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Szczelne

niekontro
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-

B Jok wiadomo gtéwne cele wentylacji w bu-
dynku to dostarczenie tlenu niezbednego do
oddychania ludzi, obnizenie zawartosci wilgo-
ci w powietrzu, obnizenie innych stezen zanie-
czyszczen gazowych i pytowych emitowanych
przez cztowieka do akceptowalnych poziomow,
a w niektérych przypadkach dostarczenie tlenu
do zapewnienia prawidtowego przebiegu spa-
lania do kottéw z otwartg komorg spalania.

budynki:

owana | kontrolowana
a (cz. 2)

Zastosowanie wentylacji naturalnej
(grawitacyjnej) w nowych budynkach

w praktyce nie pozwala na petne zreali-
zowanie zatozonych celéw. Od wielu lat
widoczna jest (juz nieodwracalna) tendencja
budowania coraz bardziej szczelnych budyn-
kow. Aby zminimalizowac straty ciepta, stosu-
je sie obecnie coraz bardziej szczelne okna,
drzwi. Odbywa sie kosztem realnego spadku
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Pory roku a minimalne krotnosci wymian powietrza

W okresach przejsciowych (wiosna, je-
sien) ze wzgledu na duza wilgotnose
powietrza istnieje potrzeba zwieksze-
nia krotnosci wymiany powietrza. Je-
zeli w okresie zimowym dla obtoze-

nia osobowego budynku na poziomie
50 m? powierzchni ogrzewanej na 0so-
be minimalna krotnos¢ wymiany wyno-
si0,2 h', to w okresie np. kwietnia po-
winna ona wzrosng¢ dwukrotnie (ok.
0.4 h'). W przypadku wentylacji grawi-
tacyjnej oznacza to, ze przy stosunko-
wo wysokiej temperaturze zewnetrznej
(staby efekt grawitacyjny) okna cze-
sto sg stale uchylone, co z kolei ozna-
cza nadmierne zwiekszenie strat cie-
pta wentylacji. Aby zapewni¢ wymiane
powietrza w danym pomieszczeniu na
poziomie 0,5 h' nalezatoby w odstepie

dwdch godzin otwiera¢ okno na osciez
na okres 5 minut. Przy stale uchylonym
oknie realna krotno$¢ wymiany powie-
trza pomieszczeh moze przekroczyC
wartos$¢ 2,0 h', a przy mocniejszym
wietrze osiggngc¢ nawet wartos¢ 10,0
h-'. Wentylacja grawitacyjna nie jest
wentylacjg w petni regulowanqg. Nowo-
czesne rozwigzania wentylacji mecha-
nicznej z odzyskiem ciepta opierajq sie
o ptynne regulowanie wydajnosciq
wentylacji w oparciu o pomiary wilgot-
noscilub CO, w powietrzu pobieranym
Z pomieszczen. Takie rozwigzania po-
zwala na znaczne oszczednosci ciepta
i energii elektrycznej, gdyz wymiana po-
wietrza przy nizszej temperaturze moze
by¢ wyraznie zmniejszona do wymaga-
nego minimum higienicznego (rys. E).
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2 Wymogi min. krotnosci wymiany powietrza w poszczegdlnych miesigcach roku
zwigzane z usuwaniem wilgoci i CO, z pomieszczen (zrodto: literatura 1 2)

* przyjmuje sie, ze w budynkach pasywnych temperatura graniczna grzania wynosi ok. 10°C, a w budynkach energooszczednych 12-14°C
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wymiany powietrza rosnie w kwadracie zmia-
ny predkosci wiatru, tzn. trzykrotny wzrost
predkosci wiatru powoduje dziewieciokrotny
wzrost krotnosci wymiany powietrza w budyn-
ku. Oznacza to, ze przez dtugie okresy (w za-
sadzie wiekszos¢ roku) nie wystepuje wystar-
czajgca wentylacja. Osoby przebywajgce

w niedostatecznie wentylowanych pomiesz-
czeniach mogqg odczuwac bdle gtowy, sen-
nos¢ i czesto majqg problemy z koncentracja.
Iwykle jest to efekt zbyt duzej zawartosci CO,
w powietrzu. Drugim bardzo istotnym zagad-
nieniem jest koniecznos$¢ odprowadzenia wil-
gociiryzyko powstania szkodliwej plesni.

Profipress firmy Viega: i

taczy bezpieczenstwo
z szybkoscig montazu.

Cylindryczne wprowadzenie
rury zapobiega wykrzywianiu
rury oraz uszkodzeniom
elementu uszczelniajgcego.

—

Najwyzsza stabilnos¢ dzieki
podwdjnemu zaprasowaniu
podczas jednej czynnosci:
przed i za karbem na ztaczce.

Rzeczywiste zachowanie

3 Stale otwarte (uchylone) okna w pomieszczeniach uzytkownikéw budynkéw

moga powodowac przyrost kosztow ogrzewania

nawet o ponad 100%

Istotnym zagadnieniem jest rzeczywiste za-

efektywnosci dziatania grawitacyjnego sys-
temu wentylacyjnego i braku odpowiedniej
wymiany powietrza, ktéra jest niezbedna dla
zdrowia i bezpieczenstwa. Nawet prawidto-
wo zaprojektowana wentylacja grawitacyjna
nie dziata prawidtowo przez znaczng czesc
roku. Realna intensywnos¢ dziatania wentyla-
cji grawitacyjnej zalezy przede wszystkim od
warunkéw pogodowych. W przypadku wen-
tylacji grawitacyjnej realna krotnos¢ wymia-
ny powietrza w budynku zalezy od wptywow
zewnetrznych czynnikdw atmosferycznych,
takich jak: temperatura powietrza otaczajg-
cego oraz predkos¢ wiatru. Gdy tempera-
tura na zewnatrz maleje wzgledem tempe-
ratury w budynku, w sposob liniowy rosnie
intensywnosS¢ wentylaciji (tzn. trzykrotny wzrost
roznicy pomiedzy temperaturg wewnetrz-

Nng i zewnetrzng budynku powoduje trzykrot-
ny wzrost krotnosci wymiany powietrza). Gdy
na zewngtrz wieje silny wiatr to intensywnosc¢

chowanie uzytkownikdw budynkdéw w zakre-
sie uzywania wentylacji. Warty podkreslenia
jest fakt niewielkiego poziomu wiedzy uzyt-
kownikéw budynkédw na temat nadmierne-
go zuzycia ciepta spowodowanego dzia-
taniem wentylacji grawitacyjnej. Za staba
wentylacja w pomieszczeniu — za mata wy-
miana powietrza przy caty czas zamknietych
oknach - moze prowadzi¢ do kosztownych
szkdd spowodowanych zbyt duzg wilgotno-
scig np. wykwity grzyba plesni na zimnych

i wilgotnych powierzchniach scian. Z kolei
cze$C mieszkancow w sezonie grzewczym
ma uchylone na state okna. Takie zachowa-
nie sie mieszkancoéw, zwigzane zapewne

z dgzeniem do zapewnienia prawidtowe]
wentylacji prowadzi do znacznego wzrostu
zZuzycia ciepta. Niestety czesto zdarza sie tez
mieszkancom ,,regulowanie” temperatury
pomieszczen (gdy jest za wysoka temperatu-
ra pomieszczenia) poprzez otwieranie okien,
a nie poprzez ustawienie prawidtowej tfem-
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System kontroli SC-Contur
pozwala wykry¢ niezaprasowane
potaczenia podczas proby

szczelnosci.

Do wykonywania potgczen
w instalacjach wody uzytkowej,
gazowych i grzewczych

wystarczy jedna zaciskarka.

Viega. Liczy sie pomyst! Systemy potaczen zaprasowywanych firmy Viega umozliwiajg bezpieczne i doktadne tgczenie rur wyko-
nanych z réznych materiatow takich jak miedz, braz, stal nierdzewna czy tworzywo sztuczne. Wiecej informacji: Viega Sp. z o.o.

telefon 58 66 24 999 - telefaks 58 66 24 990 - info@viega.pl - www.viega.pl
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peratury na termostacie grzejnikowym. Wzrost
temperatury w pomieszczeniu o 2 K np. z 20°C
do 22°C) powoduje przyrost kosztdw ogrze-
wania o okoto 12%. W przypadku ,,regulo-
wania” temperatury za pomocq stale uchy-
lonego o okna, moze powodowac to wzrost
kosztow ogrzewania nawet o ponad 100%.

Zbyt duze stezenia CO, w powietrzu
w budynkach

Wiele badan naukowych wskazuije, ze nad ra-
nem w sypialni z zamknietymi drzwiami i okna-
mi, stezenie CO, w powietrzu gwattownie
przyrasta. (rys. ﬂ). Stezenie CO, bywa nawet
6-8-krotnie wieksze w stosunku do $redniej za-
wartos$ci w powietrzu atmosferycznym (ok.
400 ppm CO,). Szczegdlnie w duzych skupi-
skach ludzi nastepuje szybki przyrost stezenia
CO,. W klasach szkolnych z typowq wentyla-
cjag grawitacyjng, po 30 minutach lekcji zawar-
tos¢ CO, wzrasta nawet 10-krotnie, przekracza-
jac warto$¢ 4000 ppm. Juz wzrost zawartosci
CO, powyzej 1500 ppm powoduje szybki spa-
dek koncentracji czy odczucie sennosci oséb.
Aby moc efektywnie prowadzi¢ zajecia lekcyj-
ne, powinno sie po kazdej lekcji szeroko otwo-
rzy¢ okna, przynajmniej na pare minut.
Stezenie objetosciowe CO, réwne 600 ppm
jest przecietng granicq odczucia Swiezego
powietrza poza budynkiem. W przypadku sal
pooperacyjnych wytyczne VDI zalecajq nie-
przekraczanie wartos$ci 1000 ppm.

W czasie snu, gdy stezenia CO, w powietrzu sy-
pialni nad ranem przekracza wartos¢ 3000 ppm
CO, (rys. ﬂ) powoduje w konsekwencji odczu-
cie braku wypoczynku i zte samopoczucie na-
stepnego dnia. Wg niektérych prac medycz-
nych moze sie to réwniez wigzac ze zjawiskiem
bezdechu, bdlami gtowy oraz innymi powazny-
mi konsekwencjami medycznymi.

Rysunek 4] Przyktad
wzrostu CO, w konkretnym
pomieszczeniu mieszkalnym
(pomiary wtasne autora)
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Tabela B Stezenie CO,
a skutki oddziatywania
na organizm ludzki

Jakie sg wymagane strumienie po-
wietrza, aby utrzymac stezenie CO,
na poziomie 1000 ppm?

Wymagane strumienie powietrza wentyla-
cyjnego dla oséb w budynku zalezqg przede
wszystkim od iloSci wydychanego dwutlen-
ku wegla (aktywnosci cztowieka), ale takze
od zawartosci CO, w powietrzu atmosferycz-
nym i dopuszczalnego maksymalnego steze-
nia CO, w powietrzu.

Dobrym przyktadem wptywu opisanych
czynnikdw sq ponizsze obliczenia.

Zatozono, ze dopuszczalne stezenie CO,

w powietrzu w pomieszczeniu wynosi 1000
ppm. llo$¢ wydychanego CO, w zaleznosci
od czynnosci oséb podano w tabeli A.
Jezeli przyjmiemy, ze powietrze atmosferycz-

Rodzaj czynnosci | llo§¢ wydychanego CO,
Odpoczynek

w pozycji lezgcej 10-12l/h

Pozycja siedzgca | 12-151/h

Lekka praca

biurowa 19-241/h

Praca

Sredniociezka, 33-431/h

gimnastyka

Tabela 2 Ilo$¢ wydychanego CO,
w zaleznosci od rodzaju czynnosci

cztowieka
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Bez wzgledu na to, czy mamy duzg czy matg tazienke, odpowiednio dopasowany grzejnik tazienkowy
rozwigze problemy ze skutecznym jej ogrzaniem. Purmo oferuje swoim klientom grzejniki tazienkowe
wyrozniajace sig nie tylko funkcjonalnoscig, ale rowniez bogactwem wzoréw i kolorow.

Instalatorom natomiast Purmo proponuje udziat w konkursie ,,Sztuka ogrzewania”, ktorego
przedmiotem s3 grzejniki fazienkowe. Wigcej o konkursie na www.purmo.pl
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ne zawiera stezenie objetosciowe CO, na
poziomie ok. 400 ppm (obszar poza duzymi
miastami), to dla ilosci wydychanego CO,

12 1/h dla okresu snu, obliczenia zapotrzebowao-
nia strumienia powietrza wyglgda nastepujqco :
0,012 [m3/h na osobe]/(0,001-0,0004

[m3/m?]) = 20 m3/h na osobe.

W przypadku lekkiej pracy biurowej (24 |

CO, na godzing) wynosi ono:

0,024 [m3/h na osobe]/(0,001-0,0004

[m3/m?]) = 40 m3/h na osobe.

W duzych miastach np. Warszawie czy Krako-
wie odnotowuje sie wzrost stezenia dwutlen-
ku wegla w Swiezym powietrzu na poziomie
450-600 ppm. Przyjmujgc wartos¢ stezenia
CO, réwng 600 ppm i po ponownym wyko-
naniu obliczenia przy niezmienionych zatoze-
niach, otrzymujemy:

0,012 [m3/h na osobe]/(0,001-0,0006

[m3/m3]) = 30 m3*/h na osobe oraz

0,024 [m3/h na osobe]/(0,001-0,0006

[m3/m?]) = 60 m3/h na osobe.

Zapewnienie tak znacznych strumieni powie-
trza wentylacyjnego w budynkach z wenty-
lacjg grawitacyjng w sposdb ciggty i w petni
kontrolowany jest zdaniem autora w prakty-
ce nie do osiggniecia.

Gdy realny strumien powietrza wentylacyj-
nego w pomieszczeniu wynosi np. 10 m3/h,
to w przypadku osoby $pigcej stezenie obje-
toSciowe CO, w pomieszczeniu wzrosnie do
1900 ppm (zaktadajgc, ze w powietrzu at-
mosferycznym wynosi ona 400 ppm — poza
miastami) i do 2100 ppm (analogicznie

600 ppm — duze miasto).

Arkusz obliczeniowy
stfrumieni powietrza

i stezenia CO, dla réznej
aktywnosci oséb
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Juz w XIX wieku szwedzki profesor higieny
Elias Heyman (1829-1889) z Instytutu Karo-
linska ze Sztokholmu, po przeprowadzeniu
badan nad realnym dziataniem wenty-
lacji w domach i szkotach twierdzit, ze
wentylacja grawitacyjna nie jest w stanie
zapewni¢ odpowiedniej jakosci powie-
trza wewngtrz budynkow.
Trzeba przyznac, ze w przypadku nowych bu-
dynkdow z instalacjami grawitacyjnymi istniejg
juz efektywniejsze rozwigzania. Powietrze wen-
tylacyjne w nowych budynkach ze szczelnymi
oknami doprowadzane jest przez nawiewni-
ki powietrza z funkcjg automatycznej regula-
cji nawiewu, np. nawiewniki higrosterowalne.
RoOwniez kratki wywiewne mogq wyposazo-
ne byc¢ w takie uktady regulacji, dzieki czemu
efektywnos¢ wentylacji wzrasta, a zapotrze-
bowanie na energie wyraznie maleje.
To rozwigzanie nie zapewnia jednak w spo-
sOb ciggty statej wymaganej jakosci powie-
trza (np. poziomu stezenia CO, w pomiesz-
czeniach).

Ciqgle brak klas energetycznych
budynkéw...

W projekcie rozporzgdzenia z 25.09.2013

w sprawie metodologii obliczania charakte-
rystyki energetycznej budynkow... zapowie-
dziano wprowadzenie klas energetycznych
budynkow. Miaty one zaleze¢ od warto-

$ci wskaznika rocznego zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng EP
dla c.o.icw.u. [kWh/(m?Zok)]. Aby dom jed-
norodzinny moégt uzyskac klase energetycz-
ng A miat zuzywac mniej niz 60 kWh/(m?rok)
energii pierwotnej na jednostke powierzch-
ni ogrzewanej rocznie. W przypadku obiektu
z instalacjg chtodzenia zuzycie to miato byc¢
mnigjsze od 70 kWh/(m?2rok).

marzec 2014

Przyktadowe (proponowane pierwotnie

i ostatecznie niewprowadzonel) klasy ener-
getyczne dla budynku jednorodzinnego, wy-
posazonego w system grzewczy, wentylacyj-
ny i przygotowania cieptej wody uzytkowej
podane sg w fabeli (3

Niestety w najnowszym projekcie rozporzg-
dzenia ze stycznia 2014 r. Ministerstwo Infra-
struktury i Rozwoju wycofato sie (na razie)

Z pomystu wprowadzenia klas energetycz-
nych budynkdéw. Mozna by sqdzi¢, ze wpro-
wadzenie klas energetycznych spowodowa-
toby 1o, ze klienci zainteresowani budowq
nowych obiektow jeszcze mocniej zwracaliby
uwage na energooszczedne budownictwo.

Wymogi EP w 2014, 2017 i 2021 r.
dla nowych budynkéw w Polsce

Nowe warunki techniczne budynkow, ktére
weszty w zycie 1 stycznia 2014 roku, przewi-
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Wartosci wskaznika

Planowana klasa rocznego zapotrzebowania

gsg;gnekfz czna na nieodnawialng energie
. . pierwotng EP c.o. i c.w.u.
jednorodzinnego [kWh/(mZrok)]

A EP<60

B 60<EP<120

Tabela 3 Zapowiedziane w pierwszym
projekcie rozporzadzenia i ostateczne
niewprowadzone polskie klasy

energetyczne budynkow jednorodzinnych
(bez chtodzenia) w oparciu o zuzyta
energie pierwotng

dujg dalsze zmniejszanie zapotrzebowa-

nia nowych domdw na energie pierwotng
(EP — energia pozyskiwana bezposrednio

Z zasobdw nieodnawialnych, potrzebna do
ogrzania obiektu i do przygotowania cieptej
wody). Od 2014 roku zapotrzebowanie na EP
w nowych budynkach jednorodzinnych nie
moze by¢ wieksze niz 120 kWh/(m?rok). Na rok
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Kociot gazowy i Kociot gazowy i Kociot gazowy i

podgrzew w.u.

Pompa ciepta

wentylacja wentylacja z wentylacjaz  P/W i wentylacja P/W i wentylacja S/W i wentylacja S/W i wentylacja
grawitacyjna odzyskiem ciepta  odzyskiem  grawitacyjna (0,5 =z odzyskiem grawitacyjna (0,5 z odzyskiem
(0,5h-1) ciepta, solarny h-1) ciepta h-1) ciepta

Pompa ciepta  Pompa ciepta  Pompa ciepta

5 Poréwnanie maksymalnych wskaznikéw EP (c.o. + cw.u.) dla réznych technologii

grzewczych i rodzajow wentylacji w referencyjnym budynku
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2017 przewiduje sie obnizenie maksymalne-
go wskaznika EP do wartosci 95 kWh/(m?rok).
W roku 2021 wartos$¢ EP bedzie wynosi¢c mak-
symalnie 70 kWh/m?rok.

Europejska Dyrektywa EPBD narzuca od 2021 r.
konieczno$¢ budowy budynkdéw (w tym do-
mow jednorodzinnych) o tzw. o niemal ze-
rowym zuzyciu energii. Bardzo interesujgce
jest to, ze polska definicja takich budynkow
jest zwigzana z EP o wartosci nie ok. 0 kWh/
(m?rok), a az 70 kWh/(m?Zrok) w 2021 roku.
/naczenie rozwigzania wentylacji mecha-
nicznej z odzyskiem ciepta widac rowniez
przy poréwnaniu zuzycia energii pierwotnej
w budynku jednorodzinnym dla technolo-
gii grzewczych w przyktadowym budynku re-
ferencyjnym (obliczenia wstepne bez 100%
gwarancji poprawnosci).

Na rys. Bl pokazano poréwnanie wskazni-
kow EP (c.o. + cw.u.) dla réznych technolo-
gii grzewczych przy niezmienionych zatoze-
niach

* Budynek dwukondygnacyjny 10x12 m,
dach dwuspadowy A/V = 0,67

* Lokalizacja Warszawa (temperatura projek-
towa zewnetrzna -20°C)

* Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytko-
wego dla c.o. [39 kWh/m? rok] (w przypadku
wentylacji grawitacyjnej warto$¢ ta wynosi
74 [kWh/m?])]

* Wspotczynnik przenikania ciepta okien
U=20,9 [W/(mZK)]

* Wspotczynnik przenikania ciepta scian ze-
wnetrznych 0,2 [W/(m3K)]

* Wspodtczynnik przenikania ciepta poddasza
0,15 [W/(mK)]

* W przypadku zastosowania wentylacji me-
chanicznej z odzyskiem ciepta zatozono, ze
infiltfracja powietrza dla budynku wynosi
0,05 h' (zatozono, ze wartos¢ infiltracji wyno-
si 0,7 h' dla n50 w tescie 50 Pa) oraz spraw-

nos$¢ odzysku ciepta 80% (dla wentylacji me-
chanicznej)

* Roczny wspotczynnik wymiany powietrza
0,5 h'' w przypadku zastosowania w budynku
wentylacji grawitacyjne;.

* Wspodtczynnik przenikania ciepta podtogi
na gruncie 0,3 [W/(m)]

e Zapotrzebowanie c.w.u. ok. 4000 kWh/rok
W perspektywie kolejnych 5-7 lat nalezy spo-
dziewac znacznego spadku wspdtczynnika
naktadu energii pierwotnej w, dla energii elek-
trycznej. Tak sie stato np. w Niemczech, gdzie
warto$¢ w, w ciggu 10 lat obnizy sie z 3,0 do
1,8 (w 2016 roku). Autor jest przekonany ze do
roku 2020 w Polsce wartosS¢ w, dla energii elek-
trycznej spadnie z 3,0 do ok. 2,4. Jest to zwigza-
ne z przewidywanym ,,zazielenieniem” sie pro-
dukcji energii elektrycznej w Polsce. Obecnie,
aby uzyskac 1 kWh energii elekirycznej nalezy
zuzy¢ 3 kWh energii pierwotnej. W przysztosci
wartoé¢ ta spadnie do 2,4.

Oznaczatoby to, ze pozycja sprezarkowych
elektrycznych pomp ciepta pokazana na
rys. 5] ulegtaby dalszemu polepszeniu sie

0 20%. W pokazanym przyktadzie zarbwno
zastosowanie pompy ciepta typu solanka/
woda (gruntowa), jak i typu powietrze/woda
pozwolityby osiggngc klase energetyczng

A budynku. Wg aktualnych analiz w ciggu
najblizszych kliku lat nastgpi tez zwiekszenie
efektywnosci pomp ciepta (COP, a w konse-
kwencji SCOP) o kolejne 10-15%.

Porownanie kosztéw rocznych
opisanych rozwiqzan

Aby moc poprawnie policzy¢ koszty finanso-
wania i porownac alternatywne rozwigzania
o roznych okresach uzytkowania elementow
instalacji, mozna uzy¢ metody catkowitych
rownowaznych kosztoéw rocznych. Uznanym

i powszechnie stosowanym w Niemczech na-
rzedziem, uzywanym do analizy ekonomicz-
nej catkowitych rownowaznych kosztow rocz-
nych dla poréwnania réznych technologii
grzewczych sq wytyczne Zwigzku Inzynie-
row Niemieckich VDI 2067. Na catkowite kosz-
ty roczne sktadajq sie koszty zuzycia energii,
koszty kapitatowe (zaktada sie wziecie stan-
dardowo oprocentowanego kredytu) oraz
koszty konserwacji (napraw, czesci zamien-
nych i przeglgdow).

W kosztach kapitatowych ujete sq rozne
okresy uzytkowania poszczegodlnych elemen-
tow instalacji np. pompa ciepta 20 lat, dol-
ne zrodto 50 lat, pomieszczenie kottowni

40 lat itd. W tym celu naktady inwestycyj-

ne sq przedstawiane w postaci statych,
rocznych kosztow kapitatowych. Koszty in-
westycyjne mnozy sie przez wspotczynnik
rownowaznych kosztéw rocznych lub wspot-
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czynnik optaty rocznej, ktérego wartosc za-
lezy od okresu uzytkowania okre$lonego ele-
mentu inwestycji oraz od stopy procentowe;j

i okresu kredytu.

W opisywanym przyktadzie koszt roczny
pomp ciepta typu solanka/woda wraz

z wentylacjg mechaniczng z odzyskiem cie-
pta jest poréwnywalny z rocznym kosztem ko-
tta gazowego kondensacyjnego w budyn-
ku z wentylacjqg naturalng (rys. E). Przy czym
koszty inwestycyjne pompy ciepta (na po-
czgtku inwestyciji) sg znaczgco wyzsze, kosz-
ty eksploatacji wyraznie nizsze (nawet o 45-
50%). W inwestycji w gazowy kociot konden-
sacyjny z instalacjq z kolektorami stonecz-
nymi do c.w.u. i rekuperacjq roczne koszty
zZnacznie przewyzszajq koszty roczne pomp
ciepta z rekuperacjq.

Najbardziej optymalnym rozwigzaniem jest
zastosowanie pompy ciepta powietrze/woda
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z systemem wentylacji mechanicznej z odzy-
skiem ciepta (rekuperacjq).

Udziat kosztdw serwisu (napraw i czesci za-
miennych i przeglgddw) pomp ciepta poka-
zany na wykresie, bierze sie z przyjetej meto-
dologii wytycznych VDI 2067, ktéra zaktada,
ze roczne koszty napraw (konserwaciji) sg na
poziomie ok. 1-2% kosztoéw inwestycyjnych.
Szwajcarskie badania pomp ciepta FAWA
pokazujq, ze koszty roczne napraw i przeglg-
doéw dla pomp ciepta sg wyraznie nizsze i nie
przekraczajg wartosci 1% rocznie.

Klasy energetyczne budynku
(energia pierwotna EP, czy uzytkowa
EU, a moze energia koncowa EK?)

W projekcie rozporzgdzenia o certyfika-

cji energetycznej budynkdw z potowy 2013
roku zaktadano, ze klasy energetyczne bedg
opierac sie o zuzytqg energie pierwotng na
cele centralnego ogrzewania i ciepte] wody.
Po wielu gtosach krytyki ostatecznie MIR wy-
cofato sie z takiego pomystu. Takie kryterium
dla systemu etykiet energetycznych budyn-
kow bytoby kompletnie niezrozumiate dla
wtascicieli budynkdw. Zdaniem autora je-
dynym w petni zrozumiatym kryterium moze
by¢ uzaleznienie klas energetycznych budyn-
kow od zuzytej energii koncowej EK. Przyktad
takiego rozwigzania wdrozonego na rynku
niemieckim pokazany jest na rys. k4 wraz

z odpowiednim zastosowaniem réznych tech-
nologii grzewczych. Charakterystyki energe-
tyczne budynkéw i klasy energetyczne bu-
dynkéw w Niemczech od 2016 roku, bedg
opierac o zuzytg energie koncowq. Nowe
Swiadectwa charakterystyki energetycz-

nej budynkdéw bedq tez zawierac klasy ener-
getyczne budynkdw, podobnie jak sprzet
AGD czy inne urzgdzenia zuzywajgce ener-
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7 Przyktadowe klasy energetyczne budynku w Niemczech, przy zastosowaniu réznych

technologii grzewczych (zapotrzebowanie ciepta uzytkowego na ogrzewanie i c.w.u.
60 kWh/m?rok w nowym budynku jednorodzinnym o powierzchni ogrzewanej 200 m?)

gie. Klasy energetyczne zaczynaqjq sie od kla-
sy A+, a konczqg na klasie H. Najwyzsze klasy
energetyczne A+ pozwoli osiggngc¢ zastoso-
wanie sprezarkowych zasilanych elektrycznie
pomp ciepta, w tym rowniez sprezarkowych
pomp ciepta typu powietrze/woda. Stosun-
kowo wysokie klasy energetyczne A pozwoli
osiggngc¢ zastosowanie gazowych pomp cie-
pta i uktadodw hybrydowych np. kociot gazo-
WYy z pompgq ciepta typu powietrze/woda.

W przypadku pozostatych technologii, bez
zastosowania wentylacji mechanicznej z od-
zyskiem ciepta w budynku trudno bedzie
uzyskac wysokie klasy energetyczne budyn-

ku, takie jak A czy B. Nalezy mie¢ nadzieje,
ze rowniez w Polsce wprowadzone zostang
klasy energetyczne budynkédw w oparciu

o zuzytq energie koncowdq. Rdwniez prowa-
dzona dyskusja branzowa wskazuje, ze to roz-
wigzanie jest tez najbardzie] prawdopodob-
ne i optymalne do zastosowania w Polsce. M
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Powstanie

centrum
budownictwa
energooszczednego
w Biatymstoku

21 lutego 2014 r. wmurowano kamien
wegielny pod budowe innowacyjnego
centrum dydaktyczno-badawczego
alternatywnych zrédet energii, budow-
nictwa energooszczednego i ochrony
srodowiska Politechniki Biatostockie;.
Catkowity koszt inwestycji to ponad

88 min zt, z czego ok. 74,5 min zt stano-
wiq fundusze Programu Infrastruktura

i Srodowisko.

Centrum INNO-EKO-TECH, cho¢ po-
wstaje przy Wydziale Budownictwa

i Inzynierii Srodowiska, umozliwi dzia-
talno$¢ dydaktycznqg oraz prowadze-
nie badan naukowych takze innym
wydziatom uczelni, z zakresu rozwig-
zan i technologii innowacyjnych, ze
szczegolnym uwzglednieniem mini-
malizacji kosztow technologii wytwa-
rzania energii. W wyniku realizacji
przedsiewziecia powstanie nowocze-
Snie wyposazony obiekt z 36 labo-
ratoriami oraz pracowniami dydak-
tycznymi, a takze z 673 stanowiskami
badawczymi. Zakohczenie realizacji
inwestycji planowane jest na koniec

| kwartatu 2015 .
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