nerow serwisowych. Firma szuka oséb do$wiadczonych
w instalacji, uruchomieniu i konserwadji sprzetu HVAC. W za-
mian oferuje dostep do innowacyjnych technologii i wyso-
kowydajnych produktéw uznanych na catym swiecie oraz
szkolenia techniczne, a takze wsparcie w doborze urzadzen.
IGLOTECH rozpoczyna akcje skierowang dla instalatorow
~ Ostberg TOUR 2026. Wygrang jest wyjazd do Szwecji,
zwiedzanie fabryki w Avestii, w ktorej powstaja urzadzenia
wentylacyjne Ostberg, a takze szkolenie produktowe i zwie-
dzanie Sztokholmu. Aby zdoby¢ szanse na wyjazd, wystarczy,
7e w ciggu 2025 roku systematycznie bedzie sie kupowato
urzadzenia wentylacyjne Ostberg w hurtowniach Iglotech.

KLIMA-THERM uruchomit sklep internetowy skierowany
do firm instalacyjnych. Od teraz klimatyzatory, pompy cie-
pfa, centrale wentylacyjne i akcesoria marek Fujitsu i KAISAI
dostepne s w formie zakupdw online. W e-sklepie Klima-
-Therm, przeznaczonym dla klientéw biznesowych, ofero-
wana jest szeroka gama urzadzen klimatyzacyjnych, pomp

)} MCPOLSKA.PL Sp. z o.0. Sp.k.

Miejsce pracy: Europa, Azja, Afryka i Bliski Wschod

Export manager
Obowiazki: realiz gii eksportowej firmy na rynkach Europy,
krajow arabskich, Af anie oraz utrzymywanie relacji
handlowych z klientam biznesowymi; pozyskiwanie
nowych dystrybutoréw oraz rozwijanie sieci sprzedazy produktow
zbranzy HVAC, DIY airconditioning oraz automotive; analiza trendéw
rynkowych i konkurencji w celu optymalizacji dziatari eksportowych;

gotowywanie ofert, negocjowanie warunkéw wspétpracy i spo-
zadzanie umow

Wymagania:

- doswiadczenie w sprzedazy eksportowej, w szczegdlnosci na ryn-
kach Europy, krajéw arabskich i Azji, w branzy HVAC, DIY aircondi-
tioning lub automotive

« bardzo dobra znajomos¢ jezyka angielskiego (mile widziane do-
datkowe jezyki obce)

- wysokie umiejetnosci komunikacyjne oraz negocjacyjne

« samodzielno$¢, zaangazowanie i nastawienie na realizacje wy-
znaczonych celéw

) ENGIE Services Sp. z o.0.

Oddziat SAR

Miejsce pracy: Warszawa

Inzynier Serwisu HVAC (k/m)

Obowiazki: zarzadzanie realizacjg obstugi technicznej urzadzen

i instalacji HVAC na obiektach, w tym planowanie i nadzorowanie

biezacej konserwadji, przegladéw, napraw zgodnie z warunkami

okreslonymi przez klientow w umowie serwisowe towywanie

ofert serwisowych i montazowych dla klientéw firmy oraz kierowanie

i nadzor nad ich realizacja; anie dokumentacji serwisowej;

dbanie o terminowosc¢ i jakos¢ wykonywanych prac; podnoszenie

kwalifikacji poprzez szkolenia, wspdtpraca z zespotem serwisantow

oraz klientami firmy

Wymagania:

« wyksztatcenie wyzsze — w specjalnosci sanitarnej (klimatyzacja,
wentylacja, chtodnictwo) lub pokrewnej

« Znajomosc systemow HVAC oraz urzadzen wentylacyjnych i kli-
matyzacyjnych

- umiejetnos¢ analitycznego myslenia i praktycznego rozwigzywania
problemow technicznych

« prawo jazdy kat. B

+ umiejetnos¢ pracy w zespole oraz komunikatywno$¢

- organizacja pracy i samodzielno$¢

- che¢ do ciaggtego podnoszenia kwalifikaji

« doswiadczenie na podobnym stanowisku min. 2 lata (mile widziane)

ciepta, rekuperatoréw oraz akcesoriéw. Platforma B2B do
zakupow online umozliwia szybkie i wygodne zamawianie
wysokiej jakosci urzadzen marek takich jak Fujitsu i KAISAL
W e-sklepie Klima-Therm jest mozliwos¢ zapoznania sie ze
szczegdtowymi informacjami na temat produktu, tj. z danymi
technicznymi, instrukcjami obstugi i kartami katalogowymi,
jak réwniez mozna sprawdzi¢ biezaca dostepnosc. Dzieki
uruchomieniu nowego e-sklepu firma Klima-Therm poszerza
swoje kanaty sprzedazy, wychodzac naprzeciw rosnacym
oc zekiwaniom rynku oraz dynamicznie zmieniajacym sie
nawykom klientow. Dla wszystkich zarejestrowanych uzyt-
kownikéw e-sklepu firma Klima-Therm przygotowat m.in.
voucher kwotowy za zapis do newslettera oraz unikalne
promocje dostepne wytacznie online. |

www.cyrkulacje.pl

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


http://www.nibe.pl
https://dedietrich.pl/kzi/
http://www.sklep.klima-therm.com

www.nagrodapascal.pl &
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dla projektantow za niestandardowe
| wyroznigjace sie projekty instalagji
wentylagji, klimatyzacji i chtodzenia



Rozmowa z Rafatem Jarczynskim cztonkiem zarzadu firmy Klimat Solec

Branza HVAC przechodzi ogromne zmiany - kluczo-
we sq teraz takie kwestie, jak energooszczednos¢
i automatyzacja. Jakie technologie wprowadza fir-
ma, by sprostac tym wymaganiom?

Rafal Jarczynski: Branza wentylacyjno-klimatyzacyjna
dynamicznie sie zmienia — energooszczedno$¢, automa-
tyzacja i zréwnowazony rozwdj przestaja byc trendami,
a stajg sie standardem. Energooszczednos¢ w HVAC to
dzi$ absolutna podstawa. Juz nie chodzi tylko o koszty
eksploatacji, ale o efektywnos¢ budynkdw w kontekscie
ESG i polityki klimatycznej. W naszej firmie upatrujemy
przysztos¢ w automatyce sterujacej i integracji systemow
stosowanych w budynkach.

Kilka lat temu stworzylismy marke Wayy, inteligent-
nych systeméw automatyki HVAC. Za pomoca naszych
urzadzert mozna monitorowac i optymalizowac zuzy-
Cie energii w czasie rzeczywistym, co zmniejsza koszty
i negatywny wptyw budynkéw na srodowisko. Stawia-
my réwniez na energie odnawialng. Optymalizujemy
systemy wentylacji, klimatyzacji i ogrzewania poprzez
zaawansowane ukfady regulujace strumienie powie-
trza wentylacyjnego, a takze wydajnos¢ chtodniczg
i grzewczg, precyzyjnie dostosowujac ja do potrzeb
uzytkownikéw i warunkéw w budynku. taczymy syste-
my, np. wykorzystujemy réznego rodzaju odzyski ciepta
odpadowego, stosujemy dolne zrédfa ciepta zarowno do
ogrzewania, jak i chtodzenia (chtodzenie naturalne badz
aktywne), wykorzystujemy energie elektryczng z syste-
mow fotowoltaicznych. Dzieki nadrzednemu sterowaniu
zapewniamy petng kontrole pracy systemow, co mak-
symalizuje ich efektywnos¢, obniza koszty eksploatadji
i usprawnia serwis.

Co dla Paristwa jest najwazniejsze we wspoétpracy
z klientami?
RJ: Transparentnos¢ to fundament, na ktérym budujemy
dtugoterminowe relacje z klientami. Inwestor powinien
byc¢ spokojny, ze realizacja projektu przebiegnie zgodnie
z ustalonym harmonogramem, w okreslonym zakresie
oraz przy zachowaniu odpowiednich standardéw jakosci
i zgodnosci technicznej.

Stawiamy na otwartg komunikacje i etyke w biznesie,
co oznacza petng odpowiedzialno$¢ za przebieg reali-
zacji — od pierwszego etapu projektowego po finalne

MOIM ZDANIEM

/7 7/

wdrozenie. Etyka to dla nas nie tylko deklaracja, ale kon-
kretne dziatania — przestrzeganie termindw, rzetelnos¢
w wykonaniu powierzonego zadania oraz konsekwentne
dostarczanie urzadzen dobrej jakosci.

Transparentnos¢ to takze dostepnos¢ do informacji
na kazdym szczeblu realizacji. Nasze zespoty s otwarte
na dialog i szybki przeptyw danych — klienci widza, na ja-
kim etapie znajduje sie projekt i kto za niego odpowiada.

Potwierdzeniem tego sg informacje zwrotne, ktére
regularnie otrzymujemy. Otwarto$¢, przejrzystosc i szyb-
ka komunikacja przyswiecaja realizacji naszych projektow
i sprawiajg, ze firma Klimat Solec jest postrzegana jako
partner, na ktérym mozna polegac.

www.cyrkulacje.pl
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MOIM ZDANIEM

Kompleksowos¢ oferty to dzis stowo kluczowe. Czy
zauwaza Pan, ze inwestorzy oczekujq od firm obstugi
odAdoZ?

RJ: Tak, i my sie do tego dostosowujemy. Klienci czesto
nie chca wspotpracowac z kilkoma podwykonawcami —
chca jednego partnera, ktéry przeprowadzi ich przez caty
proces — od projektu instalacji, po dostawy i montaz, az
po serwis. Kompleksowos¢ to nie tylko zakres ustug, ale
przede wszystkim synchronizacja wszystkich etapow re-
alizacji, a to wymaga sprawnego zarzadzania projektem.

Jak zarzqdzac projektami w obliczu zmian organi-
zacyjnych, kulturowych i technologicznych?

RJ: Dynamika tych zmian bardzo uatrakcyjnia”nam pra-
ce. Zarzgdzanie projektami w srodowisku okotobudow-
lanym, podobnie jak projektami typowo budowlanymi,
W g3szczu zmian, zwiaszcza w okresie pandemii i pdZniej,
stanowito nie lada sprawdzian z zakresu elastycznosci
i sktonnosci organizacji do szybkiego wdrazania nowych
sposobdéw dziatania.

Dokonalismy istotnych zmian organizacyjnych w fir-
mie, wypracowalismy nowe modele komunikacji we-
wnetrznej, wdrozylismy wiele narzedzi niezbednych do
dobrej i elastycznej pracy zespotowej (nalezy wspomnie¢,
iz praca hybrydowa na state wpisata sie w nasz nowy
model funkcjonowania). Przy tym potozylismy nacisk
na etyke i kulture pracy oparta na odpowiedzialnosci za
zadania. Wszystko to pozwolito zbudowac nam funda-
menty do wdrozenia metodyki skutecznego zarzadzania
projektami, ktére sg i beda na biezaco weryfikowane
oraz korygowane.

Nieustanne monitorowanie przebiegu procesow,
nastepnie ich walidacja i wprowadzanie korekt oraz praca
nad komunikacja wewnetrzna stanowig wedtug mnie
odpowiedZ na wyzej postawione pytanie.

ZauwazyliSmy zmiany w graficznej identyfikacji
firmy.

RJ: Zmiany to nie tylko nowe logo. To pokazanie, w jakim
kierunku idziemy. Proste, minimalistyczne logo to symbol
przejrzystosci i nowoczesnego podejscia. Nie chowamy
sie za skomplikowanymi schematami — stawiamy na
skuteczne rozwiazania, ktére utatwiaja zycie inwestorom
i uzytkownikom.

Wracajqgc do kompleksowosci, w jaki sposob jq Pan-
stwo realizujq?

RJ: Kompleksowos¢ w naszym przypadku oznacza petna
synchronizacje kilku zespotow. Pierwszy z nich zajmuje
sie projektowaniem — dostosowuje instalacje do wy-
mogoéw klienta i norm efektywnosci energetycznej, ale
takze optymalizuje projekty pod katem kosztowym. To
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kluczowy aspekt— oszczednosci zaczynaja sie juz na eta-
pie projektu, a nie dopiero w eksploatacji.

Kolejne zespoty to dwie wyodrebnione marki: Klimat Pro -
zajmujace sie wytwarzaniem elementéw wentylacyjnych,
7 petng kontrolg jakosci dzieki wtasnemu laboratorium
badawczemu, oraz Wayy — specjalizujace sie w produkgji
automatyki zapewniajacej integracje systemow sterowa-
nia i nadzoru dla maksymalnej efektywnosci. Odrebne
zespoty odpowiadajg za kluczowe etapy eksploatacji
systemow: realizacja i montaz gwarantuja, ze wszystkie
rozwigzania dziatajg zgodnie z zatozeniami projektowymi,
a serwis i optymalizacja nieustannie monitoruja ich funk-
cjonowanie, dostosowujac parametry do zmieniajacych
sie warunkow eksploatacyjnych. Dzieki temu zapewniamy
nie tylko prawidtowa instalacje, ale takze dtugoterminowa
efektywnos¢ i niezawodnos$¢ systemow.

Dzieki temu, ze wszystko mamy u siebie — od projek-
tu, poprzez produkgje, az po realizacje - mozemy zagwa-
rantowac wysoka jakos¢ i petng kontrole nad kosztami.
Synchronizacja tych czynnosci pozwala nam rowniez
na szybkie wdrozenie i unikanie typowych problemdw
wynikajacych z koniecznosci wspétpracy z wieloma pod-
miotami zewnetrznymi. To podejscie sprawia, ze jestesmy
nie tylko wykonawca, ale strategicznym partnerem dla
inwestoréw, ktérzy oczekujg przewidywalnosci.

Czym wyrdzniajq sie Panistwa produkty na tle kon-
kurencji?

RJ: Przede wszystkim kazdy z nich ma Krajowa Ocene
Techniczng (KOT), ktéra jest potwierdzeniem spetnienia
wymaganych norm. Do tego inwestujemy w automaty-
zacje produkgji, by zwiekszy¢ wydajnos¢ i powtarzalnos¢
naszych komponentéw. Potgczenie badan, automatyzadji
i jakosci sprawia, ze nasze produkty z powodzeniem
przechodza audyty zewnetrzne.

Jak Pana zdaniem firmy z branzy wentylacyjno-kli-
matyzacyjnej dostosowujq sie do potrzeb rynku?
RJ: Odpowiem na przyktadzie naszej firmy, ktéra zosta-
ta zatozona przez mojego ojca Janusza Jarczyrnskiego
w 1988 roku i przez te wszystkie lata jedno pozostato
niezmienne — zmiany. One sa nieuniknione. Rynek, tech-
nologie, oczekiwania klientéw — wszystko ewoluuje, ale
to, jak na te zmiany reagujemy, definiuje nas jako firme.
Nasza filozofia opiera sie na trzech filarach. Po pierw-
sze, elastycznos¢ — zawsze bylismy otwarci na nowe dzia-
tania i nie balismy sie inwestowac w rozwaj. To dzieki
temu mamy dzi$ wiasne laboratorium badawcze, auto-
matyzacje produkgji i zaawansowang automatyke HVAC.
Po drugie, jakos¢ i odpowiedzialno$¢ — nie zmieniamy
sie dla samej zmiany. Kazda decyzja, ktorg podejmu-
jemy, ma na celu poprawe jakosci ustug i produktow



oraz wiekszg przewidywalno$¢ realizacji projektow.

Po trzecie, ludzie — zmieniaja sie pokolenia, zmienia
sie sposob zarzadzania, ale fundamentem naszej firmy
zawsze byly relacje interpersonalne. Wspotpracujemy,
uczymy sie od siebie i rozwijamy firme.

Nie boimy sie nowoczesnych technologii, nowych
sposobdw zarzadzania czy zmieniajacych sie standardow
branzowych. Najwazniejsze jest to, zeby nie trzymac sie
kurczowo przesztodci, tylko patrze¢ w przysztosc i dziatac
z wyprzedzeniem.

Sukces w branzy HVAC nie jest dzietem przypadku.
Jakq strategie przyjmujq Parstwo, aby dostosowac
sie do zmieniajqcych sie realiow rynku i utrzymac
wypracowanq pozycje?

RJ: Nasze podejscie opiera sie na kilku kluczowych za-
sadach.

1. Mysl kompleksowo — klienci oczekuja jednego part-
nera, ktéry zajmie sie wszystkim — od projektu, przez
produkcje, po realizacje i serwis. Zapewniamy to, syn-
chronizujac wszystkie procesy w jednej organizacji.

2. Stawiaj na automatyzacje — inteligentne sterowanie
i zaawansowane systemy zarzadzania HVAC to przysztos¢.
Inwestujemy w rozwdj swojej marki, by optymalizowac
dziatanie instalacji w czasie rzeczywistym.

MOIM ZDANIEM

3.Bgdz transparentny i etyczny — budujemy trwate rela-
cje, bazujac na komunikacji i petnej odpowiedzialnosci
za realizacje projektow. Klient musi mie¢ pewnos¢, ze do-
staje doktadnie to, co obiecalismy — bez niespodzianek.
4. Optymalizuj koszty juz na etapie projektu - to kluczo-
wy aspekt, na ktéry czesto zwracamy uwage. Nasz dziat
projektowy dostosowuije instalacje nie tylko pod katem
efektywnosci energetycznej, ale i kosztowej, co pozwala
inwestorom na realne oszczednosci.
5. Rozwijaj kompetencje OZE - technologie zwigzane
z odnawialnymi Zrédfami energii staja sie standardem.
Integrujemy je z naszymi systemami HVAC, by maksyma-
lizowac oszczednosci i efektywnos¢ budynkdw.

Takie podejscie sprawia, ze nie tylko nadazamy za
zmianami, ale czesto je wyprzedzamy — a to wedtug nas
klucz do sukcesu w branzy, ktéra nieustannie ewoluuje.

Jak Pan widzi przysztos¢ branzy HVAC?

RJ: Automatyka i integracja systemow bedg w najbliz-
szych latach standardem. Poza tym odnawialne Zrédta
energii beda coraz czesciej integrowane z HVAC, a zna-
czenie na rynku zyskaja tylko firmy transparentne i kom-
pleksowo podchodzace do realizacji danego zlecenia.

Dziekujemy za rozmowe.

www.cyrkulacje.pl
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HVAC R A PORT

ANALIZA EKONOMICZNA RYNKU WENTYLACJI | KLIMATYZACJI

Jaki bedzie rok 2025
W poréwnaniu
do roku 2024?

Realizacja plandw
zroku 2024

Rentownos¢
w roku 2025
w poréwnaniu do 2024
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. Powyzej planéw
. Zgodnie z planami
. Ponizej planw

Stowarzyszenie
Polska
Wentylacja

Rozwdj czy stagnacja, a moze kryzys? To pytania,
przed ktérymi stajg wszyscy przedsiebiorcy planujacy
strategie prowadzenia firmy. Menadzerowie branzy
HVAC rdznie oceniajg biezaca sytuacje rynkowsa i jej
perspektywy.

Stowarzyszenie Polska Wentylacja sledzi rynkowe
trendy. Aby je poznac, realizuje miedzy innymi badania
ankietowe, ktérych wyniki pomagaja przedsiebiorcom
poréwnac wiasne osady i dane z opiniami zebranymi
w sposéb statyczny. HVAC RAPORT SPW jest takim bada-
niem. Dane do raportu sg zbierane wsréd przedsiebior-
coéw. Po przeanalizowaniu ankiet, wyniki sg przekazywane
tym respondentom, ktérzy wzieli udziat w badaniu.

Na przetomie stycznia i lutego SPW zebrato opi-
nie na temat perspektyw na rok 2025. Przedsiebiorcy
podzielili sie swoimi subiektywnymi odczuciami, kté-
re jednak bazujg na realnej sytuacji kazdego z nich.
Baza do prognoz byto dla respondentéw poréwnanie
7 sytuacja w roku 2024, ktory nie byt dla branzy szcze-
gdlnie dobry. Co prawda 1/3 firm zrealizowata zatozone
plany, ale niemal dwukrotnie wiecej osiaggneto gorszy
wynik od zaktadanego, a tylko niecate 10% wypracowato
lepszy rezultat od prognozowanego.

Po takiej ocenie roku 2024 nie powinny wiec dzi-
wic opinie na temat perspektyw na rok 2025. Okoto 1/3
respondentéw spodziewa sie utrzymania koniunktury
na niezmienionym poziomie. Optymistow przewiduja-
cych poprawe sytuadcji jest co prawda ponad 40%, ale
jednoczesnie co czwarty przedsiebiorca szykuje sie na
pogorszenie sytuacji.

Gorzej wyglada prognoza optacalnosci prowadzenia
firm. Blisko potowa przedsiebiorcow obawia sie spadku
rentownosci, nieco ponad 40% spodziewa sie, ze ten
parametr sie nie zmieni, a 14% zapowiada poprawe.

W zestawieniu z opiniami na temat ogélnych per-
spektyw dla branzy widac, ze choc z optymizmem zwiek-
szenia obrotéw oczekuje 40% firm, to jednak jedynie 14%
liczy na zwiekszenie zyskow. |



Arkadiusz Dragun
Prezes zarzadu
Harmann Polska sp. z 0.0.

Rok 2025 w branzy HVAC zapowiada sie lepiej niz
2024. Spodziewane ozywienie gospodarcze, wynikajace
z optymistycznych prognoz dotyczacych zakonczenia
wojny na Ukrainie, moze istotnie poprawic klimat in-
westycyjny. Stabilizacja polityczna oraz wysokie kom-
petencje krajowych specjalistéw przyciagna zagranicz-
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ny kapitat, co przetozy sie na nowe inwestycje i dalszy
rozwdj rynku.

Jednoczesnie unijne regulacje w zakresie efektyw-
nosci energetycznej oraz rosnace zainteresowanie odna-
wialnymi zrodtami energii beda stymulowac innowacje
technologiczne. Coraz wieksze znaczenie zyskuje auto-
matyzacja i integracja systemow HVAC z inteligentnym
zarzadzaniem budynkami, co otwiera nowe mozliwosci
dla firm. W perspektywie dtugoterminowej rynek HVAC
bedzie sie rozwijat, a przedsiebiorstwa inwestujace w no-
woczesne technologie i kompleksowe rozwigzania moga
liczy¢ na wzrost konkurencyjnosci i stabilny rozwaj.

Rok 2024 dla mojej firmy byt stabilny, lekko wzrosto-
wy, zgodny z oczekiwaniami. Najwazniejszy cel, jaki chce
osiggnac firma w 2025 roku, to zadowolenie naszych
klientéw, ktore zawsze jest dla nas priorytetem.

Andrzej Walendowicz
Dyrektor ds. Handlowych
Grupa Klima-Therm

W mojej ocenie rok 2025 nie bedzie znaczaco réz-
nit sie od roku 2024, a ten byt dla branzy HVAC trudny
i nieprzewidywalny, z kontynuacja spadkéw sprzedazy
72023 roku. Najwieksze zatamanie dotkneto rynku pomp
ciepta i OZE i nie sadze, zeby sytuacja w tym sektorze
ulegta istotnej poprawie w tegorocznej perspektywie.
Unia Europejska waha sie wzgledem przysztosci polityki
Europejskiego Zielonego tadu, a i w Polsce mamy swoje
problemy, tj. lista ZUM i zakwestionowanie miedzynaro-
dowych znakow jakosci na czele z europejskim znakiem
Keymark. Do tego dochodzi niepewnos¢ czekajacych
nas zmian w programie ,Czyste Powietrze” — wszystko
to nie sprzyja nadmiernemu optymizmowi.

Z kolei szansa dla naszej branzy sa rosnacy popyt oraz
wzrost nowych inwestycji — zaréwno w budownictwie
mieszkaniowym, jak i w sektorze przemystowym oraz
publicznym. To pozytywny trend, zwtaszcza po trudniej-
szym okresie na polskim rynku. Ozywienie koniunktury

inwestycyjnej stwarza branzy wentylacyjno-klimatyza-
cyjnej mozliwos¢ powrotu na sciezke wzrostu, co nie
zmienia mojego zdania, ze w ogdélnym ujeciu kondycja
branzy w roku 2025 bedzie podobna do ubiegtorocznej.

W roku 2024, Grupa Klima-Therm, podobnie jak caty
rynek, znaczaco zwiekszyta sprzedaz matych urzadzen
klimatyzacyjnych typu RAC (Room Air Conditioners).
Sprzedaz urzadzen sredniej mocy PAC (Professional AC)
utrzymata sie na poziomie z 2023 roku. Odnotowalismy
takze kilkuprocentowy wzrost w segmencie systemow
VRF, gdzie nasz dostawca z Japonii, Fujitsu General od
lat rozwija te technologie, szczegdlnie w odniesieniu do
rozwigzan typu mini VRF. Zwiekszylismy réwniez sprzedaz
central wentylacyjnych, gtéwnie o mniejszych wydajno-
$ciach powietrza. Natomiast w kategorii urzadzen duzej
mocy i pomp ciepta zanotowalismy spadki rok do roku.
Grupa Klima-Therm od lat rozwija sprzedaz eksporto-
wa, Co pomogto nam zminimalizowac skutki ostabienia
rynku krajowego — zaréwno w segmencie klimatyzadji,
jak i wentylacji.

W ubiegtym roku z pewnoscig pewnym zaskocze-
niem byta, i nadal jest, stabnaca od Il kw. 2023 roku dy-
namika sprzedazy pomp ciepfa, bez widocznego trendu
odbicia, na co wptyw maja gtéwnie wspomniane juz
niekonsekwencje natury politycznej wystepujace za-
réwno na szczeblu unijnym, jak i krajowym, wiec w tym
sensie Polska nie jest wyjatkiem. Do tego dodatbym
wstrzymanie programu,Czyste Powietrze”, ktore niemalze
catkowicie ograniczyto popyt na pompy ciepfa. Innym
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hamulcem rozwoju branzy w 2024 roku, kluczowym dla
rynku duzych inwestycji, byt odczuwalny odptyw kapitatu
zagranicznego, m.in. z uwagi na rosnace koszty wyna-
grodzen i energii. W roku 2025 Grupa Klima-Therm za
najwazniejszy cel wyznaczyta sobie blisko 20-procentowy
wzrost przychoddw. Zamierzamy go osiggnac poprzez
zwiekszenie udziatu na rynku krajowym oraz znacza-
cy rozwoj eksportu. Dynamizacje sprzedazy krajowej
w segmencie urzagdzen RAC/PAC wspiera¢ bedg nowe
narzedzia, jakie wdrozylismy z poczatkiem roku. Firmy
instalacyjne moga juz kupowac urzadzenia Fujitsu i Kaisai
online, 24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu. To duze
utatwienie dla naszych dotychczasowych klientéw i szan-

sa na nawigzanie wspdtpracy dla nowych partnerow.
Uruchomilismy takze nowa edycje programu partner-
skiego,Poznaj Klimat'’, ktéry od tego roku obejmuje nie
tylko instalatorow wspdtpracujacych z marka Fujitsu —
teraz w programie premiujemy réwniez zakupy urzadzen
Kaisai. Z kolei rozwdj Klima-Therm za granica polegac
bedzie zarbwno na intensyfikacji sprzedazy w krajach,
w ktorych juz jestesmy obecni - a jest ich juz ponad 40,
ale tez wejsciem na nowe rynki Ameryki Potudniowej. We
wrzedniu tego roku planujemy w zwiazku z tym debiut na
targach AHR Expo w Meksyku, co otworzy nowy rozdziat
miedzynarodowej ekspansji marki Klimor.

Marcin Moczydtowski
Dyrektor Zarzadzajacy
Systemair SA

Rok 2024 dla firmy Systemair przez pierwsze trzy
kwartaty byt biznesowo niezty, z odczuwalnym spo-
wolnieniem w ostatnich miesigcach. W ubiegtym roku
celebrowalismy 50-lecie Grupy Systemair i 30-lecie ist-
nienia spotki w Polsce, byt wiec czas nie tylko na refleksje
i podsumowanie dotychczasowych osiggnie¢, ale tez na
budowanie nowej strategii rozwoju na nadchodzace lata.

Po roku umiarkowanych wzrostéw zamierzamy dyna-
micznie wzmocnic swoja pozycje w grupach produkto-
wych, ktére do tej pory nie byly kojarzone z nasza spotka.
Rozwijamy rowniez dziaty sprzedazowe, zatrudniajac
nowych specjalistow.

Duzym zaskoczeniem w ubiegtym roku okazata sie
zauwazalna wrazliwos¢ branzy na zjawiska makroekono-
miczne, fundusze zewnetrzne i czynniki geopolityczne.
Moim zdaniem branza ma duzy potencjat rozwoju ze
wzgledu na popyt w wielu sektorach budownictwa, ale
niestety koszt finansowania, fundusze zewnetrzne czy
chociazby nasze potozenie geopolityczne nadal mocno
warunkuja tempo rozwoju.

Byto to wyraznie widoczne w roku 2024, gdy koszt
kredytow ograniczat mozliwosci inwestoréw, a wyda-
rzenia w regionie i na $wiecie wptywaty na nastroje,
a tym samym na decyzje o realizacji czesci projektéow
w naszym kraju.

Wojciech Dworakowski
Kierownik Marketingu
Lindab sp.zo.0.

Mam nadzieje, ze rok 2025 bedzie lepszy, choc¢ rozsa-
dek podpowiada, ze moze by¢ podobny do poprzednie-
go. Przypuszczam, ze w pierwszej czesci roku niewiele sie
zmieni, licze jednak, ze druga potowa bedzie dla branzy
nieco bardziej przychylna.
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Rok 2024 dla firmy Lindab byt wyjatkowo wymaga-
jacy, bogaty w wyzwania, przed ktorymi nie raz stawiata
nas codzienno$¢, jednak dzieki zaangazowaniu, poswie-
ceniu i determinacji catego zespotu udato sie przejs¢
przez ten trudny okres.

Ubiegty rok pokazat, jak mato stabilny jest rynek i jak
wiele sytuacji moze zdarzy¢ sie w zasadzie ,z dnia na
dzier. Pomimo wielu dynamicznie zachodzacych zmian,
udaje nam sie skutecznie zaadaptowac do nowych wa-
runkéw oraz znalez¢ alternatywne rozwigzania. Wycia-
gnelismy takze cenne wnioski i stosujemy je w obecnej
strategii firmy.

Biezacy rok bedzie réwniez bardzo trudny, dlatego
postanowilismy wejs¢ w niego z podejsciem pozytyw-
nym i otwartym na zmiany, ktérych czeka nas wiele.



Matgorzata Maniawska
Dyrektor Dziatu Marketingu
Elektronika S.A.

Na podstawie wypowiedzi doradcéw bankowych,
obserwacji rynku EU, sytuacji politycznej i ekonomicznej
na swiecie — podsumowujac — uwazamy, ze rok 2025
w branzy wentylacyjno-klimatyzacyjnej bedzie podob-
ny do roku 2024. Zeszty rok dla mojej firmy byt czasem
zrownowazonego rozwoju. Pomimo stabej sprzedazy
pomp ciepta i stagnacji w zakresie wody lodowej, odno-
towalismy wysokg sprzedaz produktow Danfoss (spre-
zarki, agregaty skraplajace, automatyka ) oraz systemow
klimatyzacji Mitsubishi Heavy Industries.

MOIM ZDANIEM

Najwiekszym zaskoczeniem roku 2024 byto zamie-
szanie wokot pomp ciepta — zmiany w programie , Czyste
Powietrze’, czarny PR w Internecie, zmienne losy listy
ZUM, niepewno$¢ konsumentdw w zakresie optacalnosci
inwestycji, a na koniec — wstrzymanie przyjmowania
wnioskéw o dofinansowanie.

Konsekwentnie rozwijalismy oferte urzadzen zero-
emisyjnych, wysokowydajnych i energooszczednych,
wykorzystujacych najnowoczesniejsze technologie
w branzy HVAC. Zrealizowalismy dostawe i uruchomienie
pierwszego w Polsce nowego agregatu skraplajgcego
Danfoss iCO,, a takze dostarczylismy kolejne pompy cie-
pfa MHI Q-ton - z czynnikiem CO,. Rozszerzylismy oferte
o przemystowe pompy ciepfa na propan. Niestety sta-
gnacja na rynku w roku 2024 nie sprzyjata inwestycjom.
Mamy nadzieje, ze nowa strategia naszego premiera
Jinwestycje, inwestycje, inwestycje"juz w drugiej potowie
roku bedzie skutkowac zwiekszeniem sprzedazy, wieksza
liczba projektdw na rok 2026 oraz ogdlnym ozywieniem
gospodarczym.

Remigiusz Btaszkowiak
(ztonek Zarzadu
Air Spiralo Poland

Uwazam, ze rok 2025 nie bedzie dla branzy HVAC
gorszy od 2024, cho¢ nie mozna ignorowac czynnikow
zewnetrznych mogacych wptyna¢ na rynek. Rosna-
ca $wiadomos¢ ekologiczna i zdrowotna, regulacje
dotyczace efektywnosci energetycznej oraz zmiany
klimatyczne napedzaja popyt na nowoczesne urza-
dzenia wentylacyjne i klimatyzacyjne. Dodatkowo
inwestycje w budownictwo energooszczedne oraz
inteligentne systemy zarzadzania klimatem wewnatrz
budynkoéw beda sprzyja¢ dalszemu rozwojowi branzy.
Jednoczesnie wysokie koszty energii, napiecia geo-
polityczne i niepewnos¢ makroekonomiczna moga

zaburzy¢ stabilnos¢ tfaricuchéw dostaw oraz wptynac
na ksztattowanie cen surowcéow. Kluczowe bedzie ela-
styczne dostosowanie sie do zmieniajacych sie warun-
kéw rynkowych oraz inwestowanie w innowacyjne
technologie.

Rok 2024 nie przyniost istotnych niespodzianek —
wiekszos¢ wyzwan byta przewidywalna, cho¢ zauwa-
zalne byty istotne wahania popytu. Dla mojej firmy byt
okresem intensywnego, wielowymiarowego rozwoju,
petnym wyzwan i mozliwosci. Nastapita stabilizacja
w dostepnosci zasobow, cho¢ koszty funkcjonowa-
nia nadal rosty, co jest typowe dla okreséw wysokiej
inflacji. Na trudnosci odpowiedzig byto wyjatkowe za-
angazowanie pracownikéw Grupy Air Spiralo. Dzieki
temu zrealizowano kluczowe projekty i umocniono
silng pozycje firmy na rynku.

W 2025 roku kluczowe bedzie dokonczenie wdro-
zen i stabilizacja strategicznych projektéw, a takze
dalsza optymalizacja, automatyzacja i cyfryzacja pro-
cesow, by zwiekszy¢ efektywnoscé operacyjng. Chcemy
takze rozwijac¢ portfolio produktéw oraz kontynuowac
ekspansje geograficzna.

HVAC Raport SPW jest badaniem
rynkowym prowadzonym przez
Stowarzyszenie Polska Wentylacja
wérdd uczestnikow rynku.

Tematyczne ankiety s3 prowadzone
cyklicznie i stuza obserwacji
trendow rynkowych. Badania sa
anonimowe, a wyniki udostepniane
respondentom.

HVAC R A PORT

ANALIZA EKONOMICZNA RYNKU WENTYLACJI | KLIMATYZACJI
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na pustyni Atakama

Budowany na gorze Cerro Armazones na pustyni Atakama w Chile Extremely

Large Telescope, czyli ELT, zacznie kierowac swoje lustro w przestrzen kosmiczng

w 2028 roku. Decydujaca role w pracy teleskopu odgrywaja systemy laserowe,

chtodzone przez specjalistyczne centrale wentylacyjne.

Projekt najwiekszego na swiecie teleskopu optycz-
nego na podczerwien, do obserwatorium zlokalizowa-
nego na pustyni Atakama w Chile, zostat opracowany
przez Europejskie Obserwatorium Potudniowe (ESO).
Zaplanowano zwierciadto gtdéwne o srednicy 39 m. Ma

by¢ wykonane z 798 szesciokatnych elementow, kazdy
o maksymalnej przekatnej 1,4 m i grubosci 5 cm.
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Cztery lustra wtdrne, z ktérych czes¢ bedzie zmie-
niac ksztatt tysigce razy na sekunde, by skompensowac
drgania obrazu wywotane przejsciem swiatta przez at-
mosfere, umozliwig badania, jakich dotad nikt na Swiecie
nie wykonat. Teleskop ma by¢ uzywany m.in. do poszu-
kiwan planet pozastonecznych, na ktérych sg warunki
sprzyjajace zyciu, oraz stuzy¢,gwiezdnej archeologii”

fot. ESO - Europejskie Obserwatorium Potudniowe



poprzez badania starych gwiazd i ich skupisk w sasied-
nich galaktykach.

Projekt wyceniany na 1,45 mld euro obejmie réwniez
46 specjalistycznych central wentylacyjnych, ktorych
zadanie polega na zagwarantowaniu stabilnej tempe-
ratury wewnatrz teleskopu. Centrale bedg wyposazone
w 28 jednostek wentylatorowych.

Projekt wentylacji jest bardzo ambitny — zostat
opracowany w taki sposdb, aby system dziatat wydajnie
w warunkach duzych wahar temperatury, typowych
na szerokosci geograficznej, na ktérej wznoszona jest
konstrukcja teleskopu.

Parametry srodowiska wewnetrznego musza by¢
dcisle kontrolowane, w celu wyeliminowania wszelkich
zaktécen widocznosci w obszarze optyki, a takze po to,
by zapobiec odksztatceniom termicznym teleskopu.

Gdy koputa zostanie otwarta noca, rozpocznie sie
spektakularny pokaz. Systemy laserowe skierujg wigzki
w niebo, aby stworzy¢ az osiem sztucznych gwiazd prze-
wodnich, ktére zostang wykorzystane przez system opty-
ki adaptacyjnej do pomiaru turbulencji atmosferycznych
i dokonania niezbednej korekty. Obrazy wytwarzane
przez ELT beda 16 razy ostrzejsze niz te z Kosmicznego
Teleskopu Hubble’a — mimo ze Hubble bada przestrzen
kosmiczng z samej przestrzeni kosmicznej.

46 central wentylacyjnych bedzie dostarcza¢ staty
strumien czystego, klimatyzowanego powietrza, o ideal-
nej temperaturze do chfodzenia systemow laserowych,
niewidocznego, ale krytycznego, poniewaz nawet nie-
wielkie wahania temperatury lub minimalne zanieczysz-
czenie (np. czasteczka kurzu) moga zagrozic¢ pracy ELT.

Z tego powodu wymagania stawiane systemom
wentylacyjnym i ich komponentom — takim jak wentyla-
tory — zostaty bardzo wysrubowane. Nawet na wysokosci
3000 metrow jednostki musza dziatac niezawodnie, aby
zapewni¢ odpowiednia wydajnosc¢ i niezbedne cisnienie.
Ich funkcja nie moze zostac zaktécona przez trzesienia
ziemi lub pustynny piasek blokujacy filtry. Systemy skta-
dajace sie z niezwykle czutej elektroniki i czujnikow beda
dziata¢ w ekstremalnych warunkach. Jednak bez wzgledu
na okoliczno$ci nie moga by¢ Zrodtem zadnych zaktdcen.

Walidacje, symulacje, strony tabel z obliczeniami,
interesariusze w réznych krajach: projektowanie wysokiej
klasy central wentylacyjnych uzytych do tak niezwykfego
projektu jest wyjatkowo skomplikowane, podobnie jak
tworzenie prototypu wentylatoréw, ktére miaty miec
kilka dodatkowych komponentéw. Przyktadowo, kon-
densatory musiaty zosta¢ umieszczone na zewnatrz, a to
spowodowatoby wiecej pracy z okablowaniem. Ponad-
to kazdy dodatkowy komponent w systemie oznaczat
wieksze ryzyko niepowodzenia. Producent central wen-
tylacyjnych zwrdcit sie do portugalskiego oddziatu ebm-

fot. G. Hudepohl, atacamaphoto.com/ESO

TECHNIKA

Budowa teleskopu ELT na pustyni Atakama w Chile

-papst i przedstawit warunki zamowienia wentylatordw.
Po pierwsze, byty to specyfikacje techniczne — odpornos¢
na trzesienia ziemi, funkcjonalnos¢ na duzych wysoko-
$ciach, absolutna niezawodnos¢. Do tego obowigzywaty
$cisle okreslone terminy dostaw. Kolejny wymaég dotyczyt
maksymalnej oszczednosci. Aby sprosta¢ zamowieniu,
pierwszym krokiem byto utworzenie matego i elastyczne-
go zespotu pracownikow. Inzynierowie, technicy i osoby
odpowiedzialne za produkcje mieli za zadanie rozwigzac
problemy wynikajace ze ztozonosci systemu wentyla-
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tacznie 28 urzadzen FanGrid zainstalowano w wysoce wyspecjalizowanych
centralach wentylacyjnych

cyjnego. Zamiast zestawu blokéw konstrukcyjnych do
samodzielnego montazu zaproponowali gotowy produkt
typu plug-and-play. Udato sie réwniez zintegrowac wyzej
wspomniane kondensatory z wentylatorami. Aby chro-
ni¢ urzadzenia techniczne ELT, wszystkie wentylatory
zostaty standardowo wyposazone w aktywny PFC (ang.
Power Factor Correction — korekcja wspdtczynnika mocy).
Wartosci graniczne dla harmonicznych pradu byty scisle
okreslone — maksymalnie 10%. Symulacje pokazaty, ze
wynik jest ponizej tego poziomu i wynosi maksymalnie
5%. Aby zapewni¢ wydajnos¢ i niezawodnos¢ dziata-
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fot. ebm-papst

Wszystkie urzadzenia RadiPac s3 standardowo wyposazone w aktywny ukfad
PFCi automatyczng detekcje rezonansu

nia systemu, zespét zaproponowat uktad sktadajacy sie
z szesciu wentylatorow EC. Jedli jeden wentylator ulegnie
awarii, pozostate moga nadal dostarcza¢ niezbedng moc
wyjsciowa.

Nuno Pires
ebm-papst Portugalia

fot. G. Hiidepohl, atacamaphoto.com/ESO

fot. ebm-papst
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ma. sens’

(zy wentylacja w szkotach

Jesli dany problem dotyczy wiekszosci osob, a one i tak nie przywiazujg do niego

duzej wagi, to czy mozna powiedziec, ze on nie istnieje?

Tak mogtoby sie wydawac po przeanalizowaniu dzia-
fania wentylacji w placowkach edukacyjnych — miedzy
innymi w przedszkolach, szkotach czy uniwersytetach.
Jakos¢ powietrza jest w nich bardzo czesto fatalna i mato
kogo to interesuje.

Jak pokazuje rzeczywistos¢ — zaréwno prywatne
obserwacje wielu z nas, 0séb zwigzanych zawodowo
7 branza HVAC, jak i badania prowadzone przez naukow-
cow — jakos¢ wentylacji w obiektach edukacyjnych jest,
delikatnie ujmujac, nie najlepsza. Problem w Polsce jest
powszechny. Dominujgca w tego typu budynkach wen-
tylacja naturalna nie daje gwarancji wiasciwej wymiany
powietrza w klasach, pracowniach komputerowych czy
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salach gimnastycznych. Z samej natury nie jest w sta-
nie zapewnic¢ dobrej jakosci powietrza przez znaczng
czes¢ roku.

Paradoksalnie w drastyczny sposdb sytuacje po-
garsza termomodernizacja budynkéw edukacyjnych,
ktora w pierwszej kolejnosci polega na ich doszczelnie-
niu poprzez wymiane okien, co tym samym pogarsza
dziatanie i tak niewystarczajacej wentylacji naturalnej.
W konsekwencji dzieci i mtodziez przebywajag wiele
godzin dziennie w pomieszczeniach, w ktérych sg na-
razone na dyskomfort spowodowany bardzo wysokim
stezeniem dwutlenku wegla. Odbija sie to negatywnie
na ich zdrowiu i rozwoju.

fot. pixabay.com | Alexandra_Koch


https://pixabay.com/users/alexandra_koch-621802/

W bardzo interesujacy sposdb méwiono o proble-
mach zwiagzanych z niewtasciwa wentylacja podczas
konferencji,Zdrowie naszych dzieci’, ktéra odbyta sie
13.09.2024 w Senacie RP. Wydarzenie zorganizowane
przez stowarzyszenie Pacjent Europa pod patronatem
wicemarszatkini Senatu RP Magdaleny Biejat wywotato
zywa dyskusje osob reprezentujgcych rézne srodowiska
— naukowcdw, samorzadowcdw oraz w duzej mierze
cztonkdw organizacji pozarzadowych.

Dyskusja pokazata, jak bardzo potrzebna jest nie tylko
wymiana dos$wiadczen, ale przede wszystkim aktywne
i jak najszersze propagowanie wiedzy na temat jakosci
powietrza. Nie tylko tego, ktére nas otacza, ale réwniez
jakosci powietrza w budynkach, w ktérych stezenie za-
nieczyszczen jest przewaznie znacznie wyzsze niz prze-
widziano w normach.

Pawel Wargocki, profesor Duriskiego Uniwersytetu
Technicznego, podkreslat podczas konferendji, ze szkoty
sg jednymi z najgorzej wentylowanych budynkow, nie
tylko w Polsce, ale praktycznie w catej Europie. Zwracat
uwage, ze zapewnienie dobrej jakosci srodowiska we-
wnetrznego ma pozytywny wptyw nie tylko na zdrowie
dzieci, ale takze na ich postepy w nauce. Przedstawit
miedzy innymi wyniki badan wykazujgcych bezposredni
zwigzek miedzy jakoscig wentylacji a efektami nauki czy
produktywnoscia pracownikéw lub kosztami wynika-
jacymi z absencji chorobowej. Postawit odwazna teze,
Ze dzieci edukujace sie w ztych warunkach maja gorszy
start zyciowy od swoich réwiesnikow, ktorzy przebywaja
w dobrze wentylowanych pomieszczeniach.

Opinie o ztym stanie wentylacji w szkotach podzielit
réwniez Jerzy Sowa, znany specjalista z Politechniki War-
szawskiej, zajmujacy sie od blisko 30 lat zagadnieniami
jakosci powietrza w budynkach. Zwracat uwage, ze ze
wzgledu na specyfike uzytkowania budynkow szkol-
nych i przedszkoli, projektowanie wentylacji w tego typu
obiektach jest zadaniem wyjatkowo trudnym. Wskazywat
réwniez na brak kontroli i egzekwowania jakosci dziatania
wentylacji, upatrujac problem miedzy innymi w tym, ze
kwestie zapewnienia odpowiedniej jakosci srodowiska
w budynkach, racjonalnosci zuzycia energii i przepisow
techniczno-budowlanych znajdujg sie na pograniczu
kompetencji réznych ministerstw, przez co trudno o ko-
ordynacje przepisow.

O wptywie wentylacji na zachorowania na COVID-19
wspominata Lidia Morawska, profesor australijskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Queensland. Przy-
toczyta wyniki badan przeprowadzonych we Wioszech

WENTYLACJA W SZKOtACH

w regionie Marche. Badania wykazaty, ze wzgledne ryzy-
ko zakazenia wirusem SARS-CoV-2 w klasach szkolnych
wentylowanych mechanicznie jest o ponad 70% nizsze
niz w przypadku klas z wentylacja naturalna.

Czy wiec wentylacja w szkotach ma sens? Bez
watpienia tak. Szkoda, Ze stan naszych placéwek edu-
kacyjnych jest daleki od ideatu.

Jestem przekonany, ze potrzebny jest impuls, zeby
uruchomic szersza dyskusje na ten temat, a w jej kon-
sekwencji konkretne dziatania.

A jest o czym rozmawia¢, miedzy innymi o:

) przepisach regulujgcych wymagania dotyczace jako-
$ci srodowiska w szkotach i przedszkolach, zaréwno
w sferze projektowej, jak i eksploatacji,

) dobrych praktykach zwiazanych z modernizacjg ist-
niejacych obiektéw, w szczegdlnosci tych podda-
wanych termomodernizadji,

) powszechnej swiadomosci wptywu jakosci srodowi-
ska wewnetrznego na zdrowie i rozwdj dzieci i mto-
dziezy,

) sposobach finansowania dziatar zwigzanych z mo-
dernizacja Zle funkcjonujacych budynkow.

Na pewno potrzebna jest debata, ktéra pozwoli na
podzielenie sie pozytywnymi doswiadczeniami w kwe-
stii zapewnienia poprawnej wentylacji w budynkach
edukacyjnych.

Tomasz Trusewicz
Dyrektor Stowarzyszenia Polska Wentylacja
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Jaki system wentylacji powinien zosta¢ zaprojektowany w budynku, w ktérym

duza grupa ludzi o nie do konca jeszcze wyksztatconej odpornosci na bodzce

srodowiskowe wykonuje ciezkg prace umystowa, przebywajac w silnie

zageszczonych pomieszczeniach? Zapewne zdecydowana wiekszo$¢ projektantow

instalacji HVAC odpowiedziataby, ze powinien by¢ to system wentylacji mechanicznej

spefniajacy bardzo wysokie standardy. Dziwi zatem fakt, ze wiekszos¢ szkot — opis

w pierwszym zdaniu dotyczy bowiem budynkéw edukacyjnych — jest wyposazona

w systemy wentylacji grawitacyjnej. Najwyzsza pora na nowe rozwigzania.

Wraz z wybuchem rewolucji przemystowej i poja-

wieniem sie zapotrzebowania na wykwalifikowanych
robotnikéw, w wielu krajach wprowadzono edukacje
publiczng. W tamtym czasie uksztattowata sie tez trady-
cyjna koncepcja nauczania polegajaca na przekazywa-
niu wiedzy przez nauczyciela uczniom podzielonym na
jednorodne grupy wiekowe. Na przestrzeni lat potrzeby
edukacyjne spofeczenstw ulegty radykalnej zmianie, ale
sposéb organizacji zaje¢ wciaz jest zblizony do koncepdiji
dziewietnastowiecznych. W Polsce dodatkowo nauka
dzieci odbywa sie w warunkach ztej jakosci powietrza.

Niski poziom jakosci powietrza w szkotach ma wiele
przyczyn. Do podstawowych zalicza sie zanieczyszcze-
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nie atmosfery w otoczeniu budynku, silne zageszczenie
dzieci w klasach, emisje zanieczyszczert wewnatrz po-
mieszczen oraz ich nieskuteczng wentylacje. Paradok-
salnie pewne problemy mogg tez by¢ nastepstwem
procedur stosowanych przez serwis sprzatajacy. Waga
poszczegdlnych problemdéw jest nieco inna na terenach
miejskich i wiejskich.

W Unii Europejskiej Polska jest, niestety, jednym
7 krajow o najwyzszym zanieczyszczaniu powietrza ze-
wnetrznego. Problem dotyczy przede wszystkim miast.
Wiele zlokalizowanych tam stacji monitorujgcych rapor-
tuje przekroczenia krajowych norm zanieczyszczania
powietrza przez pyt zawieszony frakcji PM, ., PM,  oraz
benzo(a)piren. Okresowo w niektérych miastach Slaska
czy Matopolski wystepuja stezenia poréwnywalne z war-
tosciami obserwowanymi w najbardziej zanieczyszczo-
nych miastach $wiata, takich jak Pekin czy Harbin. Analizy
obciazenia chorobami w zwigzku ze zt3 jakoscig powie-
trza wewnetrznego wskazuja, ze w Polsce az za 82% utra-
conych lat zycia skorygowanych niepetnosprawnoscia
(wskaznik DALY) odpowiedzialne jest zanieczyszczanie
powietrza pytem frakcji PM, .. Warto poza tym zauwa-
7y¢, ze tereny wokot szkét zlokalizowanych w miastach
charakteryzuja sie tez wysokim poziomem hatasu, co
dodatkowo utrudnia interwencyjne przewietrzanie po-
mieszczen w trakcie zajec.

Na terenach miejskich obserwuije sie tez wieksza
srednig liczebnos¢ dzieci w ogdlnodostepnych od-
dziatach szkolnych (to oficjalna nazwa grupy dzieci
tworzacych klase w statystyce publicznej). Wedtug
danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego w miastach



w oddziale szkolnym ksztafci sie srednio 21 ucznidw,
podczas gdy na terenach wiejskich tylko 15 uczniow.
W nowych dzielnicach dynamicznie rozwijajacych sie
miast wielko$¢ oddziatow szkolnych jest jednak znacznie
wieksza. Regulacje ministerialne ograniczaja liczbe dzieci
w klasach I+lll do 25 ucznidw, a w przypadku placowek
integracyjnych do 20. W klasach IV-VIIl ucznidw jest za-
zwyczaj zdecydowanie wiecej.,Standardy architektonicz-
ne i funkcjonalne dla szkét podstawowych i zespotéw
szkolno-przedszkolnych m.st. Warszawy” ograniczaja
te liczbe do 28 uczniéw. W praktyce zdarzaja sie klasy
liczniejsze, a trzeba pamietac, ze dzieciom towarzysza
jeszcze nauczyciele i nauczyciele wspomagajacy (1+2
osoby). W efekcie na jedna osobe przypada czesto za-
ledwie 1,5+2 m? powierzchni podfogi.

Przy takim zageszczaniu emisja przez ludzi substancji
zapachowych wymaga intensywnej wymiany powietrza.
Dobrym wskaznikiem dopasowania strumienia powietrza
wentylacyjnego do liczby oséb przebywajacych w po-
mieszczeniu jest stezenie dwutlenku wegla (a w zasadzie
przyrost metabolicznie generowanego CO, powyzej jego
stezenia w powietrzu zewnetrznym). W wielu badaniach
przeprowadzanych w szkofach raportuje sie, ze pod ko-
niec zajec stezenia CO, w klasach wynosza 20003000
ppm, nie osiggajac stanu ustalonego. Gdy analizy zani-
ku stezenia CO, umozliwiajg oszacowanie rzeczywiste]
intensywnosci wentylacji, okazuje sie, ze wynosi ona
zaledwie ok. 10% wymaganego prawem minimalnego
strumienia powietrza — 20 m*/h na osobe. Dodatkowo
w czasie niektérych zaje¢, gdy uzywane sa farby, flama-
stry, mapy i plansze drukowane na podkfadach z two-
rzyw sztucznych, moze dochodzi¢ do intensywnej emisji
lotnych zwigzkdw organicznych. Pomiary wykonywane
w klasach niejednokrotnie wskazujg tez na to zjawisko.

W szkotach na terenach wiejskich wystepuja podobne
problemy, ale zazwyczaj w nieco mniejszym natezeniu.
Specyfika szkét wiejskich jest wieksza obecnos¢ alerge-
néw w powietrzu zewnetrznym (pytki roslin, zarodniki
grzybow plesniowych, alergeny odzwierzece), wieksze
ryzyko zawilgocenia budynkéw oraz ograniczone do-
chody wiadz samorzadowych i w konsekwencji problemy
z odpowiednim doinwestowaniem szkét Wedtug danych
GUS-u w roku szkolnym 2023/2024 do szkét podstawo-
wych zlokalizowanych w miastach uczeszczato 1,9 min
ucznioéw, a na terenach wiejskich 1,1 min.

W licznych artykutach wykazano, ze dzieci i mtodziez
to grupa szczegdlnie wrazliwa na zanieczyszczenia po-
wietrza. Uktady odpornoéciowe mtodych ludzi sg jeszcze
w fazie rozwoju. Do najczesciej zgtaszanych problemdw
zwigzanych z niewtfasciwg jakoscig powietrza w szkotach
zalicza sie infekcje drég oddechowych, problemy z kon-
centracjg oraz pogorszenie wynikdw w nauce. Eksperci

szacujg, ze przebywanie w ciggu kilkunastu lat edukagji
w pomieszczeniach o ztej jakosci powietrza, moze od-
powiadac utracie nawet jednego roku ksztatcenia. Wiek-
sz0s¢ obywateli zgadza sie ze stwierdzeniem, ze dzieci
powinny by¢ otoczone specjalng troska. W Polsce, gdzie
wystepuje bardzo powazny problem demograficzny,
brak aktywnej roli przedstawicieli wiadzy jest szczegél-
nie niezrozumiaty. Nalezy takze zwrdci¢ uwage, ze zta
jakos¢ powietrza wptywa réwniez na zdrowie nauczy-
cieli. Ochrona warunkoéw pracy tej grupy zawodowej
pozostawia bardzo wiele do zyczenia.

Zupetnie nowe spojrzenie na problem jakosci po-
wietrza w szkotach przyniosta pandemia COVID-19. Po-
wszechny lockdown byt duzym szokiem spotecznym.
Zamkniecie szkot i nagty obowiazek zapewnienia opieki
nad dzie¢mi okazat sie dla wielu rodzicéw bardzo trudny
do pogodzenia z pracg zawodowa. Dtugotrwata edukacja
zdalna, pomimo zaangazowania nauczycieli, spowodo-
wata luki w wiedzy i problemy w rozwoju emocjonalnym
uczniow. W kregach gospodarczych i oswiatowych domi-
nuje przekonanie, ze zamykanie szkét nie powinno by¢
juz stosowane w przysztosci. Epidemiolodzy wskazywali
jednak, ze po ponownym otwarciu placowek, to szkoty
staty sie bardzo intensywnym miejscem transmisji cho-
rob. W silnie zageszczonych klasach nie byto mozliwosci
egzekwowania odpowiedniego dystansu ograniczaja-
cego zakazenia drogg kropelkowa. Nie byto to az tak
istotne, gdyz po wielu miesigcach batalii Srodowisko eks-
pertéw od jakosci powietrza wewnetrznego przekonato
Swiatowg Organizacje Zdrowia, ze w pomieszczeniach
nie da sie zdefiniowac bezpiecznego dystansu. Zakaze-
nia wirusami i bakteriami wywotujacymi choroby drog
oddechowych zachodzg bowiem droga powietrzna.
Patogeny pozostajg obecne w residuach nie do korica
odparowanych kropelek sliny oséb chorych. Ze wzgle-
du na bardzo niewielkie wymiary, kropelki utrzymuja
sie w powietrzu przez dtugi czas, pokonujac dziesigtki
metrow, a otoczka wodna chroni je przed obumarciem.
Osoba chora bezobjawowo moze emitowac w trakcie
oddychania, mowy, $piewu itd. ok. 100 mln kopii wirusa
SARS-CoV-2 w kazdym mililitrze sliny.

W klasach szkolnych, w ktérych zakfada sie mozli-
wos¢ przebywania chorych dzieci, powinno sie stosowac
zatem rozwigzania techniczne ograniczajace ekspozycje
0s06b podatnych na zakazenie. Do mozliwych dziatar na-
lezy zaliczy¢ intensywnga wentylacje, stosowanie oczysz-
czaczy powietrza (uwaga, cze$¢ z dostepnych urzadzen
zwieksza zagrozenia dla zdrowia, a nie zmniejszal), sto-
sowanie w przerwach od lekcji dezynfekcji powietrza
i powierzchni. W szkotach mozna tez wprowadzac¢ dzia-
fania organizacyjne, takie jak zmiany w planach zaje¢,
dzielenie klas na mniejsze grupy, przenoszenie czesci
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zajec na teren otwarty wokot szkoty lub do pomieszczen
o wiekszej kubaturze.

Cata powyzsza argumentacja powinna wskazywac
na celowos¢ stosowania w szkotach zaawansowanej
wentylacji mechanicznej. Warto tez zauwazy¢, ze wy-
posazanie szkdt w nowoczesne instalacje techniczne
umozliwia prezentacje problemdw srodowiskowych
szybko zmieniajacego sie otoczenia cztowieka w trakcie
zaje¢ edukacyjnych, projektédw uczniowskich, konkursow
srodowiskowych itp.

Niestety, polska tradycja budowlana utrwalita posrod
wielu inwestoréw i decydentdw przekonanie, ze wen-
tylacja grawitacyjna jest w stanie zapewni¢ w szkofach
odpowiednie warunki srodowiska. Tymczasem jest to sys-
tem absolutnie nienadajacy sie do tego celu. Co ciekawe,
analiza zapiséw polskiego prawa budowlanego wskazuije,
e zastosowanie wentylacji grawitacyjnej w nowo budo-
wanej szkole lub pozostawienie jej w szkole poddawanej
gruntownej modernizacji, nie powinno by¢ mozliwe.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw technicznych,
jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowa-
nie (Dz. U.z 2019 1. poz. 1065), w § 148. 1. stanowi, ze
Jwentylacje mechaniczng wywiewna lub nawiewno-
-wywiewng nalezy stosowac w budynkach wysokich
i wysokosciowych oraz w innych budynkach, w ktérych
zapewnienie odpowiedniej wymiany powietrza nie jest
mozliwe za pomoca wentylacji grawitacyjnej lub wen-
tylacji hybrydowej"

To oznacza, ze projektant decydujacy sie na wen-
tylacje grawitacyjng w szkole uwaza, ze zapewnienie
wymaganej intensywnosci wentylacji przy pomocy tego
systemu jest mozliwe. Szkoda, ze w Rozporzadzeniu Mini-
stra Rozwoju zdnia 11 wrze$nia 2020 r. w sprawie szcze-
gotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.
U. poz. 1609) nie wymaga sie rygorystycznie wykazania
takiej mozliwosci na drodze obliczen. W projektach ar-
chitekt zazwyczaj umieszcza jedynie zdanie W budynku
przewidziano wentylacje grawitacyjng”

W odniesieniu do wymaganej intensywnosci wen-
tylacji (§ 149. 1. Warunkow technicznych...) odsyta do
wycofanej przez PKN w 2015 normy PN-83/B-03430 oraz
PN-83/B, gdzie znajduje sie zapis, W budynkach uzytecz-
nosci publicznej pomieszczenia przeznaczone do statego
i czasowego pobytu ludzi powinny miec¢ zapewniony
doptyw co najmniej 20 m*/h powietrza zewnetrznego dla
kazdej przebywajacej osoby (w ztobkach i przedszkolach
dopuszczalne jest obnizenie do strumienia powietrza
do 15 m*/h dla kazdego dziecka)” Jednocze$nie w tej
samej normie jest ograniczenie organizacji doptywu
powietrza do pomieszczenia przez nawiewniki powietrza
stosowane w wentylacji grawitacyjnej, hybrydowej lub
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mechanicznej wywiewnej do dwdch wymian na go-
dzine. W szkofach i przedszkolach dopuszcza sie w uza-
sadnionych przypadkach (nie precyzujac jednak jakich)
doprowadzanie powietrza zewnetrznego pod wptywem
podcisnienia w ilosciach do trzech wymian na godzine.

Wentylacja klasy szkolonej dla 30 oséb (uczniowie
i nauczyciel) wymaga doprowadzania powietrza w ilosci
600 m*/h. W takiej klasie szkolnej doptyw powietrza przez
nawiewniki, nawet po sporzadzeniu odpowiedniego
,uzasadnienia’, mozliwy jest jedynie w pomieszczeniach
o kubaturze wiekszej niz 200 m?*. Wiele istniejacych klas
szkolnych nie spetnia tego warunku.

Brak aktywnosci wladz panstwowych w formutowa-
niu wymagar dotyczacych wyposazenia technicznego
budynkéw edukacyjnych starajg sie nadrabia¢ wiadze
samorzadowe, w ktorych gestii znajduje sie zdecydowa-
na wiekszos¢ szkot. Przyktadem takiego dziatania moze
by¢,Warszawski standard zielonego budynku’, w ktorym
stosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem energii
jest obligatoryjne w budynkach oswiaty.

Najwyzszy czas, by to jednak paristwo poczuto sie
odpowiedzialne za istniejaca sytuacje. Powolny proces
zmiany $wiadomosci powinien by¢ przyspieszony przez
zdecydowane dziatanie i precyzyjne zapisy w prawie
budowlanym lub oddzielnym rozporzadzeniu poswie-
conym kompleksowemu rozwigzaniu probleméw tech-
nicznych wystepujacych w budynkach edukacyjnych. Na
pewno w nowych wymaganiach powinno sie uwzgled-
nia¢ obowiazek stosowania wentylacji mechanicznej
nawiewno-wywiewnej, wyposazonej w odzysk energii
Z powietrza usuwanego, wysokoskuteczna filtracje po-
wietrza i systemy sterowania umozliwiajgce dostoso-
wanie pracy wentylacji do dynamicznie zmieniajacych
sie warunkow. Wymaganie zapewnienia co najmniej 20
m?*/h powietrza zewnetrznego dla kazdej osoby powinno
by¢ zwiekszone. Dodatkowo powinno sie wymagac od
zarzadcodw szkot, powotujac sie na odpowiednie przepi-
sy, opracowania szczegotowych plandw postepowania
na wypadek wprowadzania podwyzszonych stanow
zagrozenia epidemiologicznego. Warto przy tym sko-
rzystac z pionierskiego standardu ASHRAE 241, Control
of Infectious Aerosols”.

Jerzy Sowa

Politechnika Warszawska

Wydziat Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska
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Wdrozone technologie i wyniki badan

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj, zrealizowato

przedsiewziecie Wentylacja dla szkot i domow” majace na celu opracowanie nowoczesnych systemow

wentylacyjnych dla szkot. Wykorzystujac publiczne $rodki, polscy producenci zaprojektowali, wykonali

i wdrozyli pilotazowe instalacje w dwdch obiektach, ktére dotychczas byty wentylowane w sposob

naturalny. Pozytywne efekty zostaty potwierdzone badaniami w skali laboratoryjnej przeprowadzonymi

w specjalnie na ten cel zbudowanej komorze badawczej.

Czesc przedsiewziecia dotyczaca szkot zrealizowano
w latach 2021-2023. Pierwszy etap obejmowat badanie
prototypdw systemow wentylacji i automatyki. Nowe
rozwigzania zaprojektowane przez producentow te-
stowano wedtug specjalnie opracowanej procedury
badawczej zrealizowanej przez Wydziat Inzynierii Srodo-
wiska i Energetyki Politechniki Slaskiej. Na etapie drugim
prototypy z najlepszymi wynikami testow zamontowano
w dwoch szkotach: w Ledzinach na Gérnym Slasku oraz
w Niepotomicach koto Krakowa.

Kazdy z systeméw wentylacji sktada sie z centrali
wentylacyjnej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem cie-
pta i chfodu oraz instalacji rozprowadzajacej powietrze
w sali lekcyjnej. Za regulacje temperatury powietrza
nawiewanego odpowiada ukfad instalacji z pompami
ciepfa. Dodatkowo w kazdej sali lekcyjnej zamontowa-
no na grzejnikach bezprzewodowe sitowniki zaworéw
termostatycznych, wspierajace system automatyki przy
regulowaniu temperatury powietrza.

W holu kazdej ze szkét zainstalowana zostata tablica
informacyjna, na ktorej wyswietlane sa parametry syste-
mu, obejmujace m.in.:

) temperature i wilgotnos¢  wzgledng  powie-
trza oraz stezenie dwutlenku wegla, koncen-
tracje PM,. i PM,,
zamontowanych systemdw wentylacyjnych,

zuzycie energii elektrycznej

) parametry powietrza zewnetrznego,
) dodatkowe informacje przekazane przez szkofe.

W kazdej sali zostat zainstalowano panel sterujacy,
na ktorym réwniez wyswietlane s parametry dotyczace
jakosci powietrza w pomieszczeniu.

Widok elewaji szkoty w Ledzinach z zamontowanymi czerpnio-wyrzutniami powietrza

www.cyrkulacje.pl
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System wentylagji zainstalowany w wybranym pomieszczeniu edukacyjno-wychowawczym w szkole w Ledzinach. Centrale
wentylacyjng umieszczono w zabudowie meblowej na koricu klasy. Widoczny kanat nawiewny oraz front zabudowy

graficznie dopasowano wg wskazéwek nauczycieli

Parametry wewnetrzne
39 %RH20.3 C
3 wgm> 870 ppm
Ustaw temperature A

sali
20
v

¥ Galmel

Tnn stend 11

Parametry zewngtrzne

36 %RH 24 7°C
5 wgm 5§ pgin®
357 ppm

Aktywny program:
AUTO - Eko
USTAW TRYB PRACA
WLACZ PRZERWE

WYLACZ CENTRALE

Widok ekranu regulatora pomieszczeniowego w szkole w Ledzinach

Y Galmef

Skala akceptaciji parametrow

1101-1500 ppm EREE o co2
.
e ™

Prognoza pogody

Terz Za 3 godeiny
-29°C

o 1%
1029 hia

0%

Widok tablicy informacyjnej w szkole w Ledzinach

KOMUNIKATY SEKRETARIATU:

Szczesliwy numerek: 6 (23.11.2023)

ODCZYTY ZE STACJI POGODOWEJ
TEMPERATURA -3'C
WILGOTNOSC 93 %
coz2
PM2.5

PM10

cyrkulacje 85 - styczen-luty 2025

Elementem skladowym systemow jest takze szkolny
system zarzadzajgcy. Dostep do systemu odbywa sie
przez oprogramowanie, ktére umozliwia zarébwno pod-
glad parametrow powietrza w kazdym pomieszczeniu
wychowawczo-dydaktycznym, jak i zaprogramowanie
indywidualnego harmonogramu pracy dostosowanego
do planu zajec.

W czasie przerw od zaje¢ lekcyjnych realizowany jest
specjalny tryb ,Przerwa’, ktéry stuzy do przewietrzania.
W celu zminimalizowania zuzycia energii elektrycznej
w nocy oraz w weekendy, system wentylacji jest wyta-
czany. Aktywny jest jedynie tryb przewietrzania. Dzieki
zamontowanemu systemowi wentylacji zapewniono
odpowiednia ilo$¢ swiezego powietrza, nie dopuszczajac
do przekroczenia stezenia dwutlenku wegla.

Wyniki badan
w zmodernizowanych szkotach

Szkota Podstawowa nr 3 im. J.Ch. Ruberga
w Ledzinach

Autorem rozwiazania i wykonawca systemu w szko-
le w Ledzinach jest firma Galmet. Niezalezne systemy
wentylacyjne wdrozono w 19 klasach, w kazdej z nich
podczas zajec przebywa jednoczesnie 31 osdb. Zaje-
cia prowadzone sg wedtug standardowego planu lek-
cyjnego, co godzine nastepuje zamiana klasy/grupy.
Drzwi w czasie przerwy pozostajg zamkniete, aby nie
zaburzac pracy sytemu wentylacyjnego. W klasie nie
powinni wtedy przebywac uczniowie, aby przewietrza-
nie przed kolejng lekcjg byto jak najbardziej efektywne.
Systemy wentylacyjne zapewniaja:
) odpowiednig ilos¢ Swiezego powietrza, nie dopusz-
czajgc do przekroczenia stezenia dwutlenku wegla
powyzej 550 ppm, ponad stezenie CO, w powietrzu
zewnetrznym
oczyszczanie za pomoca filtrow powietrza wprowa-

dzanego do sali zzewnatrz,

regulacje temperatury w pomieszczeniach przy
zastosowaniu bezprzewodowych sitownikow za-
woréw grzejnikowych oraz regulacje temperatury
powietrza nawiewanego w wyniku zastosowania
instalacji hydraulicznej podtaczonej do systemu
pomp ciepta,

walory edukacyjne, dzieki zamontowanej duzej ta-
blicy elektronicznej informujacej o jakosci powietrza.

Centrale wentylacyjna zlokalizowano w tylnej czesci
pomieszczenia i zabudowano $cianka meblowa do-
stosowang stylistycznie do wnetrza. Powietrze jest
dostarczane za pomoca dekoracyjnego nawiewnika
tekstylnego zamontowanego pod sufitem, poprowa-
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Rys. 2. Zmiana koncentragji pytow zawieszonych PM, , w zaleznosci od przeptywu powietrza oraz strumienia powietrza w grudniu w wybranej klasie szkoty w Ledzinach

dzonego wzdtuz sali. Wywiew zintegrowany jest z cen-
tralg wentylacyjna.

Szkolny system nadzorujacy

Na rysunku 1. przedstawiono dane zarejestrowane
w grudniu 2024 r. dla stezenia dwutlenku wegla oraz
strumienia powietrza wentylacyjnego w trakcie pracy
systemu wentylacji w réznych programach (,Praca’,,Prze-

rwa’,,ECO", Wytgczony”). Na rysunku 2. przedstawiono
natomiast dane dotyczace koncentracji pytow PM, ..

W trakcie testu nie doszto do przekroczenia wartosci
przyrostu stezenia dwutlenku wegla (réznicy pomiedzy
stezeniem CO, w powietrzu w pomieszczeniu, a steze-
niem CO, w powietrzu zewnetrznym).

www.cyrkulacje.pl
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Tabela 1. Zestawienie parametréw powietrza w trakcie dnia pracy w grudniu w szkole w Ledzinach

Godziny zajec Zuzycie energii

PML5 wewnetrzne (Srednia)

Numer lekgji

30

[gg:mm] [ug/m?3] [Wh]
1 7:10-7:55 0 8,1 75,8
2 8:00-8:45 29 6,3 76,2
3 8:50-9:35 8 52 82,9
4 9:45-10:30 48 6,6 76,8
5 10:40-11:25 277 8,7 103,3
6 11:45-12:30 154 19,9 82,1
7 12:45-13:30 108 6,0 82,2
8 13:40-14:25 38 31 79,3
9 14:30-15:15 21 3,6 79)9.
10 15:20-16:05 5 4,4 823

Zespot Szkét im. Ojca Swietego Jana Pawta Il
w Niepotomicach

Autorem rozwigzania i wykonawcg systemow za-
montowanych w szkole w Niepotomicach jest firma
Smay. Systemy wentylacyjne zainstalowano w 6 klasach.

Centrala wentylacyjna w tylnej czesci pomieszczenia
zostafa zintegrowana z zabudowg meblowa, a o jej wy-
gladzie zadecydowata dyrekcja szkoty. Powietrze jest
dostarczane do sali za pomoca nawiewnikdw wyposa-
zonych w filtry. Wywiew realizowany jest przez kratke
wywiewna.

Szkolny system nadzorujacy

Na rysunku 3. przedstawiono dane zarejestrowane
w grudniu 2024 r. dotyczace stezenia dwutlenku wegla
oraz strumieni powietrza wentylacyjnego w trakcie pracy
systemu wentylacji w réznych trybach pracy (,Praca’,
,Przerwa’, [ECO", Wylgczony”). Na rysunku 4. natomiast
przedstawiono zarejestrowane dane dotyczace koncen-
tracji pytow PM, .

Elewacja szkoty w Niepotomicach z zamontowanymi czerpniami i wyrzutniami powietrza, ktdre zaznaczono czerwonymi strzatkami

cyrkulacje 85 - styczen-luty 2025



System wentylagji zainstalowany w wybranym pomieszczeniu edukacyjno-wychowawczym w Zespole Szkét w Niepotomicach
A —zabudowa meblowa, za ktdra znajduje sie instalacja wentylacyjna
B — za otwartymi drzwiczkami zabudowy widoczna instalaja wentylacyjna

1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600

(0, [ppm]

500 Frmm

400

Przerwa 300
Praca 200
ECO 100
Wytaczony 0

0:00
1:00
2:00
3:00
4:00

s (zUjNTK COZ zewnetrzna [ppm]

s PrOgram pracy

5:00

6:00

7:00

8:00

9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00

22:00
23:00

(zas
s (zUjNIK (0Z wewnetrzna [ppm] e ROZNICA (0Z (wewn-zewn) [ppm]

s Przeplyw (nawiew) [m?/h]

Rys. 3. Zmiana stezenia dwutlenku wegla oraz strumienia powietrza w grudniu w szkole w Niepotomicach
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Tablica informacyjna zainstalowana w holu szkoty w Niepotomicach oraz panel sterowania znajdujacy sie w sali lekcyjnej tej samej szkoty

Tabela 2. Zestawienie parametréw powietrza w trakcie dnia pracy w grudniu w szkole w Niepotomicach

Godziny zaje¢ PMLS( ;n::;vl'r.\ig:rzne Zuzycie energii
Numer lekgji

[gg:mm] [ug/m?] [Wh]
1 8:00-8:45 0 1,0 60
2 8:50-9:40 200 2,0 50
3 9:50-10:35 377 1,0 170
4 10:50-11:35 453 1,0 160
5 11:45-12:30 402 1,0 110
6 12:40-13:25 346 1,0 70
7 13:35-14:20 327 1,0 60
8 14:30-15:15 385 1,0 60
9 15:20-16:05 174 2,0 50
10 16:10-16:55 146 2,0 50

Podsumowanie nego niskoemisyjnym zrodtem ciepta (pompami ciepta),

Zaméwienie stanowi czes¢
realizowanego przez NCBR projektu
pozakonkursowego pn. Podniesienie
poziomu innowacyjnosci gospodarki
poprzez wdrozenie nowego mo-
delu finansowania przetomowych
projektéw badawczych i jest
wspotfinansowane ze srodkéw
Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego, w ramach poddzia-
fania 4.1.3 Innowacyjne metody
zarzadzania badaniami Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwoj
2014-2020.

Zastosowane systemy wentylacyjne pozwalajg na
dostarczenie do sal lekcyjnych regulowanej ilosci stru-
mienia $wiezego powietrza zewnetrznego. Powietrze
jest dodatkowo filtrowane niezaleznie od zanieczysz-
czenia $rodowiska zewnetrznego. W pomieszczeniach
utrzymano koncentracje stezenia pytéw PM, . ponizej
stezenia mierzonego na zewnatrz.

Przedstawiciele szkot pozytywnie wypowiadaja sie
na temat poziomu natezenia dzwieku instalacji (podczas
badan ponizej 35 dB), ktéry nie przeszkadza w prowa-
dzeniu lekgji i uzytkowaniu sal.

Dzieki regulacji temperatury powietrza, realizowanej
za pomocg sitownikow bezprzewodowych, jak rowniez
regulacji temperatury powietrza nawiewanego ogrzewa-

cyrkulacje 85 - styczen-luty 2025

mozliwe jest ograniczenie zapotrzebowania na ciepfo.

Mariusz Skwarczynski
Stawomira Dumata
Zuzanna Biernacka

Dziat Rozwoju Innowacyjnych Metod Zarzadzania
Programami
Narodowe Centrum Badar i Rozwoju
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Modelowanie CED — okreslenie

Projektanci wentylacji i klimatyzacji maja coraz wiekszg swiadomos¢, ze

projektowanie i budowanie obiektéw edukacyjnych szybko i tanio wigze sie

z mnostwem pomytek zwigzanych zaréwno z obliczeniami, jak i niewfasciwym

doborem systemu HVAC lub zig dystrybucjg powietrza. A przeciez budynki

szkolne i przedszkolne, mimo tego ze sg uwazane za nieskomplikowane, powinny

byc¢ wykonane nie gorzej niz starannie dopracowane biurowce, poniewaz ich

uzytkownikami beda najbardziej wyjatkowe osoby na Swiecie — dzieci.

W przypadku projektowania wentylacji i ogrzewania
obiektow edukacyjnych uznaje sie, ze bardzo istotny-
mi parametrami sg komfort cieplny, jakos$¢ powietrza
i akustyka, poniewaz maja duzy wptyw na zdrowie
i samopoczucie mfodych i wrazliwych oséb, w tym na
ich mozliwos¢ skupienia sie i wydajnos¢. Dzieci pracujg
caly dzien w rygorze czasu lekcyjnego. Nie mogg, tak jak
dorosli, samodzielnie robic¢ przerw ani wychodzi¢ bez
pozwolenia nauczyciela podczas lekgji z klasy. Dlatego
musza by¢ przez projektantow potraktowane wyjatko-
wo. Szczegdlnie dobry powinien by¢ projekt wentylacji
i klimatyzacji. Pomocnym narzedziem projektowym jest
analiza CFD, ktora stuzy do okreslenia prawidtowego
i optymalnego sposobu rozdziatu powietrza w pomiesz-
czeniach. Sprawdza sie ona lepiej niz programy doboro-
we nawiewnikéw czy klimawentylokonwektoréw.

Niestety wymagania dotyczace nowo projektowa-
nych obiektéw edukacyjnych w Warszawie wydane
w 2021 roku (Zatgcznik nr 1 do zarzadzenia nr 645/2021
Prezydenta m.st. Warszawy z 4.05.2012 r,, pt.,Szkofa do-
brze zaprojektowana — Standardy architektoniczne i funk-
cjonalne dla szkoét podstawowych i zespotéw szkolno-
-przedszkolnych m.st. Warszawy”) w zakresie systemow
HVAC nie s3 ani obszerne, ani szczegdtowe. Zawieraja
bardzo pobiezne informacje bez podpowiedzi, jak tanio
i optymalnie wykona¢ rozdziat powietrza w pomiesz-
czeniach w lecie i zimie. Wiadomo, ze im wieksze okna,
tym ryzyko nieutrzymania jednolitej i statej temperatury
w pomieszczeniach rosnie.

W podrozdziale Przestrzenie edukacji szkolnej - sale
lekcyjne” napisano bardzo skromnie:,Parametry komfor-
tu: sale powinny by¢ jasne, a temperatura przez caty czas
powinna byc¢ jednakowa i kontrolowana’.

cyrkulacje 85 - styczen-luty 2025

Parametry klimatu wewnetrznego w pomieszcze-
niach sal lekcyjnych zostaty okreslone w podrozdziale, Ja-
kos¢ powietrza’, w ktorym czytamy: ,Wymagana kontrola
temperatury w okresie lata w przypadku systemu pomp
ciepta z wymiennikiem gruntowym — wartos¢ w lecie 26°C
bez wymagan w zakresie wilgotnosci, wartos¢ tempera-
tury w zimie 20°C z minimalng wilgotnoscig wzgledng
40%. Wymagana warto$¢ powietrza wentylacyjnego ze-
wnetrznego na osobe w salach lekcyjnych wynosi 30 m*/h
ze zbilansowaniem, czyli ilo$¢ powietrza nawiewnego
rowna wywiewanemu”.

Wymagania dotyczace wentylacji okreslono bardzo
0gdlnie w podrozdziale Wentylacja”:

W celu ograniczenia zuzycia energii przez zespoty
wentylacyjne powinny one pracowac okresowo, jedynie
podczas godzin pracy szkoty. Dodatkowo w okresach,
w ktorych parametry powietrza zewnetrznego beda spet-
, PM,joraz tempe-
ratura), wentylacja mechaniczna nawiewno-wyciggowa nie

nia¢ wymagania (zawartos¢ pytéw PM

powinna pracowac. Wentylacja pomieszczer powinna od-
bywac sie przez przewietrzanie sal (otwarcie okien w czasie
przerw lekcyjnych). W sytuacji, kiedy przewietrzanie moze
nie by¢ skuteczne, system wentylacji mechanicznej powi-
nien pracowac jako system wyciggowy (sekcja nawiewna
nie bedzie pracowacd). [...] Dla budynkéw o zwartej bryle
preferowany bedzie system wentylacji centralnej nawiew-
no-wywiewnej. Dla obiektéw peryferyjnych lub budynkow
rozlegtych nalezy przewidziec system rozproszony oparty
0 niezalezne systemy wentylacyjne. Zespoty wentylacyjne
wyposazone powinny by¢ w autonomiczne uktady auto-
matycznej reguladji i sterowania. Systemy wentylacyjne
powinny spetnia¢ wymogi normy PN-EN 16798-3:2017-09
—Wentylacja budynkéw niemieszkalnych’.
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Rys. 1. Sala lekcyjna z nawiewem powietrza wentylacyjnego w kierunku okna, a) — rzut, b) — widok 3D. Parametry powietrza: lato — poczatkowa temperatura wewnetrzna 26°C, temperatura powietrza nawie-
wanego 16°C, zima — poczatkowa temperatura wewnetrzna 21°C, temperatura powietrza nawiewanego 26°C

Z powodu bardzo ogdélnych wytycznych projekto-
wych warto wiec przy analizowaniu sposobu wentylacji
i ogrzewania klas lekcyjnych wspomac sie analizami
CFD. Moim zdaniem zamawiajacy i autorzy tworzacy
programy funkcjonalno-uzytkowe, tzw. PFU oraz zato-
zenia projektowe szkot i przedszkoli, powinni wymagac
weryfikacji rozwigzan zastosowanych w salach lekcyjnych
za pomoca analiz numerycznych CFD w zakresie mini-
malnym (sprawdzenie przeptywdw powietrza i rozktadu
temperatury w lecie i zimie) lub bardziej zaawansowa-
nym obejmujacym obliczenia parametrow komfortu
termicznego z PMV, PD, PPD. Z doswiadczenia wiem,
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Rys. 3. Rozktad temperatury powietrza w okresie letnim na wysokosci 60 cm — przekrdj

ze wykonanie obliczert CFD w zakresie minimalnym
dotyczacym sali lekcyjnej w budynku pasywnym zaj-
muje 2 dni. To wystarczy, aby sprawdzic¢ rézne sposoby
nawiewu powietrza, jego rozptyw oraz temperature (bez
parametrow komfortu).

Przyktad analiz CFD dotyczace sali lekcyjnej
Analiza dotyczyta klasy o wymiarach: szerokos¢
650 cm, dtugos¢ 945 cm i wysokos¢ 315 cm. W pomiesz-
czeniu nie byto grzejnikdw podokiennych, poniewaz
zastosowano ogrzewanie cieptym powietrzem wen-
tylacyjnym, a budynek zaprojektowano jako pasywny.

Veloakty, e -
Foa00000

7.7%0000 =
108000
1.953000

i

i
i

]

www.cyrkulacje.pl

35



36

TECHNIKA

Velocity, m/s

0400000
0.375000
0350000
0325000
0300000
0.275000
0250000
0225000
0.200000
0.175000
0.150000
0.125000
0.100000
0.075000
0050000
0025000
0.000000

Temperature, ¢

26.00000
25.50000
25.00000
24.50000
24.00000
23.50000
H 23.00000
H 22.50000
22.00000
21.50000
21.00000
20.50000
20.00000
19.50000
15.00000
18.50000
18.00000
17.50000
17.00000
16.50000
16.00000
15.50000
15.00000

Rys. 5. Rozktad temperatury powietrza w okresie zimowym na wysokosci 60 cm w sali lekcyjnej, w ktdrej nie przebywaja dzieci— przekrdj
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Rys. 6. Modelowanie w okresie zimy dla klasy lekcyjnej w wersji z kanatem i kratkami nawiewnymi skierowanymi réwnolegle do okien. a) rzut, b) widok 3D. Parametry powietrza: zima — poczatkowa temperatu-
ra wewnetrzna 21°C, temperatura powietrza nawiewanego 29°C

Rysunki pokazuja modelowanie w lecie i zimie w kla-
sie lekcyjnej w wersji z kanatem i kratkami nawiewnymi
skierowanymi na okna.

Whioski

Aby uzyskac bardziej jednorodny rozktad tempe-
ratury w pomieszczeniach, taki, ktéry umozliwia lepsza
regulacje temperatury wewnetrznej, bardzo korzystne
jest skierowanie nawiewdw powietrza na okna oraz
zaprojektowanie wiekszej liczby kratek nawiewnych.
Dzieki temu uzyskuje sie rownomierny rozktad powietrza,
ktére przeptywa z mniejszg predkoscia. To rzutuje na
poprawe komfortu akustycznego i termicznego w sali
lekcyjnej. Dodatkowo mozliwe jest zaprojektowanie
wiekszych okien zapewniajacych doprowadzenie duzej
ilosci swiatta naturalnego. Na ten element szczegdlng
uwage zwracajg autorzy poradnika przedstawiajacego
standardy architektoniczne i funkcjonalne dotyczace

cyrkulacje 85 - styczen-luty 2025

budynkow edukacyjnych (Zatacznik nr 1 do zarzadzenia
nr645/2021 Prezydenta m.st. Warszawy z4.05.2012 ., pt.
,Szkota dobrze zaprojektowana — Standardy architekto-
niczne i funkcjonalne dla szkét podstawowych i zespotow
szkolno-przedszkolnych m.st. Warszawy").

Tylko po wykonaniu modelowania CFD warunkéw
komfortu termicznego (z PMV, PPD, PD) otrzyma sie bar-
dzo dokfadna wizualizacje, czy projekt wykonano prawi-
diowo czy nie. Zobaczy sie obszary, w ktorych wentylacja
dziata Zle, a takze te przegrzane lub niedogrzane, oceni
przewymiarowanie lub niedowymiarowanie urzadzen
i poprawnos¢ dobranych elementéw wentylacyjnych
w warunkach odwzorowujacych te rzeczywiste, bez ko-
niecznosci budowania kosztowego modelu pomiesz-
czenia w skali 1:1.

Analiza CFD stuzy zweryfikowaniu zasiegow i roz-
ptywu strumieni powietrza, ktére mogga by¢ zaktécane
przez m.in. wewnetrzne strumienie konwekcyjne po-
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Rys. 8. Rozktad temperatury powietrza w okresie zimowym na wysokosci 60 cm w sali lekcyjnej, w ktérej nie przebywaja dzieci, — przekrdj

chodzace od Zrédet zyskéw ciepta. Jednak, aby wykonac

taka analize, projekt instalacji i architektury musi by¢ juz

na zaawansowanym poziomie. Najlepszym momentem
jest etap projektu przetargowego, gdy wykonane sg juz
dobory wszystkich urzadzer i parametréw instalacji.

Dzieki modelowaniu CFD mozna okredli¢ parametry

referencyjne poszczegolnych urzadzen.

Etap projektu koncepcyjnego lub budowlanego nie
jest wiasciwy ze wzgledu na,zgrubne”wykonanie wielu
obliczen. Nalezy pamietac, ze w fazie projektu technicz-
nego jest juz za pdzno na wprowadzenie waznych zmian,
gdyby te okazaty sie konieczne.

Wykonywanie obliczen, wymiarowanie wentyla-
cji i weryfikacja nie jest tatwym zadaniem, stad nalezy
przypomniec o koniecznosci posiadania niezbednych
uprawnient budowlanych przez osoby, ktére chcg takie
dziatania podja¢. Ustawodawca w polskich przepisach
budowlanych (Dz.U. z 2024 poz. 725) w rozdziale 2, ar-
tykule nr 12 mowi:

) ust.1:,Za samodzielng funkcje techniczng w budow-
nictwie uwaza sie dziatalnos¢ zwigzana z konieczno-
$cig fachowej oceny zjawisk technicznych lub samo-
dzielnego rozwiazania zagadnier architektonicznych
i technicznych oraz techniczno-organizacyjnych’,

) ust. 2: ,Samodzielne funkcje techniczne w budow-
nictwie, okreslone w ust. 1 pkt 1+5, moga wyko-
nywac wytacznie osoby posiadajace odpowiednie
wyksztatcenie techniczne i praktyke zawodowa,
dostosowane do rodzaju, stopnia skomplikowania

dziatalnosci i innych wymagan zwigzanych z wyko-
nywana funkcja, stwierdzone decyzja, zwang dalej
uprawnieniami budowlanymi, wydang przez organ
samorzadu zawodowego”.

Z kolei w opinii Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Pol-
skiej Izby Inzynieréw Budownictwa wyrazonej w pismie
72012 r.nr KK-051-0217(4)/12 napisano:,Generalnie moz-
na jednak przyja¢, ze jezeli komputerowe symulacje CFD
na potrzeby instalacji oddymiajgcej stanowig element
projektu architektoniczno-budowlanego powinny zostac
sporzadzone przez osoby z uprawnieniami budowlanymi
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji
i urzadzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wo-
dociggowych i kanalizacyjnych’.

Moim zdaniem wykonywanie tak odpowiedzialnych
zadan przez osoby nieposiadajgce uprawnien budow-
lanych moga by¢ podstawa do niewyptacenia przez
ubezpieczyciela odszkodowania wiascicielowi czy tez
uzytkownikowi obiektu w przypadku wystapienia pro-
blemdéw technicznych lub bteddw projektowych.

TECHNIKA

Marek Magdziarz
Projektant wentylagji
Autor symulacji CFD
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Jako pracodawca obserwuje coraz
wieksza trudnos¢ w pozyskaniu
kandydatow do pracy. Gdzie jest
mtodziez, ktéra jeszcze 10 lat temu
zalewata nas podaniami o prace po
zakoriczeniu studiéw? Na stronie
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego mozna znalez¢ ciekawe
statystyki. Wedtug zestawienia liczby
zgtoszen na studia w roku akademickim
2024/2025 z podziatem na kierunki
budownictwo nie jest uwazane za

dobrze rokujaca profesje.

fot. abdulmoizjaangda| AdobeStock

40000 T Gdyby powszechnie znana byfa informacja, ze moj
zie¢ psycholog we wiasnym gabinecie 3 lata po stu-
diach zarabia dwa razy wiecej niz jego tes¢ po 30 latach
pracy jako projektant instalacji sanitarnych we wtasnym
10-osobowym biurze, to budownictwo nie utrzymatoby
nawet 10. pozycji.

Ciekawe i wiele mowiace o postrzeganiu zawodu
inzyniera budownictwa jest zestawienie dyscyplin
i kierunkéw studidw wedtug liczby zgtoszen kandy-
datow na jedno miejsce. Sklasyfikowano 162 kierunki,
w ktérych wystapito 5 i wiecej zgtoszen. Na pierw-
szym miejscu uplasowato sie projektowanie i logistyka
materiatéw — 77 zgtoszen, na drugim orientalistyka
— japonistyka — 22 zgtoszenia. Architekture i kierunki
budownictwa wyprzedza nawet projektowanie gier
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historycznych i sztuka kreatywnego pisania, a w za-
sadzie wyprzedzajg nasza branze wszystkie 162 dys-
cypliny i kierunki, poniewaz... w tym zestawieniu nie
wystepujemy w ogdle.

Na potrzeby tego felietonu pozyskatem przy po-

Informacja o wynikach rekrutacji na studia na rok akademicki 2024/2025 w uczelniach nadzorowanych przez Ministra Na- mocy redakgji,Cyrkulacji”i Podlaskiej Okregowej Izby
uki, Zrédto: https://www.gov.pl/web/nauka/informacja-o-wynikach-rekrutacji-na-studia-na-rok-akademicki-20242025-
w-uczelniach-nadzorowanych-przez-ministra-nauki

psychologia
informatyka
kierunek lekarski*
zarzadzanie
pielegniarstwo
ekonomia
fizjoterapia
finanse i rachunkowos¢
budownictwo
filologia angielska
logistyka
biotechnologia

mechanika i budowa maszyn
stosunki miedzynarodowe

*bez danych z uczelni medycznych nadzorowanych przez Ministra Zdrowia

Inzynieréw zestawienia rekrutacji z kilku szkét wyzszych
w Polsce. Interesowata mnie liczba 0séb przyjetych na
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https://stock.adobe.com/pl/contributor/211213008/abdulmoizjaangda?load_type=author&prev_url=detail

studia pierwszego stopnia na kierunki umozliwiajgce
absolwentom petnienie samodzielnych funkcji technicz-
nych w budownictwie w specjalnosciach okreslonych
wart. 14 ust. 1 ustawy z 7 lipca 1994 r. - Prawo budow-
lane. By nie przeciagza¢ czytelnika nadmiarem statystyk,
publikuje tylko dwa podsumowania, przekrojowe w tym
sensie, ze dotyczg szkdt wyzszych zlokalizowanych na
dwaoch koricach przekatnej naszego kraju — w Biatym-
stoku i Wroctawiu. Reprezentuja odmienne regiony Pol-
ski, ale czy pokaza te same trendy? Zaczne od danych
z Politechniki Biatostockiej.

taczna liczba studentéw na pierwszych latach ob-
jetych zestawieniem kierunkéw w aktualnym roku aka-
demickim zmalata w stosunku do wartosci szczytowej
z ostatnich 10 lat 0 19%, ale w stosunku do wartosci
szczytowej z ostatnich 5 lat sie nie zmienita. Wydawa-
toby sie, ze nie ma powodu do niepokoju. Gdy jednak
przyjrzec sie zmianom na poszczegdlnych kierunkach
wytania sie dokfadniejszy obraz sytuacji.

Wszystkie kierunki odnotowaty w ciggu 10 lat istotne
spadki z wyjgtkiem budownictwa (na szczescie) i infor-
matyki (co jest zgodne z duchem czasow). Najwiekszy
spadek odnotowaty kierunki ksztatcace przysztych in-
zynierdow w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci,
instalacji i urzadzen telekomunikacyjnych, sanitarnych
(cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociggowych
i kanalizacyjnych), elektrycznych i elektroenergetycznych.
Czyzby kandydaci na studia zapoznali sie z raportem
,Analiza wynagrodzen inzynieréw z uprawnieniami bu-
dowlanymi” - Inzynier Budownictwa 21.10.2024?

Dane z Politechniki Wroctawskiej obejmuja krotszy
okres, mianowicie lata akademickie od 2020/2021 do
2024/2025. taczna liczba studentdw na pierwszych la-
tach objetych zestawieniem kierunkdéw w aktualnym
roku akademickim zmalata w stosunku do wartosci
szczytowej z ostatnich 5 lat 0 12%.

Niestety zestawienia z obu szkot réznig sie zakresem
lat akademickich i zestawieniem kierunkéw, lecz w obu
wypadkach wida¢ mniejsze zainteresowanie studiami
politechnicznymi, szczegdlnie w zakresie architektury
oraz instalacji sanitarnych i elektrycznych. Dosy¢ dobrze
trzyma sie kierunek ogolnobudowlany, po ktérym tatwo
jest zdoby¢ prace, a wynagrodzenie jeszcze jest atrak-
cyjne, szczegdlnie w firmach wykonawczych z duzych
miast. Dziwi drastyczny spadek studentow kierunku
automatyka i robotyka w obu szkotach. Czyzby swiat
opisywany przez Marcina Wolskiego w ,Matriarchacie”
miat nigdy nie nadejs¢?

MOIM ZDANIEM
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taczna liczha studentéw pierwszego roku studiow pierwszego stopnia w poszczegélnych latach w Politechnice Biatostockiej
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Zestawienie zmiany liczby studentdw na pierwszym roku danego kierunku w biezacym roku akademickim w stosunku do

2020/2021

rok 2025

elektronika i telekomunikacja

wartosci maksymalnych wystepujacych zwykle na poczatku 10-letniego zestawienia

W jaki sposéb przyciggnac¢ mtodziez do zawodu in-
zyniera? Pieniedzmi. Nie mydlmy oczu, ze ich niedobdr
zastapia gratyfikacje pozafinansowe: elastyczny czas
pracy, mozliwos¢ pracy zdalnej, wyjazdy integracyjne,
owoce w biurze i zdrowe przekaski, paczki dla dziedi,
programy kafeteryjne, karnety do klubdw fitness i dodat-
kowe ubezpieczenie medyczne. Przezytem epoke bogata
w erzace, sztuczny midd i wyroby czekoladopodobne.
Nic nie przebije magii pienigdza. Tylko skad go wzia¢?

www.cyrkulacje.pl
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Zestawienie zmiany liczby studentéw na pierwszym roku danego kierunku w biezacym roku akademickim w stosunku do
wartosci maksymalnych z okresu 5-letniego
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Wiek czynnych cztonkéw Podlaskiej Okregowej Izbie Inzynierow Budownictwa w 2024 roku
40 cyrkulacje 85 - styczen-luty 2025

Pogarszajaca sie sytuacja finansowa, szczegdlnie
pracowni projektowania budowlanego, wydaje sie fak-
tem. Podlaska Okregowa Izba Inzynieréw budownictwa
zamiescita ankiete dostepng na swoim portalu. Celem
jest zdiagnozowanie problemu i szukanie drég wyjscia.

Doroczny raport Autodesk 2024 State of Desi-
gn&Make, wykorzystujacy wyniki badarn ankietowych
firm zajmujacych sie szeroko rozumianym projekto-
waniem i produkgcja, informuje, ze ,talent jest obecnie
na drugim miejscu po kontroli kosztow, pozostaje on
meczacy i trudny do rozwiazania” Przy czym pod termi-
nem ,talent”w badaniu rozumie sie pozyskanie kwalifi-
kowanych pracownikéw, podnoszenie ich kwalifikacji,
motywacji i zwigzanie z firma.,Zatrudnienie i utrzymanie
utalentowanych inzynieréw nadal stanowi wyzwanie —
szczegdlnie jesli chodzi o taczenie narzedzi cyfrowych
z procesami inzynieryjnymi i budowami”. Badania obej-
muja wiele krajow z wytgczeniem postkomunistycznych.
Dawniej w tak zwanym wolnym swiecie postrzeganie roli
architekta i inzyniera w spoteczenstwie oraz ich pozycja
ekonomiczna staty na wysokim poziomie. W Polsce ,wy-
ksztatciuchéw” nadal traktuje sie podobnie jak w PRL-u,
chociaz mdj tata, pracujac w panstwowych biurach pro-
jektéw, miat wiecej wolnego czasu i pieniedzy niz ja. By¢
moze brak zainteresowania zawodami technicznymi
na zachodzie wynika ze zmiany mentalnosci pokolenia
wchodzacego w dorostos¢. Trafnie opisat to Michael
Hopf w powiesci,The End”-,Trudne czasy tworza silnych
ludzi, silni ludzie tworzg dobre czasy, dobre czasy tworza
stabych ludzi, a stabi ludzie tworzg trudne czasy” Do
ktérej fazy cyklu zmierzamy obecnie?

W Podlaskiej Okregowej Izbie Inzynieréw Budow-
nictwa zarejestrowanych jest 3883 cztonkow, a 47% jest
w wieku 50 plus. Inzynierowie s raczej dobrzy z rachun-
kéw, wiec prosze we wiasnym zakresie ekstrapolowac
trend ksztatcenia szczegdlnie instalatoréw sanitarnych
i elektrycznych (najgorzej optacanych specjalnosci bu-
dowlanych) na liczbg czynnych zawodowo inzynierow za
15 lat i zestawi¢ to z potrzebami sektora budowlanego.

Jacek Szumski
www.isanitarne.pl
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Jak budowac obiekty zrownowazone i odporne na zmiany klimatu

Klimat wewnetrzny ma ogromny wptyw na samopoczucie i efektywno$¢ pracy

— Czesto w sposob, z ktdrego nie wszyscy zdajg sobie sprawe. Prébg opisania
ztozonosci problemu jest definicja zdrowego budynku. Wcigz jednak brakuje
kompleksowej ewidencji odpowiednich danych we wszystkich krajach UE. Skutkuje

to brakiem mozliwosci monitorowania stanu zasobow budowlanych.

fot. Pete | Adobe Stock

Z poprzednich edycji Barometru zdrowych budyn-
kow wiadomo, ze, jedna czwarta mieszkaricow Europy Jak wynika z najnowszego badania Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), poli-

zyje w budynkach, w ktérych jakosc klimatu wewnetrz- tyka wspierajaca inwestowanie w budownictwo mieszkaniowe miafaby wiekszy

nego jest bardzo niska, a ich uzytkownicy narazeni s wptyw na zdrowie ludzi niz bezposrednie inwestycje w zdrowie. Liczy sie nawet
na nadmierny hatas, wilgo¢, plesn. Czes¢ osob nie ma niedtugi, trwajacy od dwéch do czterech lat okres. Analiza ujawnia bardzo istotny
dostepu do wystarczajacej ilosci $wiatta dziennego, czy wptyw podniesienia wydatkéw publicznych na mieszkalnictwo i udogodnienia
mozliwosci utrzymania komfortowej temperatury. Aby 0 1% PKB - takie rozwigzanie miatoby bardziej zauwazalny wptyw na zdrowie niz
zrozumied, jakie korzysci ludziom, spoteczeristwu i $rodo- zmniejszenie bezrobocia, zwiekszenie wydatkéw na ochrone socjalng i programy
wisku dajg zdrowe i zréwnowazone budynki, niezbedna rynku pracy.

jest analiza stanu obiektéw w catej Europie.
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) Dtugoterminowa strategia renowacji budynkéw — wspieranie
renowacji krajowego zasobu budowlanego

Biezacy serwis i konserwacja, zapewniajace prawidtowe funkcjonowanie ele-

mentéw odpowiedzialnych za straty i zuzycie energii w obszarze HVAC powinny

zapewnic:

) utrzymanie odpowiedniej jakosci elementéw i wyposazenia instalacji chtod-
niczych, wentylacyjnych (i technologicznych), w szczegdlnosci elementéw
i urzadzen regulacyjnych — zaworodw, sitownikéw, czujnikéw oraz urzadzen po-
miarowych, stuzacych do monitoringu zuzycia energii,

) kontrole poprawnosci dziatania algorytmow regulujacych prace instalacji i urza-
dzen,

) likwidacje wyciekdw i nieszczelnosci instalacji (w budynkach przemystowych
wszystkich instalacji — grzewczych, c.w.u., technologicznych, chtodniczych,
sprezonego powietrza, wentylacyjnych).

Wsréd dziatan z zakresu branzy HVAC niewymagajacych duzych naktadéw, ktére
pozwalaja na uzyskanie znacznych oszczednosci w zuzyciu energii w dokumencie
wymieniono nastepujace dziatania:

) wymiana lub instalowanie elementéw i wyposazenia regulacyjnego instalagji
umozliwiajacych lepsza regulacje pracy,

) opracowanie i stosowanie harmonograméw pracy instalacji wentylacji, klimaty-
zacji, stosownie do potrzeb i wykorzystania pomieszczen lub realizacji procesu
produkcyjnego,

) prostsze przypadki wykorzystania ciepta odpadowego z proceséw technolo-
gicznych (np. z chtodzenia agregatéw chtodniczych, chtodzenia sprezarek czy
chtodzenia produktow),

) wykorzystanie mozliwosci bezposredniego chtodzenia pomieszczen bez uzycia
agregatow i instalacji chtodniczych.

W Polsce przyjeto,Diugoterminowsg strategie re-
nowacji budynkow’, ktéra zakfada intensyfikacje prac
termomodernizacyjnych (zaréwno termomodernizacji
plytkiej, jak i gtebokiej) na poziomie ok. 3,8% budynkdow
rocznie. Powinno to skutkowac przeprowadzeniem do
2050r. ok. 7,5 mIn termomodernizacji, przy czym 4,7 min
budynkéw powinno zosta¢ poddane gtebokiej termo-
modernizacji. W wyniku tych dziatart do 2050 r. 65% bu-
dynkdéw powinno osiggnac¢ wskaznik EP (jednostkowe
zapotrzebowanie na energie pierwotna) nie wiekszy niz
50 kKWh/(m?rok). Powyzszy plan wpisuje sie w dtugotermi-
nowy cel UE na 2050 r, zakfadajacy zredukowanie emisji
gazéw cieplarnianych o 80+95% w poréwnaniu z 1990 .

Informacje o budynkach w UE sg czesto niedostepne,
niekompletne i przede wszystkim nieregularnie weryfiko-
wane. Wiekszo$¢ dotyczy tylko gospodarstw domowych,
a wiec wytacznie budynkéw mieszkalnych. To sprawia, ze
systematyczne $ledzenie informacji na temat wszystkich
typow budynkow jest praktycznie niemozliwe. Dostep-
nos¢ i jakos¢ danych réznig sie znaczaco miedzy poszcze-
golnymi panstwami cztonkowskimi UE, przez co trudno
o catosciowy obraz. Wyraznie pokazuje to koniecznos¢
uwzglednienia zdrowych budynkéw w ewidencji danych
na szczeblu unijnym i krajowym, wykorzystujac do tego
zaréwno istniejgce zasoby, jak i tworzac nowe sposoby
pozyskiwania informadiji.
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Kluczowe statystyki dotyczace zdrowia publicznego
i budownictwa na poziomie UE wskazuja, ze stan budyn-
kow oraz zdrowie ich uzytkownikdw nie ulegty poprawie
w ciggu ostatnich lat. W budynkach nadal zuzywa sie zbyt
duzo energii, emituje za wiele gazéw cieplarnianych, za$
liczba inwestycji majaca na celu poprawe efektywnosci
energetycznej maleje, co skutkuje coraz nizszym rocz-
nym wskaznikiem renowacji. Konieczne sg bezzwtoczne
dziatania na szczeblu UE i paristw cztonkowskich, aby
wprowadzi¢ polityke i przepisy, ktore uwzgledniajg wie-
lowymiarowe podejscie do zdrowia, zréwnowazonego
rozwoju i odpornosci na zmiany klimatu i traktuja je jako
kluczowe przy podejmowaniu decyzji. Wcigz brakuje
zintegrowanego i strategicznego podejscia do tematu
zdrowia uzytkownikow budynkéw. W dokumencie Komisji
Europejskiej —,Fala renowadji” zaproponowano podwoje-
nie wskaznika modernizacji zasobow budynkéw, ale jest
to wciagz niewystarczajace. W takim tempie dekarbonizacja
sektora zajetaby ponad sto lat. Obecny wskaznik gtebo-
kiej modernizacji na poziomie 0,2% w catej UE nie ma
praktycznie wplywu na realizacje celow klimatycznych.

W Polsce zgodnie ze scenariuszem rekomendowanym
w dtugoterminowej strategii renowacji tempo moderni-
zacji energetycznej powinno przyspieszy¢ czterokrotne.
Poziom inwestycji w zakresie modernizacji energetycznej
budynkow musi pokry¢ luke miedzy faktycznym wskaz-
nikiem renowacji a tempem umozliwiajgcym osiggniecie
neutralnosci klimatycznej. Luka ta na poziomie UE wynosi
1,4 mld euro. Zgodnie ze znowelizowana dyrektywa EPBD
wszystkie nowo powstajace od roku 2030 budynki maja
by¢ zeroemisyjne i wyposazone w odnawialne Zrodta
energii. Musza miec takze policzony potencjat tworzenia
efektu cieplarnianego (GWP) w catym cyklu zycia.

Niska jako$¢ powietrza wewnetrznego spowodowa-
na nieodpowiednim poziomem wymiany powietrza i/lub
niewfasciwie eksploatowanymi instalacjami HVAC moze
powodowac wzrost w powietrzu zanieczyszczen, takich
jak radon, toksyczne lotne zwigzki organiczne (TLZO) czy
drobnoustroje. Termomodernizacja stuzgca poprawie
izoladji i szczelnosci budynkdw, bez uwzglednienia od-
powiedniej wentylacji, moze prowadzi¢ do problemow
z wilgocia i zagrzybieniem. Negatywny wptyw budyn-
kéw na zdrowie moze przejawiac sie szerokim zakresem
problemow zdrowotnych na kazdym etapie zycia — od
tagodnych po powazne. Mogg pojawic sie problemy
z oddychaniem i choroby skory, bdle gtowy, alergie, ale
réwniez problemy ze zdrowiem psychicznym, czy wspo-
mniane juz niebezpieczne skutki skrajnej temperatury.

W Polsce statystyki wygladaja nieco lepiej niz srednia
europejska, ale wcigz koszty mieszkaniowe majg wysoki
udziat w domowych budzetach - niespetna 29% gospo-
darstw o niskich dochodach i niecate 6% wszystkich

Polakéw wydaje ponad 40% swoich dochoddw na wspo-
mniane koszty zwigzane z mieszkaniem. Wedtug danych
EUROSTAT wydatki zwigzane z utrzymaniem mieszkan
i domow, w tym zakup energii, stanowity w roku 2021
$rednio ok. 19,3% catkowitych wydatkéw polskich go-
spodarstw domowych. W badaniu Eurobarometru (2022)
ponad 80% respondentow przyznato, ze rosngce ceny
energii maja znaczacy wptyw na ich site nabywcza.
Efektywne i zdrowe budynki to szereg korzysci, zaréw-
no ekonomicznych, jak i srodowiskowych oraz spotecznych.
Dzieki dobrze opracowanym programom wsparcia moder-
nizacji budynkéw mozna by stworzy¢ od 200 tys. do 500 tys.
miejsc pracy rocznie w catej UE. W samej Polsce mowi sie
o ok. 100 tys. bezposrednich i 200 tys. posrednich (w innych
branzach gospodarki) nowych miejscach pracy. W Polsce
skumulowane korzysci ekonomiczne wynikajace
z ograniczenia zagrozen zwigzanych z klimatem we-
wnatrz pomieszczen moglyby wynies¢ nawet 17 mid
euro do roku 2050. Oszczednosci te zwigzane bylyby
z mniejszymi kosztami opieki zdrowotnej, mniejsza
absencja pracownikow oraz lepsza efektywnoscia ich
pracy. Modernizacja wszystkich budynkdw mieszkalnych
w UE do poziomu efektywnych energetycznie pozwolitaby
zaoszczedzi¢ 44% energii koncowej na ogrzewanie po-
mieszczen. Istotna redukcja emisyjnosci sektora nowych
budynkéw jest zadaniem wykonalnym — dzieki odpo-
wiedniemu podejsciu do projektowania mozna obnizy¢
wbudowany slad weglowy nawet o 41%, przy jednocze-
snej redukcji kosztow budowy o 9%. Dodatkowo poprawa
efektywnosci energetycznej procesu produkcji materiatéw
i samej budowy ma potencjat obnizenia kosztéw o 15%.

Odpornosc i adaptacja do zmian klimatu

Projektowane i budowane obiekty powinny byc
odporne na wyzwania zwigzane ze srodowiskiem
naturalnym, takie jak ekstrema pogodowe i kleski zy-
wiotowe oraz zmiany klimatu. W sktad dziatan, ktére sg
rekomendowane, wchodzi m.in. odpowiednio dosto-
sowane do potrzeb chtodzenie budynkow. Obejmuje
ono zaréwno aktywne (mechaniczne), jak i pasywne
(naturalne) metody adaptacji do zmian klimatu i nie-
przewidzianych zdarzen, takich jak pandemie. Poprawa
klimatu wewnetrznego powinna by¢ celem wszystkich
modernizacji energetycznych istniejgcych budynkow.

Przed Polskg dwa lata na implementacje zapisow. Na-
lezy postawi¢ na kompleksowe dziatania, ktére umozliwig
ograniczenie strat energii przez przegrody zewnetrze,
pozwolg na optymalizacje pracy systeméw technicznych,
zastosowanie efektywnych i czystych Zrédet ciepfa oraz
poprawe parametrow klimatu wewngatrz pomieszczen
i wptywu budynkéw na zdrowie, a takze samopoczucie
ich uzytkownikéw.

www.cyrkulacje.pl

TECHNIKA

Na podstawie Vil
edycji Barometru
opracowanej przez
think-tank Buildings
Performance Institu-
te Europe (BPIE), przy
wspétpracy z Grupq
VELUX

43



44

.. JC,)

Wytyczne Stowarzyszenia Polska Wentylacja

WYTYCZNE
INSTALACJA
WENTYLAC] MECHANICZNE]

Z ODZYSKIEM CIEPLA (REKUPERACIA)

‘W DOMACH JEDNORODZINNYCH

Pobierz
»Wytyczne”

nej

Wytyczne” stanowia praktyczny poradnik o tym, jak zaprojektowac, zbudowac

i skontrolowac dobrg instalacje wentylacji mechanicznej. Zostaty przygotowywane

przede wszystkim z myslg o dwdch grupach odbiorcow: instalatorach zajmujgcych

sie montazem instalacji wentylacyjnych w domach jednorodzinnych oraz

inwestorach.

Filtry powietrza

Zazwyczaj montowane s w centrali wentylacyj-
nej, spotykane rowniez w formie urzadzen kanatowych,
w charakterze drugiego stopnia oczyszczania powie-
trza. Stosowane s w celu zapewnienia odpowiedniej
jakosci powietrza nawiewanego do pomieszczen oraz
zabezpieczenia urzadzenia przed zanieczyszczeniami
wywiewanymi z budynku.

Oznaczenia filtréw
Na rynku rownolegle funkcjonujg dwa rodzaje ozna-
czen filtrow:
) wg PN-EN 779 - skala G1-F9, w ktdrej litera oznacza
grupe filtrow: zgrubne (G), srednie (M), doktadne (F),

cyrkulacje 85 - styczen-luty 2025

a cyfra okresla poziom sredniej skutecznosci filtracji,
przy tym jest to tylko uszeregowanie, nieniosgce
wprost informacji na temat skutecznosci filtracji,

) wg PN-EN ISO 16890 — sktadajace sie z oznaczenia
frakgji pytow (zgrubne — coarse, ePM,, ePsz ePM,)
oraz procentowo okreslonej dla tej frakcji wartosci
minimalnej skutecznosci.

Pierwszy ze standardow zostat wycofany z obiegu

i zastagpiony norma ISO, jednak na skutek przywotania
go w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie, stanowigcym podstawe pro-
jektowa i wykonawczg, przytoczone powyzej oznaczenia
funkcjonuja réwnolegle.

fot. zdjecie ze Stock Adobe


https://spw.org.pl/

Z racji bardzo istotnych réznic w procesie badania
filtrow klasyfikacje nie sa wymienne i nie istnieje jed-
noznaczny klucz pozwalajacy na nadpisanie klas wg
nowego standardu.

W celu rozjasnienia sytuacji Stowarzyszenie Eurovent
opracowato dokument: 4/23-2022 Dobdr klas filtréw
powietrza do wentylacji ogdlnej, sklasyfikowanych we-
dtug PN-EN ISO 16890. Opracowanie, zamieszczone na
stronie internetowej Stowarzyszenia — www.eurovent.eu,
dostepne w jezyku polskim, jest bardzo uzytecznym
przewodnikiem zawierajagcym m.in. zwieZle opisane
wprowadzenie do zmiany klasyfikacji, metodyke dobo-
ru odpowiednich filtréw, w zaleznosci od rozpatrywanej
inwestycji oraz zestawienie poréwnawcze stosowanych
klasyfikacji wykonane na podstawie badania certyfiko-
wanych filtréw.

Wentylacja bytowa

Zgodnie z definicja, gtéwnym zadaniem wentylacji
bytowej jest wymiana powietrza zanieczyszczonego na
powietrze swieze, w celu zapewnienia wymaganego
poziomu jakosci srodowiska wewnetrznego. Odnoszac te
definicje do budownictwa mieszkalnego, nalezy przyjac,
ze gtéwnym Zrédtem zanieczyszczen bedzie cztowiek
oraz jego aktywnos¢, np. codzienne czynnosci, takie
jak gotowanie, pranie. Druga istotng grupe stanowig
emisje zanieczyszczen pochodzacych z instalacji, np.
grzewczych, wyposazenia oraz konstrukcji budynkow.
Nalezy pamietac, ze zwierzeta domowe réwniez stano-
wig istotne Zrédto zanieczyszczen.

W celu dostatecznego rozcieficzenia zanieczyszczen
nalezy dostarczy¢ do pomieszczer powietrze Swieze,
przefiltrowane do poziomu nizszego niz okreslony jako
docelowy. Metodyka wyboru odpowiednich filtréw,
uwzgledniajaca zarbwno otoczenie budynku, jak i jego
przeznaczenie, zawarta jest w normie PN-EN 16798-3
i zostata szerzej opisana ponizej w rozdziale Procedura
wyboru klasy filtracji.

Zuzycie energii

Bogata oferta rynkowa kanatowych rozwigzarn do
oczyszczania powietrza umozliwia projektantowi/uzyt-
kownikowi wybdr pomiedzy rozwigzaniami klasyczny-
mi, wykorzystujgcymi mechaniczna filtracje powietrza,
np. w postaci filtréw ptaskich lub kieszeniowych, o kla-
sach filtracji F7-F9 (ePM, 70-90%), filtrow absolutnych
(EPA/HEPA), o klasach E10-H13, czy filtrow hybrydowych
taczacych filtracje mechaniczng z adsorpcja dzieki war-
stwie wegla aktywnego. Coraz wiekszym zaintereso-
waniem cieszg sie bardziej zaawansowane urzadzenia
taczace filtracje mechaniczng z innymi metodami fizycz-

WYTYCZNE SPW

Tabela 1. Poréwnanie klas filtrow wedtug PN-EN 779 i PN-EN IS0 16890, Zrédto: Eurovent 4/23-2022

PN-EN 779 PN-EN ISO 16890 - zakres rzeczywistych zmierzonych srednich skutecznosci
Klasa filtrow ePM, ePM_ ePM_
M5 5-35% 10-45% 40-70%
M6 10-40% 20-50% 60-80%
F7 40-65% 65-75% 80-90%
F8 65-90% 75-95% 90-100%
Fo 80-90% 85-95% 90-100%

Tabela 2. Klasyfikaqja filtrow powietrza wg PN-EN 150 16890
Klasyfikacja filtrow powietrza wg PN-EN ISO 16890

f Wymaganie
Oznacrenic - Klasa filtracji
ISO coarse 5+95%, wartosci
ISO zgrubne - - <50% zaokraglane do 5%
ISO ePM__ 5+95%, wartosci
IS0 ePM, , - = = 50% zaokiaglane do 5%
I1SO ePM, . 5+95%, wartosci
IS0 ePM, - = 50% - zaokfaglane do 5%
I1SO ePM, 5+95%, wartosci
150 ePM, =50% - - zaokraglane do 5%

Tabela 3. Klasyfikaqja filtrow powietrza wg PN-EN 779
Klasyfikacja filtrow powietrza wg PN-EN 779

Sredni stopien  Srednia skutecznosé Minimalna
Klasa filtra zatrzymania pyluA filtracji E_ skutecznos¢ filtracji
syntetycznego czastek 0,4pm czastek 0,4pm
[%] [%] [%]
Filtry zgrubne G1 50<A <65 - -
G2 65<A_ <80 - -
G3 80<A <90 - -
G4 90 <A, - -
Filtry $rednie M5 - 40<E <60 -
M6 - 60<E <80 -
Filtry doktadne F7 = 80<E <90 85
F8 - 90<E <95 55
F9 — CH=le 70

nymi, np. filtracjg elektrostatyczng, czy uzdatnianiem
powietrza za pomoca procesu fotokatalizy lub promie-
niowania UV. Nierozerwalnym aspektem zwigzanym
Z 0CzyszCzaniem powietrza jest zuzycie energii. Warto
wiec, przed wyborem konkretnego rozwigzania, zweryfi-
kowac oferowane urzadzenia. Filtry elektrostatyczne, fo-
tokatalityczne czy lampy UV nie generujg duzego oporu
przeptywu powietrza, wiec ich wptyw na zuzycie energii
przez wentylator nie bedzie duzy. Wymagaja za to za-
silania elektrycznego do dziatania. W przypadku filtracj
mechanicznej o energochtonnosci decyduje spadek
cisnienia, ktory jest wypadkowa powierzchni filtra i za-
stosowanej tkaniny filtracyjnej. Z reguty im wyzsza klasa
filtracji, tym wyzszy spadek cisnienia i co za tym idzie
pobdér mocy wentylatora. Dla tej grupy filtréw istotne jest
znalezienie ztotego $rodka - filtra o mozliwie wysokiej
skutecznosci filtracji i umiarkowanym zuzyciu energii. Ze
szczegdlng ostroznoscia nalezy podchodzi¢ do filtréw
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klasy EPA/HEPA, cechujacych sie bardzo wysoka skutecz-
noscia kosztem znaczacego spadku ci$nienia, nierzadko
réwnego spadkowi cisnienia w catej sieci przewodow,
co czyni instalacje bardzo energochtonna.

Eksploatacja

Ukfad filtracyjny wymaga odpowiedniej eksploatadji.
W zaleznosci od producenta urzadzenia moga byc wy-
posazone w rézne systemy monitoringu, np. mechanizm
czasowy lub pomiar spadku cisnienia (w formie detekgji
przekroczenia wartosci maksymalnej — presostat réznicy

Tabela 4. Kategorie jakosci powietrza zewnetrznego, Zrddto: Eurovent 4/23-2022

Kategoria Opis

zanieczyszczone pylem
Stosuje sie w przypadku spetnienia wytycznych

- $rednia roczna dla PM, ; < 5 um/m? i PM, <

ODA 1

Powietrze zewngtrzne, ktére moze by¢ tylko tymczasowo

cisnienia lub pomiaru ciggtego — przetwornik réznicy
cisnienia). Wraz ze wzrostem ilosci zatrzymanych zanie-
czyszczen filtry powoduja coraz wiekszy spadek cisnienia,
zatem ich regularna wymiana ma istotne znaczenie dla
zuzycia energii. Czestotliwos¢ wymiany filtréw jest spra-
wa bardzo indywidualng, zalezng od wielu czynnikdw,
m.in. potozenia obiektu, czy zlokalizowanych w okolicy
Zrédet zanieczyszczen. Nie mniej jednak filtry wstepne
powinny by¢ wymieniane nie rzadziej niz raz na kwartat.
W przypadku filtrow wtérnych wymiana powinna sie od-
bywac na podstawie wskazania ukfadu pomiarowego lub

Typowe srodowisko

WHO (2021)
15 um/m?

czastek statych
ODA 2 Stosuje sie w przypadku, gdy stezenia czastek

- $rednia roczna dla PM, < 7,5 um/m? i PM, <

Powietrze zewnetrzne o wysokim stezeniu

przekraczajg 150% wartosci wg wytycznych WHO

statych nie

22,5 ym/m?

statyc

ODA3
wartosci wg wytycznych WHO

- $rednia roczna dla PM, ;> 7,5 um/m? i PM, >

Powietrze zewngtrzne o bardzc;‘ wysokim stezeniu czastek

Stosuje sig, gdy stezenia czastek statych przekraczajg 150%

22,5 pm/m?

Tabela 5. Kategorie jakosci powietrza nawiewaneqo, Zrddto: Eurovent 4/23-2022

Kategorie jakosci powietrza nawiewanego

Opis Przyktady pomieszczen
QOdnosi sie do powietrza nawiewanego o stezeniach czastek stafych,
SUP | spetniajacyc wymzﬁania dotyczace wartosci dopuszczalnych, okreslone _
w wytycznych WHO (202 1) pomnozonych przez wspoéfczynnik 0,25
- srednia roczna dla PM,, > 1,25 pm/m® i PM, > 3,75 um/m?
Odnosi sie do powietrza nawiewanego o stgieniach czastek statych, Pomieszczenia przeznaczone na staty pobyt ludzi
SUP 2 spetniajacyc magania dot{czqce wartosci dopuszczalnych, okreslone | Przyktady: przedszkola, biura, hotele, budynki mieszkalne,
w wytycznych WHO (2021) pomnozonych przez wspétczynnik 0,5 sale konferencyjne, sale wystawowe, teatry, kina, sale
- $rednia roczna dla PM, . > 2,5 um/m? i PM, > 7,5 um/m? koncertowe
Odnosi sie do powietrza nawiewanego o stezeniach czastek statych, . . ;
SUP 3 spetniajacyc wy‘r)naﬁania dotyczace wartosci Sopuszczaln?lch, okrfgélone Por;sszkt':azgn.lam B O e zaow). Porz niIeUdZ|
w wytycznych WHO (202 1) pomnozonych przez wspoéfczynnik 0,75 ykiady: mag syer)(;verownie P 2
e T i
- érednia roczna dla PM, > 3,75 pm/m? i PM, > 11,25 um/m
Odnosi si?]do powietrza nawiewanego o stgieniach czastek stafych,
spetniajacyc n\w/?ﬁ_?nia dotyczace wartosci dopuszczalnych, okreslone Pomieszczenia przeznaczone na tymczasowy pobyt ludzi
SUP 4 W wytycznyc O (2021) pomnozonych przez wspotczynnik ... Przyktady: toalety, klatki schodowe, pomieszczenia
- $rednia roczna dla PM, ; > 5 um/m? i PM, ;> 15 pm/m? magazynowe
Odnosi sie do powietrza nawiewanego o stezeniach czastek statych, : S ;
SUP & spelniajqcyc?m magania dot{czqce wartosci gopuszczalnych, okreslone PrzP(I)<rIg:jeS'ZCZ%I;ZSZ?ZF;%?S:C()Z(?“;nac%?\ltjzat ¢|1L;crj12|ch
w wytycznych WHO (202 1) pomnozonych przez wspétczynnik 1,5 yKiady: p g apady, yeh,
Y 5t 3 parkingi podziemne
- érednia roczna dla PM, . > 7,5 um/m? i PM, > 22,5 pm/m
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Tabela 6. Zalecana minimalna skutecznos filtraji ePM_ w zaleznosci od kategorii ODA i SUP (srednie roczne wartosci PM, w [jig/m°]), Zrédto: Eurovent 4/23-2022

Powietrze nawiewane

Powietrze zewnetrzne SUP1* SUp2** SUP3 SUP4 V2
PM, <25 PM, <3,75 PM, <5 PM, <7,5
PM <75 PM '<11,25 PM <15 PM <225
kategoria ePM, ePM, ePM,
ODA 1 <5 <15 70% 50% 50% 50% 50%
ODA 2 <75 <225 80% 70% 70% 80% 50%
ODA 3 >7 > 22,5 90% 80% 80% 90% 80%

*minimalne wymagania dotyczace skutecznosci filtracji ePM, 50% odnosza sie do filtra koricowego

** minimalne wymagania dotyczace skutecznosci filtracji ePM, ; 50% odnosz3 sie do filtra koicowego

raz do roku. W odniesieniu do filtréw elektrostatycznych,
fotokatalitycznych i lamp UV brak jednolitych wskazan
serwisowych, wiec ich eksploatacja powinna by¢ pro-
wadzona zgodnie z wytycznymi producenta.

Procedura wyboru klasy filtracji

Proponowana przez Stowarzyszenie Eurovent pro-
cedura wyboru odpowiednich filtréw powietrza zostata
opracowana ha podstawie wytycznych normy projek-
towej PN-EN 16798-3, jednak jako poziom odniesienia
zastosowano zaktualizowane wytyczne WHO z 2021 roku.

Kluczowym elementem analizy jest okreslenie kate-
gorii srodowiska zewnetrznego, w jakim zlokalizowany
jest budynek oraz przeznaczenia i sposobu uzytkowania
wentylowanych pomieszczen. Majac te informacje od-
czytuje sie z tabeli nr 6 Minimalne wymagania odnosnie
do poziomu oczyszczania powietrza.

W tabeli okreslony zostat jedynie wymagany po-
ziom skutecznosci filtracji, bez narzucania drogi do jego
osiggniecia.

W przypadku obiektéw zlokalizowanych na terenach
silnie zurbanizowanych, o duzym zapyleniu, zasadne jest
stosowanie kaskady filtrow ztozonej z co najmniej dwoch
stopni, z filtrem wstepnym zlokalizowanym w centrali
wentylacyjnej i filtrem wtdrnym montowanym w cia-
gu przewodow wentylacyjnych. Ukfad sktadajacy sie
z filtra wstepnego jest korzystny nie tylko z uwagi na

skutecznos¢ filtracji, ale takze wydtuza zywotnos¢ filtrow
wtérnych (doktadnych), zazwyczaj znaczaco drozszych.

Okreslenie kategorii srodowiska zewnetrznego moze
wydawac sie nieco trudne, z uwagi na przywotane war-
tosci stezen zanieczyszczen pytowych, dlatego warto ko-
rzystac ze wsparcia serwiséw lub aplikacji agregujacych
dane dotyczace jakosci srodowiska, np.,Jakos¢ powietrza
w Polsce’, opracowane] przez Gtéwny Inspektorat Ochro-
ny Srodowiska’, zamieszczonej na stronie internetowej.

Andrzej Cebula
Frapol sp.z 0.0.

»~Wytyczne” stanowig praktyczny poradnik na temat
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stosowanych w centralach
wentylacyjnych

Norma PN-EN ISO 29462:2023

48

W warunkach rzeczywistych nadrzednym celem jest zapewnienie uzytkownikom

pomieszczen ochrony przed ryzykiem zwigzanym z narazeniem na substancje

chemiczne i ich mieszaniny, w tym czastki aerozoli. W szczegdlnosci na terenach

zurbanizowanych, wymagane jest prawidtowe oczyszczanie powietrza za pomocg

filtréw zamontowanych w centralach wentylacyjno-klimatyzacyjnych. Wdrozona norma

PN-EN ISO 29462:2023 stanowi dokument bazowy w ocenie zgodnosci filtrow powietrza

w warunkach terenowych uzytkowania w centralach wentylacyjnych budynkéw.

Zgodnie z aktualnie wdrazang dyrektywa Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z 30 maja
2018 r. zmieniajaca dyrektywe 2010/31/UE w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw oraz dyrekty-
we 2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej
wszystkie budynki wybudowane po 31 grudnia 2020
r. muszg spetniac¢ wysokie standardy energooszczed-
nosci. Ponadto dyrektywa wskazuje, ze kraje Unii Eu-
ropejskiej powinny przyjac¢ dtugoterminowe strategie
renowacji budynkéw juz istniejacych. Budynki powinny
charakteryzowac sie niemal zerowym zuzyciem energii,
stad istnieje ryzyko, ze dazenie do energooszczednosci
moze wplynac negatywnie na jako$¢ powietrza i klimat
wewnetrzny. W celu zapewnienia odpowiedniej jako-
$ci powietrza w pomieszczeniach szczegdlng uwage,
zwiaszcza w duzych aglomeracjach lub na terenach
uprzemystowionych, nalezy zwréci¢ uwage na oczysz-
czenie powietrza zanim to doptynie do pomieszczenia.
Zastosowanie wielostopniowych uktadéw filtréw po-
wietrza o okreslonej wydajnosci i skutecznosci filtracji
zapewni nie tylko obnizenie stezenia zanieczyszczen
w powietrzu doptywajacym do pomieszczen, lecz takze
ochroni urzagdzenia w centralach i przewodach wenty-
lacyjnych przed nadmiarem pytu, co przedtuzy ich czas
pracy i poprawi efektywnos$¢ dziatania.
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Badania filtrow powietrza

Stanowisko badania urzadzen filtrowentylacyjnych
w centralach wentylacyjnych przedstawiono na rysun-
ku 1. Schemat stanowiska badawczego zostat opracowa-
ny zgodnie z zaleceniami norm: PN-EN 1SO 29462:2023,
PN-EN 16798-1:2019 oraz PN-EN 13053:2020.

Schemat stanowiska stuzgcego do badania urzagdzen
filtrowentylacyjnych w warunkach terenowych opisano na
rysunku 1. Urzadzenie filtrowentylacyjne (4) jest umieszczo-
ne w centrali wentylacyjnej (3). W jego uktadzie pomiaro-
wym w warunkach terenowych stosuje sie dwa optyczne
liczniki czastek (1), (2) — pierwszy zainstalowany przed,
a drugi za badanym urzadzeniem filtrowentylacyjnym.
Sondy ze zmiennymi glowicami umozliwiaja izokinetyczny
pobdr probek powietrza do optycznych licznikdw czastek
i ich dalszej analizy (8), (9). Przed i za urzadzeniem filtro-
wentylacyjnym podiaczone s3 cyfrowe mikromanometry
réznicowe (6), (7). Optyczne liczniki czastek oraz cyfrowe
mikromanometry réznicowe sg przytagczone do analiza-
tora danych (10). W trakcie pracy centrali z urzadzeniem
filtrowentylacyjnym (4) optyczne liczniki czastek dokonu-
ja cyklicznych (co 60 sekund) pomiaréw stezenia czastek
danego typu w powietrzu przed i za urzagdzeniem. W tych
miejscach za pomoca zawordw specjalnych (5) okreslana
jest rowniez réznica cisnienia.



centrala wentylacyjna

@)

mikromanometr
manometr
réznicowy (7)

sonda pomiarowa

mikromanometr
manometr
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optyczny licznik czastek optyczny licznik czastek
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Rys 1. Schemat stanowiska stuzacego do badania urzadzen filtrowentylacyjnych w warunkach terenowych
Z
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Rys 2. Schemat lokalizacji miejsc pobierania probek. Opis: A — minimalna odlegtos¢ pomiedzy sondg probkujaca a filtrem, B — odlegtos¢ pomiedzy koricem filtra i sondg prébkujaca, € — lokalizacja punktow
poboru prébek w ptaszczyznie y-z do badan skutecznosci filtréw, 1 — lokalizacja sondy probkujacej przed filtrem (U/S), 2 — lokalizacja sondy probkujacej za filtrem (D/S) do testu wydajnosci filtra, 3 — lokalizacja

sondy prébkujacej za systemem (D/S) do testu wydajnosci systemu

Sondy do pobierania prébek aerozolu przed i za fil-
trem powietrza powinny by¢ tej samej dtugosci i moz-
liwie najkrotsze, aby uniknac strat czastek. Najlepiej, aby
materiat charakteryzowat sie minimalna stratg czastek
w przypadku instalacji filtracyjnych.

Probki powinny by¢ pobrane z miejsc znajdujacych
sie blisko badanego filtra powietrza, jak pokazano na
rysunku 2. Jesli ma by¢ testowana skutecznos¢ systemu,
miejsca pobierania probek powinny by¢ oddalone, aby
zapewnic¢ dobre wymieszanie przeptywu powietrza, np.
przez filtry, ramy, klapy. Pomiar wydajnosci systemu jest
trudniejszy, dlatego dobrg praktyka jest dokfadne zapla-
nowanie pomiaru i szczegdtowe opisanie sposobu jego
przeprowadzenia.

Podstawowe parametry oceny dziafania urzadzen
filtrowentylacyjnych w centralach wentylacyjnych
Predkos¢ powietrza w urzadzeniu testowym (filtr po-
wietrza, urzadzenie filtrowentylacyjne) wyrazana w [m/s].
Dopuszczalne mierzalne stezenie licznika czastek
- 50% maksymalnego mierzalnego stezenia podanego
przez producenta licznika czastek.

Wspoétczynnik zmiennosci — odchylenie standardowe
grupy pomiaréw podzielone przez wartos¢ srednia.
Skutecznosc filtra - frakcja lub procent substancji za-
nieczyszczajgcej, ktdra jest usuwana przez urzadzenie
testowe.

www.cyrkulacje.pl
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Skutecznos$¢ usuwania w odniesieniu do wielkosci
czastek - stosunek liczby czastek zatrzymanych przez
filtr powietrza do liczby czastek zmierzonych przed fil-
trem dotyczacy danego zakresu wielkosci czastek.
Opor przeptywu powietrza — roznica cisnienia bez-
wzglednego (statycznego) pomiedzy dwoma punktami
ukfadu, mierzona w [Pa].

Skutecznosc systemu filtrow — skutecznos¢ usuwania
zanieczyszczen przez system filtrow, w przypadku gdy
pomiary stezenia liczbowego czastek przed i za moga
odbywac sie przez uktad kilku filtréw lub innych ele-
mentow systemu.

Petny zestaw testow obejmuje okreslenie: predkosci
powietrza, jego wilgotnosci wzglednej, temperatury,
oporu przeptywu oraz skutecznosci usuwania czastek.

Przyrzady stuzace do badan zostaty okreslone w pkt.
4 normy PN-EN 1SO 29462:2023.

Metoda badania predkosci powietrza

Predkos¢ powietrza powinna by¢ utrzymywana na
statym poziomie przez caty czas trwania badania. Jest to
mozliwe, jesli predkos¢ wentylatora bedzie sterowana za
pomocg przetwornicy czestotliwosci (VFD) lub skrzynek
0 zmiennej objetosci powietrza (VAV), a inne przepust-
nice modulacyjne nie bedg miaty mozliwosci regulacji.
Ponadto nalezy utrzymywac statg zawartos¢ procentowa
powietrza zewnetrznego w powietrzu nawiewanym, aby
ograniczy¢ wahania liczby czastek, ktére mogtyby miec
wptyw na wyniki testu.

Pomiary predkosci powietrza mozna wykonywac
przed lub za filtrami, ale zaleca sig, aby za filtrami. Po-
niewaz predkos¢ powietrza moze znacznie réznic sie na
powierzchni zainstalowanego filtra, punkty pobierania
prébek nalezy wybra¢ w taki sposéb, aby pomiary byty
przeprowadzane na co najmniej 25% powierzchni fil-
trow i byty rownomiernie roztozone na nim. Przyrzad
pomiarowy nalezy umiescic¢ z dala od wystepujacych
turbulencji powodowanych przez personel lub inne
przeszkody. Wspotczynnik zmiennosci predkosci (C )
powinien by¢ mniejszy niz 25%.

Pomiary predkosci powietrza nalezy przeprowa-
dza¢ mozliwie w czasie zblizonym do czasu badania
oporu przeptywu powietrza i skutecznosci usuwania
czastek przez filtr powietrza. Ma to na celu zapewnienie,
ze predkos¢ powietrza w centralach wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych nie zmieni sie znaczaco pomiedzy
momentem pomiaru predkosci a momentem badania
oporu przeptywu powietrza i skutecznosci usuwania.
Pomiary predkosci powietrza nalezy przeprowadzi¢ za-
réwno przed badaniem skutecznosci usuwania, jak i po
nim, a pomiary predkosci nalezy usrednic.
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Czestsze pomiary predkosci mozna przeprowadzac
w ukfadach wykazujacych duzy stopief zmiennosci pred-
kosci w czasie.

Metoda badania wilgotnosci wzglednej
powietrza

Zaleca sie, aby wilgotnos¢ wzgledna powietrza
przeptywajacego przez zainstalowany filtr miescita sie
w zakresie pracy licznika czastek i urzadzenia do pomiaru
wilgotnosci wzglednej stosowanego w czasie trwania
badania. Jezeli okredlana jest wydajnosc systemu, nalezy
zmierzyc i zarejestrowac wilgotnos¢ wzgledng powie-
trza w miejscach, w ktérych znajduja sie sondy przed
i za systemem. W przypadku pomiaru wydajnosci filtra
nalezy zmierzy¢ i zarejestrowac wilgotnos¢ wzgledna
w jednym z miejsc, w ktérych znajduja sie sondy przed
lub za filtrem. Ponadto w miejscu licznika czastek nalezy
rejestrowac wilgotno$¢ wzgledna powietrza. Zamiast
pomiaréw wilgotnosci wzglednej mozna zastosowac
pomiary temperatury termometru mokrego w odnie-
sieniu do temperatury termometru suchego wykonane
w tym samym czasie.

Metoda badania temperatury powietrza
Temperatura powietrza przeptywajacego przez za-
instalowany filtr powinna miesci¢ sie w zakresie pracy
licznika czastek. Jezeli okreslana jest wydajnos¢ systemu,
nalezy zmierzy¢ i zapisa¢ temperature (tj. temperature
termometru suchego) w miejscach, w ktérych znaj-
duja sie sondy pomiarowe przed i za ukfadem filtrow.
W przypadku pomiaru wydajnosci filtra nalezy zmierzy¢
i zarejestrowac temperature w jednym z miejsc, w kto-
rych znajduja sie sondy przed lub za filtrem. Ponadto
nalezy rejestrowac temperature w miejscu licznika cza-
stek. Nalezy zachowac ostroznos¢, jesli temperatury sg
ekstremalne i wykraczajg poza normalny zakres pracy
aparatury pomiarowej. Stezenia liczbowego czastek nie
nalezy mierzy¢, jesli temperatura jest ponizej zera.

Metoda badania oporu przeptywu powietrza

Jezeli jest juz zainstalowany osprzet do odczytu ci-
$nienia, mozna podtaczy¢ urzadzenie do pomiaru oporu
przeptywu powietrza, tak aby wykorzystac istniejace
sondy cisnieniowe. Jezeli majg zosta¢ wykorzystane ist-
niejgce sondy, nalezy upewnic sie, ze istniejgce sondy sg
prawidtowo zainstalowane i umozliwiaja odczyt cisnienia
statycznego, a nie tylko sktadowej predkosci. Aby odczy-
tac cisnienie statyczne, otwdr w sondzie powinien by¢
umieszczony w ptaszczyznie prostopadtej do przeptywu,
bez przeszkdd przed sondg, aby zapobiec wystgpieniu
turbulencji powietrza.



W idealnym przypadku pomiaru oporu przeptywu
powietrza rejestruje sie oddzielnie kazdy zestaw filtrow.
Jednakze w niektorych przypadkach zarejestrowana
warto$¢ oporu przeptywu jest kombinacja wartosci wielu
filtréw potaczonych szeregowo.

Dobra praktyka jest zmierzenie co najmniej 25 war-
tosci oporu przeptywu powietrza w ciggu co najmniej
dwdch minut, a nastepnie usrednienie zmierzonych
wartosci oporu przeptywu powietrza. Nalezy takze ob-
liczy¢ i zapisa¢ wspotczynnik zmiennosci (C ).
Metoda badania skutecznosci usuwania
czastek

W metodyce badawczej mozna wyrdznic trzy ro-
dzaje testéow:

) test skutecznosci pojedynczego filtra — okresla sku-
teczno$¢ filtra w usuwaniu czastek zawieszonych
w powietrzu. Nalezy wybra¢ takie miejsca pobie-
rania prébek, aby uzyskac¢ reprezentatywne probki
powietrza przechodzacego przez filtr.

) test skutecznosci systemu filtréw — okresla skutecz-
nos¢ systemu filtréw w usuwaniu czastek zawie-
szonych w powietrzu. System, czyli kilka filtrow
ostonietych ramkami. Nalezy wybrac takie miejsca
i metody pobierania probek w czedci za systemem,
aby uzyskac reprezentatywne probki catkowitego
przeptywu powietrza przechodzacego przez system
filtracji. Obejmuje to powietrze przeptywajgce przez
filtry i wokot filtrow (tj. obejscie filtra powietrza).

) test skutecznosci pozostatych typdw systemow —
oprécz pomiaru  skutecznosci filtracji powietrza
w pojedynczym filtrze i w systemie, metodyke ba-
dawczg mozna réwniez wykorzysta¢ do pordw-
nania stezenia czastek zawieszonych w powietrzu
w réznych sekcjach centrali wentylacyjnej, a tym
samym do przetestowania systemu wentylacyjnego
i klimatyzacyjnego jako catosci.

Dla kazdego z powyzszych testow konieczne jest
wykonanie ponizszych czynnosci.
Pobieranie probek powietrza

Stezenia liczbowe czastek nalezy mierzy¢ za po-
moca licznika czastek okreslonego w pkt. 4 normy
PN-EN 1SO 29462:2023. Do ilo$ciowego pomiaru cza-
stek zaréwno przed, jak i za filtrem/systemem nalezy
zastosowac ten sam model licznika czastek.
Objetos¢ probki powietrza — probki do wszystkich
badan (w tym do badania zerowego) nalezy pobierac¢
przez czas niezbedny do pobrania 1,0 litra powietrza
lub przez 20 s, w zaleznosci od tego, ktdry czas jest diuz-
szy. Oczekuje sie, ze zalecana objetos¢ probki zapewni
wystarczajaca liczbe czastek dla statystycznie akcepto-

walnych wynikéw. Aby obliczy¢ wartos¢ skutecznosci
usuwania, srednie stezenie czastek przed filtrem/sys-
temem danego rozmiaru czastek powinno wynosic¢ co
najmniej 37 na litr.

W niektorych systemach wymagana minimalna ob-
jetosc probki nie zapewnia statystycznie akceptowalnych
zZliczen dla wszystkich rozmiaréw czastek. W takim przy-
padku mozna zastosowac dtuzszy czas probkowania,
aby poprawic statystyczng trafnos¢ pomiaru. Nie zawsze
mozliwe jest osiggniecie statystycznie akceptowalnych
wynikéw we wszystkich zakresach wielkosci czastek.

Objetos¢ probki i czas pobierania probki nie moga
by¢ zmieniane w zadnym momencie po rozpoczeciu
zliczania czastek pod katem skutecznosci usuwania. Jezeli
w celu poprawy wiarygodnosci statystycznej konieczna
jest zmiana objetosci lub czasu pobierania prébek, ba-
danie nalezy rozpocza¢ od poczatku, tak aby wszystkie
prébki zostaty zmierzone przy uzyciu tej samej objetosci
proébki i czasu pobierania probek.

Przedmuchanie uktadu sond do pobierania prébek
powietrza

Czyszczenie nalezy przeprowadzi¢ raz na poczatku
kazdego zbioru danych przed i kazdego zbioru danych
za filtrem/systemem. Czas oczyszczania musi by¢ co
najmniej pieciokrotnoscia obliczonego czasu potrzeb-
nego na transport czastki z sondy prébkujacej do licznika
czgstek.

Test zerowy licznika czastek

Przed badaniem skutecznosci usuwania nalezy
sprawdzi¢ zerowe wskazanie liczby czastek na danych
w [?] licznikach. W tym celu nalezy podtaczy¢ filtr HEPA
bezposrednio do licznika czastek i mierzy¢ przez co naj-
mniej jedng minute. Suma stezenia czastek we wszyst-
kich zakresach wielkosci czastek powinna by¢ mniejsza
niz 10 jednostek na litr.

Stezenie graniczne

Po wykonaniu testu zerowego licznika czastek nalezy
ustali¢, czy stezenia aerozolu przed i za filtrem/systemem
mieszcza sie w zakresie urzadzenia pomiarowego (licznik
czastek, rozcienczalnik) i sa wystarczajaco wysokie, aby
zapewnic¢ doktadnosc¢ statystyczna wynikéw. Nieroz-
cieficzonych prébek nie nalezy pobiera¢ w stezeniach
przekraczajacych dopuszczalne, mierzalne stezenie licz-
nika czastek. Jesli liczba czgstek przed filtrem przekracza
ten poziom, do przeprowadzenia badania nalezy uzy¢
rozcienczalnika. Nastepnie na podstawie zmierzonego
stezenia i wspoétczynnika rozcienczenia oblicza sie rze-
czywiste stezenie.

Oproécz maksymalnego stezenia granicznego kazdy
kanat danej wielkosci czastek powinien osiggna¢ mini-
malne srednie stezenie liczbowe czastek.

www.cyrkulacje.pl
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Kieszeniowy filtr powietrza: a — powierzchnia boczna, b — powierzchnia filtracji

Tabela 1. Parametry techniczne filtra powietrza

Budowa
Prodll‘lcent filtr kieszeniowy - 6 kieszeni, rama

metalowa

Model

filtr kieszeniowy G4

Typ Powierzchnia filtracyjna [m?] Wymiary (szer. x wys. x gt.) [mm]
polipropylen 2,98 592 x 592 x 360
Spoiwo
tadunek elflli((terostatyczny niebiliz(;L?;bia{y kieszenie spiete ramkami wewnetrznymi
przytwierdzonymi do ramki zewnetrznej

Tabela 2. Opdr przeptywu powietrza w zaleznosci od predkosci w centrali wentylacyjnej

Praeptywnominainy  Neteisieprisphywu - Oprprasplyw
powmtrza [m’/s] [Pa]
50% 0,472 15
75% 0,708 30
100% 0,944 51
125% 1,180 72

Tabela 3. Stezenia liczhowe czastek i skutecznosci usuwania czastek o danym zakresie wymiarow przez filtr powietrza
w centrali wentylacyjnej

Skuteczno$¢ usuwania czastek

Przedziat wymiaru czastek Zmierzona skutecznosc

Stezenie czastek od strony

[um] [%] doplywu [czastka/dm?]
0,30 + 0,40 13 129925,8
0,40 + 0,55 1,9 93975,5
0,55+ 0,70 4,1 41418,7
0,70 + 1,00 9,1 33923,6
1,00 + 1,30 14,4 8317,6
1,30 + 1,60 21,1 5624,0
1,60 + 2,20 38,6 3638,5
2,20 + 3,00 55,9 1802,4
3,00 + 4,00 68,3 1265,6
4,00 + 5,50 754 691,4
5,50 + 7,00 75,8 199,7

7,00 + 10,00 76,2 192,2

cyrkulacje 85 - styczen-luty 2025

Test zerowy systemu

Po sprawdzeniu stezenia granicznego nalezy prze-
prowadzi¢ test zerowy systemu, poditaczajac filtr HEPA do
sondy za filtrem. Przez co najmniej jedna minute nalezy
Zliczac czastki przez filtr HEPA i przewody probkujace sondy
za filtrem. Dopuszczalne maksymalne stezenie czastek we
wszystkich zakresach wielkosci powinno by¢ wieksze od
0,05% stezenia przed filtrem lub wynies¢ 10 czastek na litr.
Wstepny test stezenia czastek

Nalezy oceni¢ zmiennos¢ stezen czastek zaréwno
w przestrzeni (tj. rézne stezenia w réznych miejscach na
powierzchni zainstalowanego filtra), jak i w czasie. Test
ten pozwala okresli¢ najwitasciwsza lokalizacje sond do
pobierania probek powietrza. Stad przed rozpoczeciem
pobierania prébek w celu okreslenia skutecznosci usu-
wania, zaleca sie pobranie kazdej z ponizszych probek
z lokalizacji przed filtrem/systemem:

) co najmniej pie¢ prébek z jednego miejsca, aby oce-
ni¢ zmiennos¢ w czasie,

) co najmniej pie¢ prébek w réznych miejscach po-
wierzchni skomplikowanego systemu filtrujacej, aby
oceni¢ zmiennos¢ w przestrzeni. W przypadku pro-
stych systemow filtrow mozna zastosowac mniejsza
liczbe lokalizacji.

Wysoki stopiert zmiennosci tych danych moze
skutkowac nizszg precyzja obliczonych skutecznosci
czastkowych. W rezultacie, jesli C jednej serii pomiarow
jest wieksze niz 25% (chyba ze srednia liczba dotyczaca
dowolnego kanatu wielkosci czastek jest mniejsza niz 50
czastek, w ktérym to przypadku dla tych kanatow granica
C, wynosi 50%) dla dowolnego kanatu wielkosci czastek,
nalezy podjac jedno z dwdch ponizszych dziatan:

) nalezy pobrac wiecej zbiorow danych niz minimalna
liczba zbioréw danych

) nalezy powtdrzy¢ pobieranie prébek.

Jezeli dla dowolnego kanatu wielkosci czastek steze-
nie jest ponizej wartosci granicznej, nie nalezy obliczac¢
skutecznosci usuwania.

Obliczenie skutecznosci usuwania czastek

Uzyskany zbior danych sktada sie z wielu probek.
W kazdym zbiorze danych znajduje sie srednia z danej
probki dotyczaca kazdego zakresu wielkosci czastek,
obliczona na podstawie wzordw. Dla kazdego zakre-
su wielkosci czastek oblicza sie skutecznos¢ z kazdego
zbioru danych przed filtrem/systemem.

Przyktadowe wyniki badania pojedynczego
filtra powietrza w centrali wentylacyjnej

W centrali wentylacyjnej, zgodnej z PN-EN 1886:2008,
zainstalowano kieszeniowy filtr powietrza klasy G4 (klasa
okreslona zgodnie z wycofang normg PN-EN 779:2012).
Parametry techniczne podano w tabeli 1.



Na podstawie danych przedstawionych w tabeli 2
zaobserwowano wzrost oporu przeptywu powietrza
przez badany filtr wraz ze wzrostem natezenia przeptywu
powietrza w centrali wentylacyjnej. Wykazano silng kore-
lacje oporu przeptywu od natezenia przeptywu powietrza
opisang zaleznoscig liniowg (R?=0,9942).

W zakresie czastek aerozolu o wymiarach od 0,3 um
do 10 um nastepowat spadek ich stezenia liczbowego
wraz ze wzrostem wymiaru czastek (tabela 3). Spowo-
dowato to zdecydowany (ponad 18-krotny) wzrost sku-
tecznosci filtracji czastek w zakresie od 0,7 um do 5,5 um
oraz stabilizacje wartosci w zakresie (tabela 3 i rys. 3):

) 1,3% + 4,1% skutecznosci filtracji czastek o wymia-
rach od 0,3 um do 0,7 um,

) 75/4% + 76,2% skutecznosci filtracji czastek o wymia-
rach od 5,5 um do 10,0 um,

W trakcie badan terenowych zainstalowany filtr po-
wietrza w centrali wentylacyjnej nie osiagnat korcowe;j
wartosci oporu przeptywu powietrza wynoszacej 300 Pa.
Osiggnieta wartos¢ rzeczywista wynosita 17% wartosci
koncowej.

Jednoczesnie badany filtr powietrza usuwat czgstki
w zakresie od 0,3 do 10,0 um ze skutecznoscig 50,35%
(tabela 4).

Zgodnie z klasyfikacja filtracyjna 1SO zainstalowany
filtr powietrza mozna zakwalifikowac do klasy ISO ePM |
50% dla nominalnego strumienia objetosci powietrza
wynoszacego 3400 [m3/h] w centrali wentylacyjnej.
Badany filtr powietrza, zaklasyfikowany jako wstepny,
zostat prawidtowo obsadzony w centrali wentylacyjnej
zlokalizowanej w obszarze miejskim. Moze by¢ réwniez
stosowany jako filtr doktadny czastek aerozoli grubody-
spersyjnych, zamontowany w centrali wentylacyjnej
zlokalizowanej w obszarze wiejskim

Podsumowanie

Gtéwnym problemem przy projektowaniu ukfa-
dow filtracji aerozoli jest poznanie wiasciwosci filtrow
powietrza w czasie ich eksploatadji. Istnieje potrzeba
poznania tzw. dtugosci zycia filtra powietrza w okreslo-
nych warunkach pracy w centralach wentylacyjnych.
Wdrozona norma PN-EN ISO 29462:2023 jest dokumen-
tem bazowym dla oceny zgodnosci filtrow powietrza
w warunkach terenowych uzytkowania w centralach
wentylacyjnych. Opracowane w CIOP-PIB stanowisko
badawcze stanowi niezbedna podstawe dla producen-
tow, projektantéw oraz dystrybutorow filtréw powietrza
w budynkach uzytecznosci publicznej, przemysle, la-
boratoriach, obiektach mieszkalnych, handlowych itp.
do zapewnienia jakosci i konkurencyjnosci na rynku
krajowym i miedzynarodowym oraz bezpieczeristwa
uzytkownikéw tych budynkow.
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Rys 3. Zmiany skutecznosci usuwania przez filtr powietrza czastek w zaleznosci od ich wymiaréw

Tabela 4. Parametry uzytkowe filtra powietrza w centrali wentylacyjnej uzyskane podczas badania terenowego

Skutecznos¢
usuwania -
zakres czastek

Skutecznos¢ Skutecznos¢
Opor usuwania - usuwania -

przeptywu  zakres czastek zakres czastek

powietrza od0,3do 1,0um od0,3do2,5um

ePM, ePMZI5

Klasyfikacja
filtra powietrza
w warunkach
terenowych zgodnie
zIsO

od 0,3 do
10,0pum
ePM,

51 Pa 3,10% 13,31% 50,35% ePM,  50%

-~

) Spis norm

PN-EN ISO 29462:2023-02 Badanie w warunkach terenowych urzgdzen filtracyjnych
i systemow stosowanych w wentylacji ogélnej w celu okreslenia ich skutecznosci
oczyszczania w odniesieniu do wymiarow czastek i oporow przeptywu powietrza.
PN-EN 16798-1:2019-06. Charakterystyka energetyczna budynkow — Wentylacja
budynkéw — Czesc 1: Parametry wejsciowe srodowiska wewnetrznego do pro-
jektowania i oceny charakterystyki energetycznej budynkéw w odniesieniu do
jakosci powietrza wewnetrznego, srodowiska cieplnego, oswietlenia i akustyki

— Modut M1-6.

PN-EN 13053:2020-05. Wentylacja budynkow. Centrale wentylacyjne i klimatyzacyj-
ne. Klasyfikacja i charakterystyki dziatania urzadzen, elementéw sktadowych i sekgji.
PN-EN 1886:2008. Wentylacja budynkéw — Centrale wentylacyjne i klimatyzacyjne
— Wihasciwosci mechaniczne.

PN-EN 779:2012. Przeciwpytowe filtry powietrza do wentylacji ogélnej — Okreslanie
parametrow filtracyjnych (norma wycofana i zastapiona PN-EN ISO 16890)

Publikacja opracowana na podstawie wynikéw VI etapu programu wieloletniego,Rzadowy
Program Poprawy Bezpieczenstwa i Warunkow Pracy”, finansowanego w zakresie zadan
stuzb panstwowych ze srodkéw Ministerstwa Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej

)} Zadanie nr 1.25.02, pt.,Ocena parametréw uzytkowych urzadzen filtrowentylacyjnych

w warunkach rzeczywistego stosowania w instalacjach wentylacji ogélnej”

) Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — PIB

Tomasz Jankowski

Kierownik Pracowni Aerozoli, Filtracji i Wentylaji
Zaktad Zagrozeri Chemicznych, Pytowych i Biologicznych
Centralny Instytut Ochrony Pracy — PIB

www.cyrkulacje.pl
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Filtry molekularne
powietrza nawiewanego

W styczniu 2025 r. zostaty opublikowane rekomendacje Euroventu 4/26 zgodne

znormga ISO 10121-3 dotyczace wyboru filtréw molekularnych do powietrza
zewnetrznego w 0golnych systemach wentylacyjnych do typowych zastosowan.
Dokument jest skierowany do specjalistow branzy HVAC zajmujacych sie systemami
wentylacyjnymi, w szczegolnosci do projektantow, menedzeréw obiektow

i producentéw filtréw powietrza.

W zaleceniach zostaty oméwione takie zagadnienia
jak znaczenie filtracji molekularnej, najwazniejsze za-
nieczyszczenia gazowe iich wptyw na zdrowie, Zrédta
informacji na temat lokalnego stezenia zanieczyszczen
gazowych w powietrzu, zasada dziatania i rodzaje filtréw
molekularnych oraz praktyczne aspekty eksploatacji
filtréw molekularnych. Dokument mozna pobrac bez-
pfatnie ze strony internetowej Eurovent.

Filtracja molekularna Filtracja czastek

AMC (Airborne Molecular Contamintions) — zanieczyszczenie molekularne
przenoszone droga powietrzng 0,1+1nm

(zastka kurzu
(PM. ) <10 pm
(zsteczkasadzy =~ " ’

zpozaru lasu (zastka pytku

<15pm

N

0,4-=-0,7 pm o
. < Crerwona krwinka  2tka kurzu
lj 7+8um (PMM) 2,5um
. Wydychana czastka
® pary wodnej
5+10pm
Bakteria
Koronawirus 1 +3 MM
0,1+0,5pm

Rys. 1a. Filtracja czasteczkowa versus filtracja molekularna, Zrédto °MANN-+HUMMEL
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Ludzki whos
50--180 pm

Biata krwinka
25um

Powietrze zawiera zanieczyszczenia zaréwno w formie
aerozolu, jak i gazowej. Filtry czasteczkowe sg skuteczne
w przypadku aerozolu, podczas gdy w przypadku zanie-
czyszczenh gazowych nalezy stosowac filtry moleku-
larne. Najczestszymi zanieczyszczeniami w fazie gazowej
w zyciu codziennym sg SO, CO,NO,, O, i LZO, a takze zapa-
chy czesto powstajace w powietrzu jako zanieczyszczenia
wtorne (takie jak amoniak, siarczany i wegiel organiczny).

Ziarenko drobnego
piasku 90 pm

Ziarenko soli

60 ym

Ludzki whos
50--180 um


https://www.eurovent.eu/publications/eurovent-4-26-selection-of-molecular-filters/

Zanieczyszczenia gazowe s3 w wielu przypadkach
pomijane, podczas gdy moga powodowac szkody po-
réownywalne z czasteczkami toksycznymi — ich wiasciwo-
$ci pozwalajg im dotrze¢ do kazdej czedci ptuc, a nawet
przedostac sie do krwiobiegu. Wptyw zanieczyszczen
gazowych na zdrowie cztowieka byt w przesztosci sze-
roko badany. Wyniki ujawnity, ze zaréwno krotko-, jak
i dtugotrwata ekspozycja na przekroczony poziom za-
nieczyszczer gazowych moze stanowi¢ powazne zagro-
zenie dla zdrowia, szczegdlnie w zakresie chorob uktadu
oddechowego i uktadu krgzenia, ktére prowadza do
wiekszej liczby przyje¢ do szpitala, nieobecnosci w szkole
i pracy, a nawet przedwczesnej Smierci.

Filtry czasteczkowe versus filtry molekularne

Aby zrozumie¢ zasady dziatania stosowanych w
systemach wentylacyjnych filtrow powietrza, nalezy
najpierw podzieli¢ je na dwie gtéwne grupy, w zalez-
nosci od zanieczyszczen, ktére podlegajg filtracji. Za-
nieczyszczenia moga wystepowac w postaci aerozoli
lub fazy gazowej. Aerozol to mieszanina czgstek statych
i ciektych zawieszonych w powietrzu, o szerokim zakresie
wymiarowym od nanoczastek mniejszych niz 0,1 um do
czastek grubych wiekszych niz 10 um. Zanieczyszczenia
molekularne zwykle znajduja sie w fazie gazowej. W celu
zapewnienia wiasciwej jakosci powietrza nalezy stoso-
wac rézne systemy filtracji inne dla aerozoli, a inne w
wypadku zanieczyszczen gazowych.

Filtracja czastek (aerozole)

Najpopularniejsza metoda oddzielania czastek od
strumieni powietrza w systemach wentylacji i klimaty-
zadji sg filtry widkniste. Spadek cisnienia filtra czastek
wazrasta z czasem z powodu gromadzenia sie pytu, co
w przeciwierstwie do filtra molekularnego pozwala mu
okresli¢ koniec jego zywotnosci po osiggnieciu konco-
wego spadku cisnienia.

Innym sposobem okreslenia konca zywotnosci fil-
tréw czastek jest podejscie wykorzystujgce czas pracy,
O oznacza, ze filtr jest wymieniany po ustalonym okresie
ze wzgledodw higienicznych, nawet jesli koncowy spadek
cisnienia nie zostat jeszcze osiagniety. Filtry powietrza
znane jako urzadzenia do oczyszczania powietrza w fa-
zie gazowej (GP) moga poprawic¢ |Q poprzez usuwanie
zanieczyszczen czasteczkowych z powietrza.

Poczatkowa wydajnos¢ filtra czasteczkowego stop-
niowo zmniejsza sie w trakcie jego eksploatacji, pod-
czas gdy jego spadek ci$nienia pozostaje mniej wiecej
taki sam, jesli jest on wystarczajaco wstepnie filtrowany
przez filtr czastek. Dlatego tez spadek cisnienia nie moze
by¢ uzywany do okreslania korica zywotnosci filtra fazy
gazowej. Zamiast tego stezenie najbardziej istotnego

zanieczyszczenia za filtrem musi by¢ ciggle lub okresowo
monitorowane, aby okresli¢ konieczno$¢ wymiany filtra.
W przypadku filtréw molekularnych mozna stosowac
media takie jak zeolity, tlenki glinu, zywice jonowymien-
neiinne, ale najczesciej stosuje sie wegiel aktywny. Filtry
fazy gazowej dziataja poprzez adsorpcje (nie absorbo-
wanie) zanieczyszczer na powierzchni urzadzenia do
oczyszczania powietrza z gazow.Warto$¢ wydajnosci
filtra do tych zastosowan, a takze jego zywotnos¢, zalezg
od catkowitej powierzchni materiatu adsorbujgcego, od
czasu przebywania lub od predkosci powietrza wewnatrz
filtra, a takze od stezenia zanieczyszczert gazowych.
Zaczynajac od nowego filtra fazy gazowej o okreslo-
nej wartosci wydajnosci dla danego zanieczyszczenia,
wydajnos¢ bedzie stopniowo spadac w trakcie jego eks-
ploatacji, zwiekszajac efektywng powierzchnie wegla
i osiggajac punkt nasycenia. W miare spadku wydajnosci,
stezenie zanieczyszczen przechodzacych przez filtr, za-
wartych w przeptywie powietrza za filtrem, odpowied-
nio wzrasta. Ten efekt, chociaz nieodwracalny, nie jest
nieskoriczony. Zywotnos¢ tych filtréw ulega skroceniu,
poniewaz ilo$¢ substancji impregnujacej bioracej udziat
w reakcji chemicznej z zanieczyszczeniem w powietrzu
przechodzacym przez sam filtr ulega zmniejszeniu.

Czas kontaktu

Jednym z najwazniejszych parametréw prawidto-
wego doboru wielkosci filtrow fazy gazowej jest czas
kontaktu miedzy czasteczkowymi zanieczyszczeniami
a materiatem adsorbujacym.

Zgodnie znormg ISO 29464:2017 nazywa sie to cza-
sem przebywania. Jest on definiowany jako wzgledny
czas, w ktérym przyrost ptynu lub zanieczyszczenia
znajduje sie w granicach objetosci medium. Dtugi czas
kontaktu zwieksza wydajnos¢, poniewaz czasteczki maja
wiecej czasu na znalezienie pustych powierzchni, z kté-
rymi moga sie potaczyc.

Na czas kontaktu wptywa zarowno predkos¢ powie-
trza, jak i odlegtos¢ przebyta przez adsorbent. Oprécz tych
czynnikéw, takze dostepna powierzchnia adsorbentu,
rozmiary poréw i dodanie impregnacji chemicznej moga
wptywac na prawdopodobieristwo wychwytywania.

Z tego powodu wazne jest, aby wybierac filtry, ktore
s oceniane zgodnie z norma ISO 10121-3 przy wyma-
ganym natezeniu przeptywu. Zwykle wydajnosc filtra
wzrosnie przy nizszych natezeniach przeptywu.

Zywotnosé filtra

Elementy filtra nalezy wymieni¢, gdy stezenie zanie-
czyszczen za nim osiggnie maksymalng dopuszczalng
wartos¢ projektows. Najskuteczniejszym sposobem
okreslenia korca zywotnosci jest ciagte lub okresowe

www.cyrkulacje.pl
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Tabela 1. Zalecane i wymagane zintegrowane wydajnosci filtracji gazu

Kategoria SUP 1 (G) SUP 2 (G) SUP 3 (G) SUP 4 (G) SUP 5 (G)

ODA 1 (G) 70%* = = = =

ODA 2 (G) 80%** 70%** 50%* = =

ODA 3 (G) 90%** 80%** 70%* = =
*zalecane

** wymagane

monitorowanie stezenia najbardziej istotnego zanie-
czyszczenia za filtrami lub w pomieszczeniu, do ktérego
dostarczane jest powietrze. Gdy wartos¢ jego stezenia
jest bliska osiggniecia maksymalnego dopuszczalnego
progu, nalezy wymienic filtr. Koniec zywotnosci nie moze
zostac¢ okreslony na podstawie spadku cisnienia.

Jesli nie ma monitorowania stezenia gazu, nalezy
zastosowac podejscie oparte na czasie pozostatym do
wymiany filtra.

Gtéwne typy filtrow molekularnych

Filtry zanieczyszczerh molekularnych sktadajg sie za-
zwyczaj ze srodka adsorbujacego w postaci granulatu
lub proszku, ktéry moze znajdowac sie w cylindrycznych
wkifadach, jak réwniez modutach w ksztatcie litery V. Mate-
riatem nosnym jest pianka, ptyta metalowa lub wiéknina.

Filtry kombinowane - filtry molekularne
i czastek statych

Alternatywnym i szeroko stosowanym rozwigzaniem
w systemach HVAC jest faczenie filtracji czastek i filtracji
molekularnej w jednym filtrze. Tego typu filtry sg do-
stepne jako panele, worki lub elementy kompaktowe.
Filtry molekularne mozna tatwo zainstalowac¢ w dowol-
nym nowym lub istniejacym systemie HVAC. Do filtrow
czasteczkowych mozna fatwo dotozy¢ filtr molekularny,
bez zadnych modyfikacji konstrukcyjnych urzadzen ,co
poprawi efekt oczyszczania powietrza.

Zalecana klasa filtracji w zaleznosci od
kategorii powietrza

Zalecenie zawiera wskazowki dotyczace prawidtowej
filtracji fazy gazowej zanieczyszczerh gazowych powietrza
zewnetrznego. Jednak, jesli powietrze w budynku jest
w obiegu zamknietym, moze by¢ konieczne zainstalo-
wanie filtrow molekularnych na etapie, ktéry wychwytuje
recyrkulowane powietrze.

Aby uprosci¢ procedure wyboru klasy filtra mole-
kularnego, ale nadal bra¢ pod uwage wszystkie istot-
ne czynniki, zalecenie Euroventu wprowadza metode,
ktéra dopasowuje zalecang minimalng wydajnos¢ fil-
tracji zarowno do kategorii powietrza zewnetrznego,
jak i powietrza nawiewanego. Aby zachowac spdjnos¢
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na poziomie miedzynarodowym, metoda odnosi sie
do wartosci granicznych zalecanych przez WHO. Ponie-
waz 0szacowanie emisji gazow w pomieszczeniach jest
zwykle trudne, zalecenie wskazuje rowniez przyktady
typowych zastosowan przypisanych do odpowiedniej
kategorii powietrza nawiewanego.

W rekomendacji zdefiniowano trzy kategorie po-
wietrza zewnetrznego ODA (G) i pie¢ kategorii warun-
kow powietrza nawiewanego SUP (G) w odniesieniu
do stezer gazu.

Decyzja o zastosowaniu i wkasciwym wyborze filtra
molekularnego zalezy od indywidualnych warunkow,
takich jak lokalizacja i jakos¢ powietrza, a takze rodzaj
budynku i liczba mieszkarcéw. Zastosowanie filtracji
molekularnej jest szczegdlnie warte rozwazenia w obiek-
tach takich jak szpitale, szkoty i przedszkola, budynki
publiczne, biurowe oraz mieszkalne wielorodzinne, ktére
znajduja sie na obszarach narazonych na wysoki poziom
stezen zanieczyszczen gazowych okreslonych przez WHO
jako szczegdlnie szkodliwe (O,, NO,, SO,). Obszary te,
tomu.n.

) centra miast o duzym natezeniu ruchu,

) tereny przemystowe,

) sasiedztwo rzek i portéw morskich (opary silnikow
statkow),

) sasiedztwo lotnisk (spaliny silnikow samolotow).

Zalecana minimalna skutecznos¢

W rekomendacji podano zalecang sprawnos¢ filtragji
potrzebng do przejscia z poziomu ODA (G) do pozada-
nego poziomu SUP (G) dotyczacego NO,, SO, lub O..
W przypadku, gdy wiecej niz jeden z tych gazéw prze-
kracza limit, nalezy wzig¢ pod uwage przynajmniej gaz
0 najwyzszym przekroczeniu limitéw (w procentach
limitow).

Na podstawie materiatow Euroventu



NOWOSCI

W ofercie firmy B&L INTERNATIONAL, polskiego
dystrybutora szwajcarskiej firmy Rotronic AG, wchodzacej .
w sktad grupy Process Sensing Technologies, pojawit sie
przetwornik wilgotnosci, temperatury i cisnienia HF5A.
Jest on wyposazony w modut NFC, co pozwala na jego

= 31974
= 2732

» 918t |

szybkie programowanie za pomoca smartfona lub kom- ® ®
putera. Urzadzenie pracuje z wymiennymi sondami po- '
miarowymi (HC2/HC2A oraz RMS-HCD/PCD/TCD).

Na to warto zwroci¢ uwage:

) technologia NFC umozliwia fatwa parametryzacje przetwornika za po-
moca smartfona lub komputera z czytnikiem NFC,

) solidna konstrukcja — HF5A jest dostarczany jako kompaktowe urzadzenie
montowane na Scianie w uszczelnionej obudowie o stopniu ochrony IP65,

) przetwornik kompatybilny z r6znymi czujnikami wilgotnosci i temperatu-
ry, zakres od 0 do 100% RH wilgotnosci wzglednej i od -100°C do +200°C, Informacje: Przemystaw Siwek

) dodatkowe opcje pomiaru obejmuja pomiar CO, i réznicy cisnienia, tel. +4822 7510073 wew. 19

) w standardzie wyjscia analogowe 4-20 mA, 0...10 V i cyfrowe RS485 info@bil.com.pl
(MODBUS RTU). www.bil.com.pl
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ﬂ% Bundesamt L'S '
72> | fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle Twéj Oszczedny Dom z U M

PolREFF - niezalezny
certyfiakt
energooszczednosci Sprawdz, gdzie kupi¢ certyfikowane

urzadzen pompy ciepta Neoheat na stronie

Certyfikat Keymark - Niemiecka lista
zgodnosc produktow dofinansowan
Z normami BAFA

europejskimi www.neoheat.pl
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F-Control, oferowany przez firme FRAPOL, to za-
awansowana platforma automatyki zaprojektowana
z mysla o kompaktowych centralach wentylacyjnych
OnyX i Zenith. Sterownik juz w standardzie wyposa-
zono w modut Wi-Fi, zapewniajacy zdalng fgcznosc
z systemem wentylacji z dowolnego miejsca na swie-

cie. Standardem jest rowniez modut Bluetooth, dzieki

Na to warto zwrdci¢ uwage:

) zdalne sterowanie dzieki wbudowanemu Wi-Fi, aplikacji mobilne;j
F-Cloud i witrynie internetowej,

) modutowos¢ - funkcjonalnos¢ sterownika mozna zwieksza¢ dzieki opcjo-
nalnemu modutowi rozszerzen,

) elastycznosc - sterownik mozna integrowac z systemami BMS, czujnika-
mi obecnosci, jakosci powietrza czy systemami zabezpieczenia antywta-
maniowego budynku,

) udogodnienia dla instalatora - aplikacja F-Tool w potaczeniu ze standar-
dowym modutem Bluetooth i Wi-Fi umozliwia bezproblemowe urucho-

mienie, regulacje i diagnostyke centrali wentylacyjnej.

Firma CAREL oferuje bardzo

T precyzyjny i niezawodny nawilzacz
=3 heaterSteam Titanum z tytanowymi
grzatkami. Jest on przeznaczony do

najbardziej wymagajacych zastoso-

wan przemystowych. Sprawdza sie
w salach operacyjnych w szpitalach,

bibliotekach oraz muzeach, w kto-

rych eksponaty wymagaja statych
warunkéw temperatury i wilgotnosci

Na to warto zwrdci¢ uwage:

) protokoty Modbus and BACnet jako standard pozwalajg nawilzaczowi na
potaczenie sie zdowolnym interfejsem,

) innowacyjny Webserver daje mozliwos$¢ zarzadzania dotychczasowym
system nawilzania poprzez tablet oraz PC - zarzadzanie w czasie
rzeczywistym praca, monitoringiem, prognozami, weryfikacja statusu

jednostek i rutynowymi konserwacjami,

) port USB pozwala na fatwa i szybka aktualizacje oprogramowania
w przypadku nowych aktualizacji.
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ktéremu pierwsze uruchomienie, regulacja i diagno-
styka systemu staja sie szybkie i intuicyjne. Dla uzyt-
kownikéw przygotowano aplikacje mobilng F-Cloud,
dostepna dla systeméw Android i iOS. Rejestracja
rekuperatora na stronie otwiera dostep do szerokiej
gamy funkcji zwigzanych z zarzadzaniem trybami pracy
i harmonogramem, monitoringiem jakosci powietrza
czy autodiagnostyka. Dla instalatorow przewidziano
aplikacje F-Tool, umozliwiajaca szybka konfiguracje sys-
temu, w tym pierwsze uruchomienie centrali, aktywacje
obstugi elementéw peryferyjnych czy dostosowanie
strumieni powietrza do potrzeb budynku i preferencji
jego uzytkownikdw. Sterownik ma modutowa budowe,
dzieki ktorej funkcjonalno$c automatyki centrali wenty-
lacyjnej moze by¢ dostosowana do konfiguracji systemu
klimatyzacyjno-wentylacyjnego.

Informacje: Krzysztof Obertyn
tel. +48697 200 153
www.frapol.com.pl

wzglednej, a takze w pomieszczeniach czystych i labora-
toriach badawczych, w ktérych precyzja i ciggtosc pracy
sg priorytetem.

Nawilzacz heaterSteam Titanum wyszedt poza wzo-
rzec w odpowiedzi na sygnat kontrolny z doktadnoscia
do +1%. Kompleksowa rozbudowa gamy produktéw
z modulacja (0 to 100%) zapewnia zachowanie przez
heaterSteam Titanum doktadnosci nawet wtedy, gdy
wymagania dotyczace nawilzania sg zbyt niskie oraz
kiedy wiekszo$¢ nawilzaczy odnotowatoby istotny spa-
dek w efektywnosci pracy.

Modulacja ograniczonej liczby sond i funkcje pod-
grzewania z sensorami NTC pozwalajg na bardzo szybkie
odnotowanie zmian w panujacych warunkach. Dzieki
temu urzadzenie natychmiast produkuje pare. Mozli-
wosci stworzenia systemu ztozonego z kilku urzadzen
(powyzej dwudziestu) w konfiguracji Master/Slave roz-
szerza pole zastosowan.

Informacje: Dziat marketingu
Alfaco Polska Sp. z o.0.
marketing@alfaco.pl
www.alfaco.pl


http://f-cloud.frapol.com.pl/signin
mailto:marketing@alfaco.pl

Oferowany przez firme ANG KLIMATYZACJA klima-
tyzator scienny ANDE QUANTUM to synonim nowocze-
snego wzornictwa i zaawansowanej technologii. Wpisuje
sie w trendy wnetrzarskie, stajac sie nie tylko funkcjonal-
nym, ale i estetycznym elementem wyposazenia.

Dzieki wysokiej klasie energetycznej A++ urzadze-
nie jest nie tylko przyjazne dla srodowiska, ale réwniez
gwarantuje oszczednosci podczas uzytkowania. Nowo-
czesne technologie umozliwiaja precyzyjna kontrole
temperatury i zapewniajg réwnomierne rozprowadzenie
powietrza dzieki czterem kierunkom nawiewu powietrza
4D AIR FLOW.

Na to warto zwrdci¢ uwage:

) klasa energetyczna A++,
) jonizator COLD PLASMA, filtr PM -

) czterokierunkowy nawiew 4D AIR FLOW,
) wbudowany modut Wi-Fi 2.0,
) grzatka tacy ociekowej, poztacane lamele,

) 5 lat gwarangji.

VBWe

VBW Engineering sp. z o.0.

wraz z systemem automa

' b Mozliwosé rozdz
uktadu nawiewu

www.vbw.pl

760 Sprawnosé odzysku
A) ciepta do
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Klimatyzator ANDE Quantum ma takze zaawansowa-
ne funkcje zaprojektowane w trosce o zdrowie uzytkow-
nikow. Wyposazony w jonizator Cold Plasma skutecznie
usuwa nieprzyjemne zapachy oraz szkodliwe substancje.
Dodatkowo, dzieki funkgji sterylizacji i-Clean 2.0, urzg-
dzenie usuwa wilgo¢ oraz eliminuje bakterie i wirusy.

Dla zagwarantowania petnej wygody wbudowany
modut Wi-Fi umoZzliwia zdalne sterowanie klimatyzatorem
z poziomu smartfona lub tabletu, dzieki temu uzytkow-
nicy moga tatwo dostosowac ustawienia urzadzenia,
gdziekolwiek sie znajdujg. ANDE Quantum sprawdza sie
nie tylko latem, ale réwniez w chtodne dni. Wbudowana
grzatka tacy ociekowej skutecznie zapobiega oblodzeniu
wymiennika ciepta, co umozliwia wydajne ogrzewanie
podczas silnych mrozéw. Ponadto klimatyzator ma inteli-
gentna funkcje zapobiegajaca wychtadzaniu sie pomiesz-
czen. Po jej uruchomieniu urzadzenie w trybie ogrzewania
wiacza sie, gdy temperatura spadnie ponizej 8°C.

Informacje: Monika Hopej
tel. + 48573 006 407
monika.hopej@ang.com.pl

https://www.myande.pl/
REKLAMA



mailto:monika.hopej@ang.com.pl
https://www.myande.pl/
https://www.vbw.pl/

60

TECHNIKA

Pytanie do eksperta

’ Czy dobra jakos$¢ srodowiska wewnetrznego (IEQ) i komfort mogg is¢
w parze z efektywnoscig energetyczna?

Dobra jako$¢ powietrza w pomieszczeniach ma
fundamentalne znaczenie dla uzytkownikéw. Jednak
najczesciej gtéwnym parametrem, branym pod uwage
podczas projektowania instalacji dotyczacych klimatu
wewnetrznego, jest efektywnos¢ energetyczna. Moze
to prowadzi¢ do rozbieznosci pomiedzy utrzyma-
niem jakosci klimatu wewnetrznego w pomieszcze-
niu, a zuzyciem energii. Aby dobra jako$¢ srodowiska
wewnetrznego (IEQ) i komfort wzajemnie sie nie wyklu-
czaty, konieczna jest optymalizacja projektu.

Najpopularniejszym sposobem zapewnienia dobrej
jakosci srodowiska wewnetrznego jest zaprojektowanie
rozwigzan zakfadajgcych nieprzekraczanie wymaga-
nych przeptywdw powietrza w kazdym pomieszczeniu.
Aby okresli¢ minimalny potrzebny przeptyw powietrza,
nalezy uwzgledni¢ takie parametry jak sposob uzyt-
kowania pomieszczen, liczbe uzytkownikow i aktyw-
nosc¢ w danej przestrzeni. Przewodami wentylacyj-
nymi trzeba dostarczy¢ swieze powietrze réwniez do
pomieszczenia najbardziej oddalonego od punktu
nawiewu, a to czesto wymaga zwiekszenia cisnienia
powietrza w instalacji. W pozostatych pomieszczeniach
zlokalizowanych wzdtuz okreslonej trasy instalacji
zwiekszone cisnienie musi by¢ regulowane za pomocg
przepustnic. Jezeli sposdb ich otwierania i zamyka-
nia nie zostanie prawidtowo zaprojektowany, moze
to doprowadzi¢ do niepotrzebnego zuzycia energii,
a takze niepozadanego hatasu.

Wentylacja ze statym przeptywem powietrza
vs. wentylacja zalezna od potrzeb

Czesto stosowanym rozwigzaniem jest wentyla-
Cja o statej objetosci powietrza (CAV), ktéra jednak nie
uwzglednia réznic dotyczacych liczby uzytkownikow
lub wykorzystania pomieszczer.. W momencie, gdy
cze$¢ z nich nie jest uzytkowana lub jest wykorzysty-
wana w stopniu mniejszym od zaktadanego, istnieje
duze ryzyko zarébwno marnowania energii, jak i powo-
dowania uciazliwego hatasu.
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Dostosowanie przeptywu powietrza do rzeczy-
wistych potrzeb uzytkownikéw zapewnia wentylacja
zalezna od potrzeb (DCV). Oprocz regulacji pracy prze-
pustnic system DCV umozliwia réowniez zmiane predko-
$ci wentylatorow w centralach wentylacyjnych (AHU),
co minimalizuje zuzycie energii. Funkcja ta powszech-
nie nazywana jest optymalizacja cisnienia. Co wiecej,
jesli zamiast tego system kanatdw zostanie zaprojek-
towany z przepustnicami strefowymi dla kazdej strefy
i przepustnicami pomieszczeniowymi dla kazdego
pomieszczenia, optymalizacja cisnienia w centrali wen-
tylacyjnej zapewni dalszg efektywna dystrybucje prze-
ptywu powietrza w catym systemie.

Dwuetapowa optymalizacja

W celu obnizenia zuzycia energii zaleca sie opty-
malizacje dwuetapowag. Oznacza to, ze przepustnice
strefowe optymalizuja swoje potozenie w zalezno-
$ci od przepustnic pomieszczeniowych, a cisnienie

w centrali jest ustawiane w zaleznosci od przepustnic

strefowych. W sytuacji, kiedy przepustnica pomiesz-

czeniowa musi zapewnic wiekszy przeptyw powie-
trza, przepustnica strefowa otwiera sie, aby zwiekszy¢
przeptyw. Jesli cisnienie powietrza bedzie w dalszym
ciagu zbyt niskie, aby zaspokoic¢ potrzeby uzytkow-
nikdw w pomieszczeniu, wartos¢ zadana cisnienia
centrali zostanie zwiekszona. | odwrotnie, jesli zapo-
trzebowanie na powietrze w pomieszczeniu zostanie
zmniejszone, przepustnica strefowa zamyka sie, aby
zmniejszy¢ przeptyw powietrza, a centrala wentyla-
cyjna moze obnizy¢ cisnienie powietrza, a tym samym
zmniejszy¢ zuzycie energii.

Kiedy strategiczne regulacje potozenia przepustnic

i kontrola pozioméw cisnienia zostang uwzglednione

w tym samym algorytmie optymalizacji uzyskuje sie

szereg korzysci. Cztery kluczowe to:

) redukcja hafasu — duze przeptywy powietrza sa zwy-
kle gwattowne, co moze powodowac hatas lub
prowadzi¢ do wibracji elementéw mechanicznych;
zoptymalizowane potozenie przepustnic oraz opty-
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malizacja poziomdw cisnienia pozwalajg na cichsza
prace instalacji;

) efektywno$¢ energetyczna - zapewniona dzieki
temu, ze powietrze kierowane jest tylko do tych
pomieszczen i przestrzeni budynku, w ktérych jest
potrzebne;

) wydtuzenie zywotno$¢ urzadzen — zoptymalizowana
praca instalacji obniza obciagzenie jej elementdw, co
zmniejsza potrzebe jej konserwacji;

) komfort wewnetrzny w pomieszczeniu — optymal-
ne rozmieszczenie przepustnic pozwala na kon-
trole temperatury, ktéra odpowiada rzeczywistym
potrzebom, zostajg uwzglednione rézne poziomy
obtozenia i preferencje uzytkownikow.

Podsumowujac, dwuetapowy algorytm optymali-

zacji poprawia zaréwno efektywnos¢ energetyczng, jak Niklas Jacobsson
i IEQ, zapewniajac w pomieszczeniu wiasciwy komfort, Product Manager
ktory sprzyja efektywnosci pracy i dobremu samopo- Swegon

czuciu uzytkownikdw.

REKLAMA

Ale zawsze wiasciwy!

Zarowno AERISnext, jak i DRAFTON PRO to najlepsze rekuperatory z oferty Ventermo
— cechuje je najwyzsza jakos¢ gwarantujgca osiggniecie przez system wentylacji
maksymalnych parametrow energooszczednosci: az do 95% odzysku ciepta.

Jesli budujesz dom i nie wiesz jaki rekuperator wybrac¢ - skontaktuj sie z nami

Ventermo

SYSTEMOWE ROZWIAZANIA DLA REKUPERACJI
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Teoria potgczona z praktykg

Wizyta studentéw AGH w firmie Frapol

W ramach cyklicznych spotkan ze studentami, firma Frrapol zaprosita do siebie studentéw z Akademii
Gorniczo-Hutniczej z katedry Inzynierii Srodowiska wydziatu Inzynierii Ladowej i Gospodarki Zasobami.
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Studenci mieli okazje zwiedzi¢ hale produkcyjna
oraz poszerzy¢ wiedze podczas szkolenia produktowego.

Poruszano kilka tematow.

Uczestnicy poznali specyfike uktadéw automatyki
central wentylacyjnych, rekuperatoréw oraz urzgdzen
wyposazonych w ukfady sprezarkowe, w tym [flagowe;j,
waznej] pompy ciepta znajdujacej sie w ofercie firmy.
Zaznajomili sie takze z uktadami automatyki systemow —
ukfady te kontroluja rozprzestrzenianie sie dymu i cieptfa
w trakcie pozaru — oraz z zagadnieniami dotyczacymi
eksploatacji central wentylacyjnych i systemami wizu-
alizacji oraz archiwizacji danych.
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fot. Agata Strug

Studenci zapoznali sie z produktami przeciwpozaro-
wymi, stosowanymi w branzy wentylacji mechanicznej
i grawitacyjnej. Poznali wyzwania, z jakimi mierzg sie pro-
jektanci systemdw napowietrzania i oddymiania wspot-
czesnych obiektéw budowlanych. Pokazano im oferte
produktow z dziedziny bezpieczerstwa oraz ochrony
uzytkownikéw i mienia w trakcie pozaru.

Uczestnicy poznali wybrany typoszereg central oraz
specyfike ich budowy. W ramach szkolenia oméwiono
takze innowacyjne rozwiazania Frapol, takie jak wymien-
niki periodyczne, system Frapol HOME, propanowa pom-
pe ciepfa i system EMS.

Studenci zapoznali sie ze zréznicowanymi konfi-
guracjami central klimatyzacyjno-wentylacyjnych, ich
wyposazeniem oraz mozliwosciami zmiany parametréw
i dostosowywania ich do sytuacji zastanych w budyn-
kach. W ramach szkolenia, studenci mieli okazje zwiedzi¢
gtéwna hale produkcyjna i zapoznac sie z poszczegdiny-
mi etapami produkgji central wentylacyjnych.

Wysitki firmy Frapol w dzieleniu sie wiedzg i doswiad-
czeniem przektadaja sie na rozwoj przysztych inzynieréw,
ktorzy moga czerpac z nich realne korzysci oraz stosowac
je w dalszej pracy zawodowej. Zaangazowanie i zaintere-
sowanie studentéw prezentowanymi rozwigzaniami sg
dla organizatoréw najlepszym dowodem na to, ze takie
inicjatywy maja sens i przyczyniaja sie do ksztattowania
nowego pokolenia specjalistow w branzy wentylacyjno-
-klimatyzacyjnej.

Marcin Czerwinski
Frapol Sp. z o.o.



Miedzywydziatowy projekt
interdyscyplinarny BIM (mpiBIM)

Edycja Vil
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Nowoczesne ksztatcenie studentéw z wykorzy-

-

staniem interdyscyplinarnych zadar projektowych
staje sie dobrym przyktadem dziatan edukacyjnych
najwazniejszych uczelni w Polsce i na swiecie. Znaczace
poszerzenie zakresu opracowan projektow instalacyj-
nych, wspdtpraca z innymi branzami, poradzenie sobie
Z nowymi wyzwaniami budownictwa zréwnowazonego
oraz zapoznanie sie z nowoczesnymi narzedziami pro-
jektowymi i symulacyjnymi to najwazniejsze zadania,

fot. Ireneusz Czmoch

fot. Ireneusz Czmoch

przed ktorymi staja zespoty realizujace interdyscypli-
narny projekt (mpiBIM). Studenci zakoriczyli wiasnie
prace 8 edycji miedzywydziatowego projektu interdy-
scyplinarnego BIM (mpiBIM) 2024/2025 w Politechnice
Warszawskiej.

W trakcie zaje¢ mpiBIM studenci z czterech wy-
dziatéw — Architektury, Inzynierii Ladowej, Instalacji
Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska
oraz Zarzadzania — po raz pierwszy na studiach mieli do
czynienia z tak rozbudowang i wszechstronng wspot-
praca miedzybranzowa. Tworzac koncepcje i znajdujac
rozwigzania techniczne wybranych zadan projekto-
wych, opracowali w ciggu semestru 6 projektéw nowo-
czesnych budynkéw wysokosciowych zlokalizowanych
w centrum Warszawy. Koncepcje projektowe zostaty
zamodelowane za pomoca narzedzi BIM, stanowiac
dodatkowa ptaszczyzne koordynacji, analiz i miedzy-
branzowej wymiany danych.

W tym roku zespét instalatoréw reprezentowali
studenci Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotech-
niki i Inzynierii Srodowiska PW — Piotr Biront, Marcin
Bobel, Jakub Jakimiuk, Jan Jurek, Natalia Leszczyriska,
Natalia Lisicka, Bartosz Mantorski, Weronika Mezyriska,
Pawet Niescidr, Stanistaw Polnik, Pawet Rulak, Mateusz
Sarzynski, Andrzej Waldeker, Oliwia Wichowska oraz
Piotr Wronko. Studenci poza opracowaniem koncep-
qji instalacyjnych obejmujgcych systemy wentylacji,
klimatyzacji, ogrzewania oraz wodno-kanalizacyjnych
stworzyli takze podstawy do opracowania rozwigzan
racjonalnych energetycznie i oszczednych na etapie
eksploatacji. Catos¢ koncepcji zostata przedstawiona
w modelu BIM, stanowigc podstawe dalszych zesta-
wien, analiz i prezentadji.

W imieniu zespotu mentoréw projektu — Marty
Chludzinskiej, Jarostawa Chudzickiego i Piotra Bart-
kiewicza chcielibysmy pogratulowac uczestnikom
osiggnietych wynikow, ciekawych systemow, wielu
doswiadczen interdyscyplinarnych oraz inspirujgcych
prezentacji koncowych. |

www.cyrkulacje.pl
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CZtOWIEK Z PASJA

Na poczatku byt bunt

Moja pasja towarzyszy mi od najmtodszych lat, bo motocykl byt miejscem moich zabaw i... snu.

To umitowanie motoryzacji trwa do dzisiaj.

Robert Leszek
Daikin Airconditioning
Poland Sp. z 0.0.

Key Account Manager
Transport Refrigeration

Moja pasja wyrosta z buntu... mojego ojca. Na przeto-
mie lat 60. i 70., gdy byt juz dorostym mezczyzng, marzyt
0 posiadaniu wtasnego motocykla, ale moja babcia (a jego
mama) kategorycznie sprzeciwiata sie temu ze wzgledéw
bezpieczerstwa. Ten argument jednak mojego ojca nie
przekonat, wrecz przeciwnie, aby wyrazi¢ swoj sprzeciw,
nie informujac rodzicéw, opuscit dom i wyjechat do stryja
na drugi koniec Polski, 350 km dalej. Kilka lat pézniej miat
juz wiasny, nowy niemiecki motocykl MZ250, na ktéry mu-
siat sam zarobi¢. Co byto pézniej? Pozniej przyszedtem na
$wiat ja. Jedno z moich pierwszych wspomnien wigze sie
z jazda motocyklem. Byta jesien, opatulony w kombinezon
jechatem z tatg i mama pomiedzy nimi. Pech chciat, ze
na szutrowej drodze wysunatem sie i zaliczytem pierwszy
motocyklowy upadek. Na szczescie predkosc byta bar-
dzo mata, a mnie, chociaz miatem wtedy tylko 2 lata, nic
sie nie stato. W potowie lat 80. pojawit sie w domu drugi
motocykl (nowsza wersja tego pierwszego). Nowym tata
jezdzit do pracy, a stary stuzyt, jako... miejsce dla mnie.
Nie byto wowczas Internetu ani kilkunastu kanatéw z baj-
kami w telewizji, dlatego jako maty chtopiec, godzinami
przesiadywatem na motocyklu, wystawionym z garazu
na podwarko, do momentu, az na nim usypiatem. Wtedy
dziadkowie przenosili mnie na rekach do domu, a ja przez
sen caty czas wydawatem dzwieki ,brum, brum”.

Lata mijaty — gdy bytem w szostej klasie, dostatem
od dziadka motorower ROMET 50. W liceum miatem juz
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motocykl MZ150. Dzisiaj jestem wiascicielem dwdéch ma-
szyn — kultowej Yamahy FZR600 z 1992 odrestaurowanej
do stanu fabrycznego i Triumpha SpeedTwin 1200, ktéry
kupitem sobie na czterdzieste urodziny.

Zainteresowania — w jakiejkolwiek formie — spra-
wiaja, ze kazdy dzien zycia jest inny. Nie ma monotonii.
Jest do czego wracac po pracy, mozna po wykonaniu
obowiazkéw rodzinnych oderwac sie na moment od
codziennosci. Pasja to jeden z filaréw codziennosci, to
spefnianie marzen i samorealizacja. Warto sie jej poswie-
ci¢, bo czujemy, ze zyjemy, a zycie jest tylko jedno.

Dla mnie jazda motocyklem to chwile tylko dla siebie.
W ten sposéb zapominam o obowigzkach i problemach.
Skupiam sie na sobie i na otoczeniu wokét. Nie mysle, co
bedzie pézniej. Pomimo ze nie angazuje rak i ndg w wysitek,
tak jak np. podczas jazdy rowerem, po kilku godzinach i tak
jestem zdrowo zmeczony. Znowu mam natadowane bate-
rie i nie moge sie doczekac, kiedy rusze w nowa trase. Lubie
to. Za kazdym razem inne otoczenie i nowe miejscowosci,
czasem mniej, czasem bardziej bezpiecznie.

Uwazam, ze kazdy powinien miec¢ pasje. Dlaczego?
Bo dzieki niej rozwija sie emocjonalnie i intelektualnie,
poznaje siebie, swoje stabe i mocne strony. Ponadto
poznaje ludzi o tych samych zainteresowaniach. Dla
mnie pasja to spetnienie jednego z dzieciecych marzen
i powdd usmiechu.

Robert Leszek
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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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