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Szanowni Panstwo,

nowy rok to zawsze moment sym-
boliczny - czas podsumowan, ale
przede wszystkim spojrzenia w przy-
szto$¢ i wyznaczania nowych kierun-
kéw rozwoju. Z tej okazji sktadamy
Panstwu najlepsze zyczenia: zdrowia,
pomyslnosci oraz satysfakcji z pracy
zawodowej. Niech rok 2026 przynie-
sie stabilno$¢, dobre decyzje projek-
towe, udane realizacje i przestrzen na
rozwdj kompetencji w dynamicznie
zmieniajacej sie branzy cieptownic-
twa, ogrzewnictwa i wentylacji.

Poczatek roku to takze moment waznych zmian
dla miesiecznika ,Cieptownictwo Ogrzewnictwo
Wentylacja”. Od biezacego numeru pismo ukazuje
sie z nowym wydawca - Polskim Zrzeszeniem In-
zynierow i Technikow Sanitarnych. Przejecie wy-
dawania miesiecznika od SIGMA NOT jest nie tyl-
ko zmiang organizacyjng, lecz przede wszystkim
$wiadomym krokiem w strone jeszcze silniejszego
osadzenia czasopisma w $rodowisku inzynierskim
i eksperckim. PZITS, jako organizacja o wielolet-
niej tradycji, skupiajgca praktykow, projektantéw,
naukowcéw i rzeczoznawcodw, gwarantuje ciggtosé
misji pisma oraz jej dalsze rozwijanie w odpowie-
dzi na aktualne wyzwania branzy.

Zmiana wydawcy nie oznacza zerwania z dotych-
czasowym dorobkiem - przeciwnie. COW pozostaje
czasopismem o profilu technicznym i opiniotwdr-
czym, w ktérym nadal znajda Panstwo artykuty
eksperckie, analizy przepiséw, oméwienia norm,
przyktady dobrych praktyk projektowych i wy-
konawczych, a takze materiaty po$wiecone inno-
wacjom, efektywnoSci energetycznej i zréwno-
wazonemu rozwojowi. Naszg ambicja jest dalsze
wzmacnianie jako$ci merytorycznej publikacji oraz
ich praktycznej uzyteczno$ci w codziennej pracy
inzyniera.

W nowym modelu wydawniczym szczeg6lng role
odgrywa elektroniczna forma dostepu do czasopi-
sma. Bezptatna prenumerata w wers;ji elektronicz-
nej umozliwia wygodny, szybki i stalty dostep do
wszystkich numeréw COW - niezaleznie od miej-
sca i czasu. To rozwigzanie odpowiada na potrzeby
wspotczesnych odbiorcédw, ktérzy oczekuja aktual-
nej wiedzy w formie tatwej do archiwizacji, przeszu-
kiwania i wykorzystywania w pracy projektowe;j,
dydaktycznej czy eksperckiej. Zachecamy zatem
Panistwa do zapisania sie na bezptatng prenume-
rate elektroniczna ,Cieptownictwo Ogrzewnictwo
Wentylacja” na rok 2026, zgodnie z informacjami
dostepnymi na stronie internetowej czasopisma.
Proces rejestracji jest prosty, a korzysci - wymier-
ne i dtugofalowe. Co szczegolnie istotne, osoby, kto-
re zamoéwia prenumerate elektroniczng do dnia 31

stycznia 2026 r., otrzymajg bezptatnie
w wersji elektronicznej poradnik RE-
HVA GB.32 - Energetyczna renowacja
budynkéw. Poradnik dla inZynieréw
HVAC. Jest to cenione opracowanie,
przygotowane przez ekspertow RE-
HVA, stanowigce praktyczne wsparcie
dla projektantéw i specjalistéw HVAC
zaangazowanych w procesy moderni-
zacji i poprawy efektywnosci energe-
tycznej budynkéw. Poradnik porusza
zagadnienia kluczowe z punktu wi-
dzenia transformacji energetyczne;j,
integracji systemow oraz roli instala-
cji HVAC w renowacji zasobéw budowlanych. Wie-
rzymy, Ze potaczenie regularnego dostepu do aktu-
alnych tresci branzowych publikowanych w COW
z warto$ciowym materiatem eksperckim, jakim jest
poradnik REHVA, bedzie stanowi¢ realng wartos¢
dodang dla Panstwa pracy zawodowe;j.

Zapraszamy do pozostania z nami w nowym roku
i w nowym rozdziale historii miesiecznika ,Cie-
ptownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja” - jako czy-
telnicy, autorzy i aktywni uczestnicy srodowiska
inzynierskiego.

Anna Bogdan
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Udostepniamy tam
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informacje. Zachecamy
rowniez do $ledzenia
naszych mediow
spotecznosciowych.
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Problematyka i wyzwania nadzorow
archeologicznych podczas prac zwigzanych
z przytgczami cieplnymi w Rzeszowie

Problems and Challenges of Archaeological Supervision
During District Heating Connection Works in Rzeszow

Maria Bertowska

Wydziat Nauk Historycznych, Instytut
Archeologii

Uniwersytet Kardynata Stefana
Wyszynskiego w Warszawie
mariaberlowskaO8@gmail.com

Stowa Kkluczowe: archeologia, nadzér archeologiczny, przyta-
cza cieplne

Streszczenie

W artykule oméwiono specyfike nadzoru archeologiczne-
go przy inwestycjach infrastrukturalnych w Rzeszowie oraz
przedstawiono problemy i wyzwania towarzyszace jego reali-
zacji. Cho¢ pojecie nadzoru nie jest doktadnie zdefiniowane
w prawie polskim, stanowi wazny element ochrony dziedzic-
twa kulturowego. Jednakze jego realizacja budzi watpliwos$ci
zaréwno pod wzgledem zakresu prac, jak i obowigzkéw inwe-
stora i archeologa.

Cel: Przedstawiono funkcjonowanie nadzoru archeologicznego
przy inwestycjach cieptowniczych w Rzeszowie oraz oméwio-
no wyzwania i problemy podczas jego praktycznego wykorzy-
stania.

Metody: Analize oparto na dwdch przyktadach nadzoréw pro-
wadzonych w 2020 roku przy budowie sieci cieptowniczych na
terenie miasta. Pod uwage wzieto dokumentacje terenowa, za-
kres prac oraz rezultaty nadzoréw.

Whioski: Nadzér archeologiczny, zalezy przede wszystkim
od wspéipracy miedzy inwestorem, archeologiem i konser-
watorem zabytkow, a takze od wiasciwego przygotowania in-
westycji. Mimo trudno$ci interpretacyjnych i ekonomicznych,
stanowi kluczowy element réwnowagi miedzy rozwojem infra-
struktury a ochrong dziedzictwa kulturowego.

Wprowadzenie

W polskim prawie formalnie nie wystepuje zdefiniowane
pojecie nadzoru archeologicznego. Mimo to w decyzjach
Wojewodzkich Konserwatoréw Zabytkéw (WKZ) czasa-
mi pojawiaja sie zapisy o ,prowadzeniu badan w formie
nadzoru archeologicznego”. W teorii nadzér nie powinien
réznic sie od standardowych badan ratowniczych, jednak-
ze w praktyce polega on na obecnosci archeologa podczas
prac ziemnych, ktéry kontroluje, czy w trakcie rob6t nie sa
odkrywane zabytki archeologiczne (tab. 1). W momencie

Keywords: archaeology, archaeological supervision, heating
connections
Abstract
In the article I discuss the specifics of archaeological supervi-
sion during infrastructure investments in Rzeszéw and present
the problems and challenges accompanying its implementa-
tion. Although the concept of supervision is not precisely defi-
ned in Polish law;, it constitutes an essential element of cultural
heritage protection. However, its practical application raises
doubts concerning both the scope of work and the responsibi-
lities of the investor and the archaeologist.
Aim: The study aims to present how archaeological supervi-
sion functions during district heating investments in Rzeszéw
and to discuss the challenges and problems encountered in its
practical use.
Methods: The analysis [ based on two examples of supervision
conducted in 2020 during the construction of heating networks
within the city. I took into account field documentation, the sco-
pe of work, and the results of the supervision.
Conclusions: Archaeological supervision depends primarily
on effective cooperation between the investor, the archaeolo-
gist, and the heritage conservator, as well as on proper prepa-
ration of the investment. Despite interpretative and economic
difficulties, it remains a key element in balancing infrastructure
development with the protection of cultural heritage.

© Polish Association of Sanitary Engineers and Technicians

ich ujawnienia, archeolog jest zobowiazany do wstrzyma-
nia dalszych prac ziemnych, zabezpieczenia znaleziska,
wypetnienia dokumentacji oraz zawiadomienia inspektora
WKZ. Inspektor podejmuje decyzje o dalszym postepowa-
niu, réwniez o dalszej potrzebie przeprowadzenia badan
ratowniczych, ktére wymagaja osobnego pozwolenia.
Niektorzy inwestorzy interpretuja nadzoér archeologicz-
ny jako pelmowymiarowe badania archeologiczne, z ta
réznica, ze archeolog nadzoruje prace obecnych tam pra-
cownikéw, wykonujac swoje typowe obowiazki. W takim
wypadku archeolog musi dopetni¢ wszelkich procedur
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Tabela 1. Poréwnanie nadzoru archeologicznego i badan ratowniczych przy pracach budowlanych (Zrédto: opracowanie wtasne)
Table 1. Comparison of archaeological supervision and rescue research during construction works (source: prepared by the author)

Cecha

Nadzoér archeologiczny

Badania ratownicze

Podstawa prawna - Ustawa z dnia 23
lipca 2003 r. 0 ochronie zabytkéw i opiece
nad zabytkami art. 36

Wymagany przy robotach w strefie
ochrony

Osobne pozwolenie Wojewddzkiego
Konserwatora Zabytkéw

Zakres Obserwacja prac ziemnych Petne badania wykopaliskowe
Czas Réwnolegle z robotami Wstrzymuja roboty
Finansowanie Inwestor Inwestor

Dokumentacja Petna (opisowa, fotograficzna, Petna (opisowa, fotograficzna,

rysunkowa)

rysunkowa)

badawczych z niewykwalifikowanymi do tego celu pra-
cownikami. Najcze$ciej wigze sie to z proba ograniczenia
kosztéw inwestora.

Celem artykutu jest przedstawienie specyfiki nadzoru
archeologicznego przy inwestycjach infrastrukturalnych
w Rzeszowie oraz omowienie problemow i wyzwan zwig-
zanych z ich realizacjg. Analize oparto na przyktadach
dwoéch nadzoréw, ktdre przeprowadzono na terenie mia-
sta.

Podstawy prawne

Zgodnie z Ustawg o ochronie zabytkéw i opiece nad
zabytkami z dnia 23.07.2003 r. (Dz.U. 2003 nr 162 poz.
1568 z pdézn. zm.) art. 36a. pkt. 2 [14] inwestor prowa-
dzacy roboty budowlane, ktéry wnioskuje o pozwolenie
na przeprowadzenie robot budowlanych przy wpisanym
do rejestru zabytku nieruchomym, jest zobowigzany do
zapewnienia nadzoru archeologicznego [5]. Takie pozwo-
lenia wydawane sa przez Wojewo6dzkiego Konserwatora
Zabytkéw [7], a w samym wniosku o taki dokument nie
moze zabrakng¢ wskazania imienia i nazwiska konkretne-
go archeologa, ktéry przeprowadzi nadzér [10].

Obowiazki inwestora obejmuja nie tylko zapewnienie
specjalisty na miejscu budowy, ale rowniez sfinansowanie
catego procesu, w tym wynagrodzenie archeologa, pokry-
cie kosztéw ewentualnych badan ratowniczych, dokumen-
tacji, analiz i konserwacji pozyskanych zabytkéow [11].
Aspekt finansowy najczeSciej stanowi najwiekszy pro-
blem i poczatek wszelkich konfliktéw miedzy inwestorem
a wykonawca nadzoru.

Inwestycje w Rzeszowie

Budowa i modernizacja infrastruktury, ktorej czescig
sa sieci cieptownicze to istotny element rozwoju kazdego
wspotczesnego miasta [2]. Zapewnia komfort i bezpie-
czenstwo energetyczne kazdego mieszkanca. Rzeszow,
okreslany jako Stolica Innowacji i Serce polskiego przemy-
stu lotniczego, prowadzi liczne inwestycje w zakresie roz-
budowy i modernizacji energetycznych [12]. Wojewo6dz-
two Podkarpackie znajduje sie na 8 miejscu pod wzgledem
budownictwa mieszkaniowego (okres styczen-sierpien
2025 r.), co wskazuje na ciggly, dynamiczny rozwdj regio-
nu [13].

Przyktady nadzoréw w Rzeszowie

Ciagly rozwdj miasta powoduje kolejne prace zwigzane
z przytaczami cieptowniczymi (rys. 1 i 2) [1]. Na rysunku
1 przedstawiono stanowisko archeologiczne Rzeszow 17
(AZP 103-76/56). Ze wzgledu na wielko$¢ stanowiska nr
17 w Rzeszowie (rys. 1), wiekszo$¢ prac wymaga nadzo-
ru archeologicznego. Do analizy wybrano dwa przyktady

A1 "I'H""II B ‘| P 4ah
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| Fasena 8 | Pl e
3 | Tosm o | b 1a7
ol CRETTET A T
Rys. 1. Stanowisko archeologiczne Rzeszow 17 (AZP 103-
76/56) - obszar stanowiska (opracowanie: Hozer 2015) [8]

Fig. 1. Archaeological site Rzeszow 17 (AZP 103-76/56) - site
area (prepared by Hozer 2015) [8]
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Rys. 2. Lokalizacja wykopéw i przebieg linii cieptowniczej przy
ulicy Plac Ofiar Getta 6 1 7 (zrédto: [4])
Fig. 2. Location of excavations and the route of the heating line
at Plac Ofiar Getta 6 and 7 (source: [4])
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Tabela 2. Wybrane przyktady nadzoréw archeologicznych w Rzeszowie (Zrédto: opracowanie wtasne)
Table 2. Selected examples of archaeological supervision in Rzeszéw (source: prepared by the author)

Data o . q T
nadzoru Wykonawca Lokalizacja Zawiadujacy Wyniki
40 fragmentéw naczyn glinianych, 5 fragmentéw naczynia
i porcelanowego, 5 fragmentéw naczyn i przedmiotow
0 1200402302 0 (B&Izﬁifif) PL. Ofiar Getta MPEC fajansowych, 1 fragment kafla,
o " 2 fragmenty ptytek podtogowych oraz 12 fragmentéw
macew kamiennych.
21.09- E. Marek Ul Ligezy/ .
06.11.2020 (,Arkadia”) Naruszewicza MPEC Brak zabytkéw

nadzoréw (tabela 2), ktére odbyty sie w podobnym okre-
sie i na terenie jednego stanowiska.

Pierwszy, analizowany nadzér przeprowadzono
w dniach 20.03-01.04.2020 r. przez mgr Magdalene Do-
tege z Pracowni Badan i Ustug Archeologicznych ,ArchaiA”
Grzegorz Ptaskon. Prace zlecito Miejskie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej Sp. z o.0. i dotyczyty one ,Budowy
przytaczy cieplnych do budynkéw przy placu Ofiar Getta
6 i 7 na dziatkach nr ewid. 610, 612/1, 612/2, 612 /4 obr.
207 w Rzeszowie” (rys. 2) [4]. Budowa znajdowata sie na
terenie stanowiska nr 17 w Rzeszowie - osadzie wielokul-

P

i
o
mé

¥

[

Rys. 3. Lokalizacja nadzoru archeologicznego w skali 1:5000
(zrédto: [9])
Fig. 3. Location of excavations in scale 1:5000 (source: [9])

turowej od epoki neolitu do okresu wptywoéw rzymskich
oraz miescie od XIV w. [3].

Podczas nadzoru odkryto wiele zabytkéw, m. in. 40 frag-
mentéw naczyn glinianych, 12 fragmentéw kamiennych
macew, co rowniez potwierdzito istnienie na tym terenie
dawnego zydowskiego cmentarza. Wszystkie prace arche-
ologiczne w pelni zostaty sfinansowane przez firme MPEC
[4].

Drugi nadzér przeprowadzono w dniach 21.09-
06.11.2020 r. przez mgr Edyte Anne Marek z firmy ,Ar-
kadia”, réwniez na zlecenie Miejskiego Przedsiebiorstwa
Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. Prace obejmowaty ,Przebu-
dowe sieci cieptowniczych wysokich parametréw od ko-
mory M-12 do M-12/1 oraz od M-12/1 do M-12/1/3 wraz
z przebudowa przytaczy cieplnych do budynku Zespotu
Szkét Gospodarczych przy ul. Spytka Ligezy 12 oraz Sali
Gimnastycznej przy ul. Naruszewicza w Rzeszowie” (rys.
3) [9]- Réwniez i ten teren nalezy do stanowiska nr 17,
dlatego tez obecno$¢ archeologa byta wymagana podczas
prac budowlanych. Jednakze podczas tego nadzoru nie
znaleziono Zadnych zabytkéw, co byto niespodziewane.
Ze wzgledu na potozenie w poblizu rzeki, osadnictwo po-
winno by¢ bardziej rozwiniete i pozostawi¢ po sobie jakie$
znaleziska archeologiczne. Mimo to archeolog opracowat
petna dokumentacje fotograficzng, rysunkowsa i opisows,
ktéra potwierdzita brak znalezisk.

Wyzwania i problemy

Najwiekszym wyzwaniem dla archeologéw podczas
nadzoréw jest nieprzewidywalnos¢ wynikéw. Nawet
szczeg6towe analizy, kwerendy przeprowadzone przed
rozpoczeciem prac, nie moga catkowicie zagwarantowac
natrafienia (lub nie) na artefakty.

W przypadku analizowanych nadzoréw réznice mo-
gty wynika¢ z odmiennego charakteru terenéw - dawny
teren zydowskiego cmentarza i peryferie stanowiska nr
17. Oczywiscie odkrycie obiektéw archeologicznych lub
nawarstwien kulturowych skutkuje natychmiastowym
wstrzymaniem prac, co dla inwestora stanowi ogromny
problem; straty finansowe i op6Znienia. Archeolog jest zo-
bowigzany do rzetelnego zadokumentowania i zabezpie-
czenia wszelkich znalezisk, co skutkuje praca pod presja
czasu.

Innym problemem i wyzwaniem jest ograniczenie w in-
terpretacji. Wykop pod inwestycje ma okreslone wymiary,
dlatego tez uchwycenie petnego kontekstu znalezisk ar-
cheologicznych jest bardzo trudne. Archeolog obserwuje
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jedynie fragment wiekszej struktury, co utrudnia wnio-
skowanie o cato$ci znaleziska.

Dobre praktyki

Przeprowadzenie wczes$niejszej kwerendy archiwalnej
i badan nieinwazyjnych (np. georadar) moga ograniczy¢
ryzyko nieprzewidzianych trudnos$ci inwestora i zarazem
wskaza¢ obszar o podwyzszonym prawdopodobienstwie
wystepowania reliktow archeologicznych. Inwestorzy,
ktorzy planujg prace w strefie ochrony konserwatorskiej,
powinni przewidzie¢ w swoim harmonogramie i budzecie
rezerwe finansowa i czasowa na ewentualne badania ar-
cheologiczne.

Kluczowe znaczenie ma dialog inwestora, archeologa
i konserwatora zabytkow. Cho¢ kazdy z nich ma inne ocze-
kiwania i cele, d3za wspolnie do jednego - realizacji inwe-
stycji w poszanowaniu dziedzictwa kulturowego.

Konsekwencje braku nadzoru
archeologicznego

Oczywiscie polskie prawo przewiduje konsekwencje
prawne, finansowe i organizacyjne, jezeli nie zostanie
przeprowadzony nadzér archeologiczny na terenie, ktory
go wymaga (tabela 3).

Na podstawie Ustawy o ochronie zabytkéw i opiece nad
zabytkami prowadzenie prac bez wymaganego nadzoru
jest ztamaniem przepiséw [14]. WKZ moze zatozy¢ kary
administracyjne na inwestora, a takze moze wstrzymac
cala inwestycje. W skrajnych przypadkach inwestor mo-
ze by¢ rowniez poddany odpowiedzialno$ci karnej. Kary
finansowe moga wynie$¢ wiecej niz koszt niedokonane-
go, a potrzebnego nadzoru. W przypadku zniszczenia lub
naruszenia zabytku archeologicznego inwestor moze po-
nie$¢ rowniez odpowiedzialnos¢ karna.

Kary finansowe obejmuja przestoje na budowie, ko-
nieczno$¢ ponownego uzyskania pozwolen, a takze kosz-
ty zwigzane z pilnymi badaniami ratowniczymi, ktére po
ujawnieniu sie zabytkéw bez nadzoru, muszg zostac prze-
prowadzone niezwtlocznie i czesto w mniej korzystnych
warunkach organizacyjnych [6].

Dodatkowo sam brak nadzoru moze prowadzi¢ do nie-
odwracalnej utraty struktur archeologicznych i artefak-

tow, ktdre w kontekscie naukowym sg zrédtem informacji
o historii danego obszaru. Z tego powodu nadzér nalezy
postrzegac nie tylko jako obowiagzek prawny, ale rowniez
jako element odpowiedzialnego i zréwnowazonego proce-
su inwestycyjnego.

Warstwa humusu
(nowozytna)

Pozostalosci
nowozytnych
konstrukcji

Warstwa
kulturowa -
sredniowieczne
miasto

Osadnictwo
pradziejowe
(neolit - okres
wplywow
rzymskich)

Warstwa
geologiczna
(piaski / gliny)

Rys. 4. Przyktadowy uktad warstw na stanowisku nr 17

w Rzeszowie (schemat pogladowy) (Zrédto: opracowanie
wtasne)

Fig. 4. Example of layer arrangement at site no. 17 in Rzeszow
(illustrative diagram) (source: prepared by the author)

Tabela 3. Wybrane, potencjalne konsekwencje braku nadzoru archeologicznego (Zrédto: opracowanie wtasne)
Table 3. Selected potential consequences of the lack of archaeological supervision (source: prepared by the author)

Kategoria Konsekwencje
Kary Wojewo6dzkiego Konserwatora Zabytkow (np. obowigzek przywrdcenia stanu poprzedniego), wstrzy-
Prawne manie inwestycji, odpowiedzialno$¢ karna (umyslne niszczenie lub uszkadzanie zabytku moze skutkowac
kara pozbawienia wolnos$ci od 6 miesiecy do 8 lat - dziatania umyslne. Niszczenie lub uszkadzanie zabytku
przez pomytke moze skutkowac grzywna, karg ograniczenia wolnosci lub pozbawienia wolnosci do lat 2).
. Opdznienia, dodatkowe badania, przestoje budowy, kary WKZ (prowadzenie prac bez pozwolen od 500 do
Finansowe
500 000 z1)
Organizacyjne | Utrata harmonogramu, konieczno$¢ nowych pozwolen
Dziedzictwo Zniszczenie stanowisk archeologicznych, utrata kontekstu i artefaktéw
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Whioski

Nadzér archeologiczny jest kluczowy w rozumieniu,
dokumentowaniu i chronieniu warstw kulturowych. Kaz-
da z warstw widocznych na rys. 4, niesie inne informacje
o historii miejsca - od wspo6tczesnych nawarstwien, przez
$lady nowozytnych konstrukcji, az po $redniowieczne
miasto, osadnictwo pradziejowe i naturalne podtoze geo-
logiczne.

Podczas prac budowlanych warstwy ziemi sg nieodwra-
calnie niszczone, a nadzoér pozwala zidentyfikowac¢ zabyt-
ki, struktury, sprawiajac, Ze historia, ktéra jest zapisana
w ziemi nie zniknie bezpowrotnie, lecz zostanie udoku-
mentowana.

Nadzér archeologiczny przy inwestycjach infrastruktu-
ralnych, takich jak budowa sieci cieptowniczych, jest istot-
nym elementem ochrony dziedzictwa kulturowego. Brak
sprecyzowanego pojecia w prawie polskim moze powo-
dowac rozbieznosci w interpretacji obowiagzkéw i zakresu
prac.

Analiza opisanych nadzoréw z terenu Rzeszowa wskazu-
je, ze skuteczno$¢ nadzoru zalezy od wspétpracy wszyst-
kich uczestnikdw, ich rzetelnej pracy oraz wtasciwego
przygotowania inwestycji pod katem archeologicznym.
Mimo wielu trudnos$ci organizacyjnych i finansowych,
nadzdr jest niezbedny do rozwoju infrastruktury z ochro-
na dziedzictwa kulturowego.

Bibliografia

[1] Che¢, A, & Babiarz, B. (2022). Jako$ciowa ocena ryzyka pro-
jektow inwestycyjnych branzy cieptowniczej. Cieptownictwo
Ogrzewnictwo Wentylacja, 53. DO1 10.15199/9.2022.3.2

[2] Nowak, L., Kotowicz, D., & Babiarz, B. (2024). Efektywny
energetycznie system cieptowniczy z perspektywy MPEC-
-Rzeszéw Sp. z o. o. Cieptownictwo Ogrzewnictwo Wentyla-
¢ja, 55.D0I1 10.15199/9.2024.7-8.4

[3] Zalasinska, K., & Brudnicki, J. (2021). Rejestr zabytkdw-
postepowanie w przedmiocie wpisu do rejestru i skutki
objecia ochrong prawna. Ochrona zabytkéw-aspekty ma-
terialnoprawne i procesowe, Krajowa Szkota Administracji
Publicznej im. Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej Lecha
Kaczyriskiego, Warszawa

[4] Dotega, M. (2020). Sprawozdanie i opracowanie wynikoéw
nadzoru archeologicznego nad pracami ziemnymi zwigza-
nymi z wykonaniem zadania inwestycyjnego pn. ,Budowa
przytaczy cieplnych do budynkéw przy placu Ofiar Getta 6
i 7 na dziatkach nr ewid. 610,612/1,612/2,612/4 obr. 207
w Rzeszowie na terenie stanowiska nr 17 w Rzeszowie”
[Raport niepublikowany]. ArchaiA.

[5] Dutkowska, K. (2021). Decyzje wojewoddzkiego konserwa-
tora zabytkoéw wydawane na podstawie art. 36 ust. 1 ustawy
o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami oraz w ramach
nadzoru konserwatorskiego. Ochrona zabytkéw-aspekty
materialnoprawne i procesowe, Krajowa Szkota Administra-
¢ji Publicznej im. Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej Lecha
Kaczyniskiego, Warszawa, 6-25.

[6] Generalny Konserwator Zabytkéw (2019). Wytyczne doty-
czace prowadzenia nadzoréw archeologicznych, Narodowy
Instytut Dziedzictwa, Warszawa

[7] Jaskolska, W. (2021). Badania archeologiczne i poszukiwa-
nia zabytkéw. Ochrona zabytkéw-aspekty materialnopraw-
ne i procesowe, Krajowa Szkota Administracji Publicznej im.
Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej Lecha Kaczyriskiego,
Warszawa

[8] Pawet, K. (2024). Stan rozpoznania archeologicznego sta-
nowiska Rzeszow 17, Renowacje i zabytki, nr 4(92).

[9] Marek, E. (2020). Sprawozdanie z nadzoru archeologicz-
nego nad inwestycja pn. ,Przebudowa sieci cieptowniczej
wysokich parametréw od komory M-12 do M-12/1 oraz od
M-12/1 do M-12/1/3 wraz z przebudowg przytaczy ciepl-
nych do budynku Zespotu Szkét Gospodarczych przy ul.
Spytka Ligezy 12 oraz sali gimnastycznej przy ul. Narusze-
wicza w Rzeszowie” [Raport niepublikowany; AZP 103/-
76/56, stan. 17; uktad urbanistyczny miasta Rzeszowa wpi-
sany do rejestru zabytkow A-325]. Arkadia.

[10] Rozporzadzenie Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowe-
go. (2011, 27 lipca). W sprawie prowadzenia prac konser-
watorskich, prac restauratorskich, rob6t budowlanych, ba-
dan konserwatorskich, badan architektonicznych i innych
dziatan przy zabytku wpisanym do rejestru zabytkéw oraz
badan archeologicznych (Dz.U. 2011, nr 165, poz. 987).

[11] Rozporzadzenie Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowe-
go. (2018, 2 sierpnia). W sprawie prowadzenia prac kon-
serwatorskich, prac restauratorskich i badan konserwator-
skich przy zabytku wpisanym do rejestru zabytkéw albo na
Liste Skarbéw Dziedzictwa oraz robét budowlanych, badan
architektonicznych i innych dziatan przy zabytku wpisa-
nym do rejestru zabytkow, a takze badan archeologicznych
i poszukiwan zabytkéw (Dz.U. 2018, poz. 1609).

[12] Szruba, M. (2018). Rzeszow stolica innowacji. Nowoczesne
Budownictwo Inzynieryjne. 7-8.

[13] Urzad Statystyczny w Lublinie. (2025). Budownictwo
mieszkaniowe w okresie styczen-sierpien 2025 r. Wydziat
Wspétpracy z Mediami.

[14] Sejm Rzeczypospolitej Polskiej. (2003). Ustawa z dnia 27
marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu prze-
strzennym (Dz. U. 2003 nr 162 poz. 1568). https://isap.
sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=wdu20031621568

Zastrzezenie: O$wiadczenia, opinie i dane przedstawione w publikacjach sa wytaczna odpowiedzialno$cia ich autoréw i nie odzwierciedlajg stanowiska
redakcji Cieptownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja. Redakcja nie ponosi odpowiedzialno$ci za jakiekolwiek szkody dotyczace os6b lub mienia wynikajace
z idei, metod, zalecen lub produktéw omawianych w tresci publikacji. Artykut udostepniony na licencji Creative Commons CC BY 4.0.

Disclaimer: The statements, opinions, and data presented in the publications are the sole responsibility of their authors and do not necessarily reflect the views of the editorial
board of Cieptownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja. The editorial board assumes no responsibility or liability for any injury to persons or damage to property resulting from any
ideas, methods, instructions, or products referred to in the content of the publications. The article is distributed under the Creative Commons CC BY 4.0 license.

DISTRICT HEATING-HEATING-VENTILATION = CIEP£LOWNICTWO OGRZEWNICTWO WENTYLACJA = Numer 1/2026 7


https://cieplownictwoogrzewnictwowentylacja.pl/
https://doi.org/10.15199/9.2022.3.2
https://doi.org/10.15199/9.2024.7-8.4
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=wdu20031621568
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=wdu20031621568

DOI: 10.65545/C0W.2026.01.02

@ [0

CIEPLOWNICTWO
OGRZEWNICTWO

WENTYLACJA

Kuter Port - naturalny potencjat

Kuter Port - natural potential

Dr inz. Grzegorz Ojczyk

ORCID ID: 0009-0005-3198-9282
Wydziat Inzynierii Srodowiska

i Energetyki

Politechnika Krakowska
grzegorz.ojczyk@pk.edu.pl

Stowa kluczowe: zeroemisyjnos$¢, odnawialne zZrédta energii,
pompy ciepta, kapielisko

Streszczenie

Zatozenia Europejskiego Zielonego tadu oraz znowelizowa-
nej dyrektywy EPBD wymagaja, aby wszystkie nowe budynki
byty zeroemisyjne, a juz istniejace zostaty zmodernizowane do
2050 roku. Zeroemisyjno$¢ wymusza odejscie od tradycyjnych
zrodet energii na rzecz technologii opartych na odnawialnych
zasobach i ich optymalnym wykorzystaniu. W efekcie systemy
energetyczne powinny bazowa¢ na rozwigzaniach hybrydo-
wych i mozliwie bezinwazyjnym czerpaniu energii z natural-
nego $rodowiska. W artykule przedstawiono naturalne zasoby
jakimi dysponuje obszar posiadajacy zbiorniki z woda stoja-
ca. Szczegbtowej analizie poddano zmiany temperatury wody
w ciagu roku, na réznych gtebokosciach w otwartym akwenie.
Opierajac sie na zebranych danych pomiarowych zapropono-
wano rozwigzania techniczne pozwalajace na optymalne wyko-
rzystanie posiadanych zasobéw. Przedstawiona koncepcja pro-
jektowa pozwala na zapewnienie energii na cele ogrzewania,
chtodzenia i ziebienia kompleksu wypoczynkowo - rekreacyj-
nego przez caty rok. Analogiczne rozwigzanie z hybrydowymi
zrédtami energii beda mozliwe do zastosowania w obszarach
o podobnych zasobach.

Ambitne cele Europejskiego Zielonego Ladu [1], od-
noszace sie do ograniczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania, wyznaczaja dzi$ bardzo wysokie wymagania
dla obiektéw nowo wznoszonych. Juz dyrektywa 2010/31/
UE dotyczaca charakterystyki energetycznej budynkéow [2]
wprowadzita rygorystyczne normy zuzycia energii oraz
obowiazek pokrywania znaczacej czesci zapotrzebowania
przez odnawialne Zrédta energii. Kolejne regulacje - w tym
dyrektywa 2024/1275 [3] - ida jeszcze dalej: wszystkie
nowe budynki maja by¢ zeroemisyjne, a do roku 2050 cata
istniejaca zabudowa w krajach UE powinna zosta¢ poddana
modernizacji, aby spetnic¢ ten standard. Ich krajowe imple-
mentacje w zakresie wymagan znajduja odzwierciedlenie
w prawie budowlanym [4] i rozporzadzeniach uszczegéto-
wiajacych w tym w Warunkach Technicznych [5]. Komisja

Keywords: zero emissions, renewable energy sources, heat
pumps, swimming pool
Abstract
The objectives of the European Green Deal and the revised
EPBD directive require all new buildings to be zero-emission
and existing buildings to be modernised by 2050. Zero-emis-
sion requires a shift away from traditional energy sources to-
wards technologies based on renewable resources and their
optimal use. As a result, energy systems should be based on hy-
brid solutions and the least invasive extraction of energy from
the natural environment. The article presents the natural reso-
urces available in an area with standing water reservoirs. A de-
tailed analysis was conducted of changes in water temperature
throughout the year at various depths in an open-water body.
Based on the collected measurement data, technical solutions
were proposed to optimise the use of available resources. The
presented design concept enables the provision of energy for
heating, cooling, and refrigeration throughout the year at the
leisure and recreation complex. A similar solution with hybrid
energy sources will be applicable in areas with comparable re-
sources.

© Polish Association of Sanitary Engineers and Technicians

Europejska 30 czerwca 2025 roku opublikowata zestaw
wytycznych dotyczacych implementacji znowelizowanej
dyrektywy EPBD, zawierajacy wersje dokumentu uszcze-
gbétowiajacego zasady stosowania przepiséw dotyczacych
budynkéw zeroemisyjnych (tzw. ZEB) [6]. Zeroemisyjnos$¢
w praktyce oznacza oparcie sie na naturalnych zasobach
i na odnawialnych Zrédtach energii. Rodzi to potrzebe
szerszego spojrzenia na otoczenie i prébe optymalnego
wykorzystania zasobéw znajdujacych sie w bezposrednim
sasiedztwie, ktéorymi mozemy dysponowaé. Sposéb ich
wykorzystania powinien by¢é mozliwie bezinwazyjny dla
Srodowiska lub przy nieznacznym wptywie na srodowisko.
Oznacza to porzucenie prostych i tradycyjnych rozwia-
zan w zakresie Zrodet energii, takich jak: kotty weglowe,
gazowe lub olejowe oraz zwykte agregaty wody lodowej
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Rys. 1. Wizualizacja zagospodarowania o$rodka Kuter Port przed rozbudowa
Fig. 1. Visualisation of the development of the Kuter Port centre prior to expansion

chtodzone powietrzem zewnetrznym. Na ich miejsce na-
lezy poszukiwaé rozwiazan opartych na synergii systemu
energetycznego z otoczeniem wraz z zastosowaniem hy-
brydowych Zrédet energii odnawialne;.

Przyktadem miejsca z duzym potencjatem pod wzgle-
dem wykorzystania naturalnych zasob6éw oraz mozliwo-
$cig zastosowania odnawialnych Zrédet energii jest kom-
pleks rekreacyjno-wypoczynkowy Kuter Port potozony
koto Gdowa (rys.1).

Powstat on w miejscu wyrobisk gdzie przez

wybudowanych i planowanych budyn-
kéw. W ciggu roku temperatura wody
waha sie w zaleznosci od pory roku,
temperatury zewnetrznej, nastonecz-
nienia i gteboko$ci. Najmniejsze zmiany
temperatury wody stwierdzono przy
dnie na gtebokosci 4 m i nizej. Jej tempe-
ratura (t,) jest stabilna i wynosi ok. 8°C,
jedynie w okresie zimy nieznacznie sie
obniza. Wynika to z duzej pojemnosci
> cieplnej wody w akwenie oraz znacznej
bezwtadnosci w przekazywaniu ciepta
od wody do powietrza zewnetrznego.
Nalezy to wigza¢ z wystepujacymi od
kilkunastu lat tagodnymi zimami, gdzie
temperatura na zewnatrz nie osigga
wartos$ci obliczeniowych dla III stre-
fy klimatycznej t. = -20°C [7], a jezeli
osiaga, to na krétko i ma to charakter
lokalny. Na temperature wody przy dnie
wptywa $rednia temperatura powietrza
zewnetrznego, szczegdlnie w sezonie grzewczym, gdy jej
warto$¢ jest nizsza od temperatury wody (t. < t.). Wyste-
puje wéwczas naturalna cyrkulacja, podczas ktérej zimna
woda z warstw tuz przy powierzchni naturalnie opada
na dno, obnizajac temperature wody przy dnie. Opadaja-
ca zimna woda z gérnych warstw miesza sie z cieplejsza
woda z gtebszych warstw, w wyniku czego zmiana tempe-
ratury przy dnie jest nieduza. Dodatkowo energia z wne-
trza ziemi kompensuje ubytek czesci ciepta, redukujac

wiele lat wydobywano piasek i Zzwir na cele 25
budowalne. Powstate zagtebienia w gruncie
poddano rekultywacji i zagospodarowaniu, 20

ktére nastepnie w sposéb naturalny napetni-
ty sie woda. Sprzyjat temu relatywnie wyso-
ki poziom wéd gruntowych, przepuszczalny
grunt i ptynaca w poblizu gérska rzeka Raba.
Szeroka i ptaska dolina spowodowata spo-
wolnienie gorskiej rzeki, ktéra przez wieki
w spos6b naturalny pozostawiata urobek —
skalny niesiony z jej gébrnego biegu. Powstate
w ten sposéb sztuczne zbiorniki wodne pod-
dano adaptacji do celéw rekreacyjnych. Wy-
konano wokot piaszczyste plaze, towiska dla
wedkarzy oraz wybudowano infrastrukture
gastronomiczng. W kolejnych etapach po-
wstaty budynki ustugowe, rekreacyjne oraz 5

emperatura wody [*C

osiedle domkéw do wynajecia. Pierwotnie
kompleks miat charakter sezonowy, obec- I E
nie jest uzytkowany przez caty rok. Obecnie o 15
posiada on korty tenisowe, lodowisko, spa, ' =
obiekty biurowe i konferencyjne. Planowana | £ i0 |
jest dalsza rozbudowa o budynki mieszkalne E- .
w zabudowie szeregowej i wielorodzinnej. | & * |
Do spetnienia powyzszych zamierzen ko- | £ g v
nieczne jest wykorzystanie istniejacych za- {

sobéw do celéw energetycznych. 5
Cennym zasobem kompleksu jest woda
w otwartych zbiornikach, ktéra jest dostepna
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Rys. 2. Zmiany temperatury w kapielisku ponizej lustra wody w roku 2020 [8]
Fig. 2. Temperature changes in the bathing water below the water surface in 2020 [8]

2024 rok

2025 rok

e

03 04 05 05 o7 o8 (1] 10 11 12
Miesigoe

w duzych ilosciach. Ich faczna objeto$¢ wie- Rys. 3. Zmiany temperatury w kapielisku przy powierzchni lustra wody [8]
lokrotnie przekracza potrzeby energetyczne Fig. 3. Temperature changes in the bathing area at the water surface [8]
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wplyw zimnego powietrza nad powierzchnia wody na
temperature wody przy dnie. W opisany powyzej sposéb,
na drodze konwekcji naturalnej woda w zbiorniku powoli
oddaje ciepto do otoczenia, obnizajac swoja temperature.
Odzwierciedla to wykres zmian temperatury wody na gte-
boko$ci 1-1,5 m (rys. 2).

Jezeli temperatura powietrza zewnetrznego jest wyzsza
niz temperatura wody (¢t. > t,) oraz woda ma temperature
wyzsza niz 4 °C, wéwczas mozna zaobserwowac naturalng
stratyfikacje temperatury wody w akwenie. Na powierzch-
ni lustra, temperatura wody jest nieznacznie nizsza niz
temperatura powietrza zewnetrznego, za$ temperatura
wody przy dnie jest zblizona do 8°C.

W rejonie Kuter Portu $rednia temperatura powietrza
zewnetrznego wynosi t.”= 7,6°C [9] i spada w sezonie
grzewczym do warto$ci ok. t.%8= 3,4°C [10]. W okresie za$
niskich temperatur (t. < 8°C) $rednia temperatura powie-
trza zewnetrznego wynosi t.”= 1°C [10]. Ma to bezposred-
ni wplyw na temperature wody w ptytkiej czesci akwenu.
Na temperature wody maja wplyw takze inne czynniki,
takie jak: natezenie promieniowania stonecznego, wiatr
oraz opady atmosferyczne. Najwieksze wahania tempera-
tury wody wystepuja przy jej powierzchni (rys. 3).

Zauwazono natomiast, ze w ptytkiej czesci kapieliska, gdzie
glebokos¢ wody jest mata i nie przekracza 4 m, przy niskiej
temperaturze powietrza zewngtrznego temperatura wody przy
dnie obniza si¢ do ok. 4°C. Zwiazane jest to z konwersja za-
leznosci migdzy temperaturg a gestoscia wody. Przy 4°C wy-
stepuje punkt przegiecia gestosci wody w funkceji temperatury
i woda ma najwigksza gegsto$¢ w stanie cieklym przy ci$nieniu
atmosferycznym, ktora wynosi p,,= 999,97 kg/m*. Woda o tej
temperaturze opada na dno, za$ chtodniejsza woda jako 1zej-
sza unosi si¢ ku gorze zmniejszajac wychtodzenie akwenu.
Dalsze chtodzenie wody przez powietrze zewnetrzne powo-
duje powstanie warstwy lodu na powierzchni, co potwierdzaja
pomiary (rys. 3). Przez krotki okres w styczniu 2024 i 2025
roku powierzchnia wody w kapielisku pokryta si¢ lodem.

Wykonane pomiary temperatury wody na réznych gleboko-
$ciach realizowane przez kilka lat wskazuja na duzy potencjat
kapieliska w zakresie wykorzystania go jako dolnego zrodta
ciepta dla pomp ciepta typu woda-woda lub glikol-woda. Nie-
korzystne obnizenie temperatury wody dla pomp ciepta typu
woda-woda (z, < 8°C) nastgpuje jedynie w ptytkich zbiorni-
kach o giebokosci do 4 m. Obejmuja one kluczowe miesigce
W sezonie grzewczym, poczawszy od listopada do kwietnia
(rys. 2, 3). W tym okresie w ptytkiej czgsci kapieliska moz-
liwe jest wykorzystanie tylko pomp ciepta typu glikol-woda
z rurowymi wymiennikami ciepta. Ulozenie rur wymiennika
na dnie pozwoli ozigbi¢ wodg ponizej 4°C, ktora jako lzejsza
wyptynie ku gorze. Spowoduje to wyrownanie temperatury na
catej wysokosci wody w catej przestrzeni ptytkiego zbiornika.
Zastosowanie pomp ciepla typu glikol-woda, pozwala takze
na obnizenie temperatury po stronie wody do poziomu 0°C
i ponizej. Wowczas nalezy si¢ liczy¢ z obrastaniem wymien-
nika ciepta warstwa lodu od strony zewngtrznej. Spowoduje
to pozyskanie dodatkowego ciepta przemiany fazowej zwia-
zanego z zamarzaniem wody. Duza ilos¢ ciepta utajonego
uzyskanego z zamrozenia 1 kg wody wynoszacego Q,= 334
kJ w stosunku do ciepla jawnego uzyskanego z ozigbienia 1
kg wody od 10°C do 0°C wynoszace ok. 42 kJ moze wydac
si¢ atrakcyjna. Nalezy jednak bra¢ pod uwage, ze tylko nie-
znaczna cz¢s¢ wody zawartej w zbiorniku moze zostac¢ za-

mrozona. Z kazdym milimetrem warstwy lodu na powierzch-
ni zewngtrznej wymiennika ciepta, bedzie rost opor wymiany
ciepta pomigdzy wodnym roztworem glikolu w wymienniku
ciepta a woda w kapielisku. Aby rozwazac istotny przyrost
masy lodu powstalego w trakcie pracy wymiennika zanu-
rzonego w wodzie nalezy znaczaco zwigkszy¢ powierzchni¢
wymiany ciepta. Zwigkszenie powierzchni zigbigcej wymien-
nika ciepta mozna uzyska¢ przez zastosowanie ozebrowania
zewngtrznego lub przez wydtuzenie rur, z ktorych jest wy-
konany wymiennik. Nie nalezy jednak rezygnowac z moz-
liwosci czgsciowego zamrazania wody. W najzimniejszych
miesigcach sezonu grzewczego, takich jak styczen i luty tem-
peratura wody na glgbokosci 1 m—1,5 m moze spas¢ do po-
ziomu ok. 2°C (rys. 2). Zmrazanie wody w tym okresie moze
stanowi¢ zabezpieczenie i asekuracj¢ dla zapewnienia ciagto-
$ci dostaw energii z dolnego zrédta pompy ciepta.

Aby zapewni¢ poprawna prace pompy ciepta przez caty
sezon grzewczy dla urzadzen typu woda-woda lub glikol-
-woda z separacyjnym wymiennikiem ciepta nalezy pobie-
ra¢ wode na poziomie dna przy gtebokosci 4 i wiecej me-
trow. Temperatura wody bedzie na poziomie 8°C prawie
przez caty sezon grzewczy, co zapewni bezpieczne uzyt-
kowanie pomp ciepta bez niebezpieczenistwa zbliZenia sie
do temperatury zamarzania wody. Jednocze$nie bedzie za-
chowane wyzsze COP pompy ciepta w sezonie grzewczym
w stosunku do pompy korzystajacej z ptytkiego zbiornika
wody o temperaturze wody na poziomie 4°C. Dla pompy
ciepta pracujacej przez caty rok, ktéra przygotowuje czyn-
nik grzewczy na potrzeby c.w.u. lub na inne potrzeby war-
to rozwazy¢ dwie wysokosci poboru wody:.

W $rodku sezonu grzewczego na poziomie dna kapieli-
ska, poza tym okresem 1 m-1,5 m ponizej poziomu lustra
wody. Pobér wody z wyzszego poziomu bedzie uzasad-
niony w okresach, gdy temperatura wody bedzie wyzsza
niz 8°C w goérnej czesci zbiornika. Dla roku 2020 bytby to
okres od konca marca do potowy listopada (rys. 2). Prze-
taczanie miejsca poboru powinno by¢ zautomatyzowane
w funkcji temperatury czerpanej wody.

Domki moga by¢ uzytkowane przez caty rok (rys. 4). Za-
projektowano w nich instalacje centralnego ogrzewania
z grzejnikami podtogowymi, Sciennymi oraz sufitowymi.
Ich przeszklona elewacja przy niskich temperaturach
zewnetrznych w ciggu dnia zapewnia zyski ciepta wspo-
magajace instalacje centralnego ogrzewania. W okresie
wiosny, lata i poczatku jesieni domki wymagaja okreso-

Rys. 4. Przyktadowy domek kompleksu wypoczynkowego
Fig. 4. Example of a holiday cottage in a holiday resort
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wo chtodzenia. Duza powierzchnia grzejnikéw zapewnia
pasywne pochtanianie zyskéw ciepta od padajacego pro-
mieniowania stonecznego. Zaabsorbowane ciepto nalezy
odprowadzi¢ z wykorzystaniem instalacji wodnej cen-
tralnego ogrzewania. Wowczas instalacje nalezy zasili¢
czynnikiem chtodzacym zapewniajacym temperature po-
wietrzni grzejnika powyzej punktu rosy.

Aby nie nastgpowato wykroplenie si¢ pary wodnej na po-
wierzchni grzejnikow ptaszczyznowych, czynnik chtodzacy
nie powinien mie¢ nizszej temperatury niz 16°C—-18°C [11],
przy przecigtnej wilgotnosci powietrza zewnetrznego latem.
Czynnikiem chtodzacym w instalacji centralnego ogrzewania
z grzejnikami plaszczyznowymi moze by¢ woda z kapieli-
ska. Woda pobierana przy powierzchni lustra tylko w krot-
kim okresie bedzie przydatna do odbierania zyskow ciepta
od domkow. W 2024 roku moglby to by¢ okres od marca do
czerwca oraz od polowy wrzesnia (rys. 3). W 2025 roku bylby
to krotszy okres, za sprawa wyzszej temperatury wody w ka-
pielisku. Przy wykorzystaniu wody z glebokich poktadéw na
poziomie 4 m i wigcej, gdzie temperatura wody jest na pozio-
mie 8°C ten okres mogltby si¢ wydluzy¢. Przy utrzymaniu si¢
temperatury czerpanej wody ponizej 15°C byloby mozliwe
chtodzenie domkow chtodem z kapieliska przez caly rok.

Opisane zasoby naturalne Kuter Portu wskazuja, ze pozy-
skanie energii w okresie catorocznym bedzie wymagac za-
stosowanie pompy ciepla. Moze to by¢ pompa woda-woda
Iub glikol-woda. Ze wzglgdu na swoja specyfike kompleks
przez caty rok ma zapotrzebowanie na ciepla wod¢ uzytko-
wa oraz cieplo do zasilenia instalacji centralnego ogrzewania
w domkach. Pomieszczenia klimatyzowane wymagaja chlo-
dzenia. Jako czynnik chlodzacy nalezy przyja¢ wode lodowa
o temperaturze zasilania nie wyzszej jak 12°C. Rozwigza-
niem kompromisowym moze by¢ wentylacja schladzajaca
o temperaturze zasilania nie wyzszej niz 15°C, wspomagana
przez chtodzenie ptaszczyznowe. Instalacje chtodzenia ptasz-
czyznowego w domkach wymagaja czynnika chlodzacego
o maksymalnej temperaturze 18 °C. Do ochtodzenia powietrza
zewnetrznego domki wyposazone zostaty w klimakonwekto-
ry wentylatorowe. Przy ich wymiarowaniu, przyj¢to tempera-
ture wody lodowej 15°C.

Mozna zauwazy¢, ze w zakresie zapotrzebowania na czyn-
nik chtodzacy wystepuje koherencja w okresie wiosny, lata
i poczatku jesieni. W tym okresie wystepuje jednoczesnie
zapotrzebowanie na grzanie oraz chlodzenie. Jedynie w se-
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zonie grzewczym wystepuja okresy, podczas ktorych wyste-
puje wylacznie zapotrzebowania na grzanie. Jednoczesne za-
potrzebowanie na grzanie i chtodzenie w sposob szczegolny
wskazuje na pompg ciepla jako Zrodto energii dla instalacji
w kompleksie wypoczynkowo-rekreacyjnym. Nalezy zauwa-
zy¢, ze w tym okresie mozemy liczy¢ na duze nastonecznie-
nie, a wigc pompa ciepla moze by¢ zasilana przez instalacje
fotowoltaiczng potaczona z siecig elektroenergetyczna.

Zwazywszy, ze cz¢$¢ inwestycji juz zostata zrealizowana
warto przeanalizowac wskazniki jakosciowe jednej z zainsta-
lowanych pomp ciepta WRKO0550 HL firmy Aermec. Jest to
pompa ciepla typu glikol-woda z dwoma spr¢zarkami typu
Scroll, z mozliwoscia rewersji obiegu chtodzacego o sze-
rokiej kopercie pracy (rys. 5). O parametrach w warunkach
BOW35, przy widelkach temperaturowych gornego zrodta
At,= 5°C 1 dolnego zrodta Az;= 3°C, moc grzewcza: 112,7
kW, moc chtodnicza: 89,3 kW, moc elektryczna: 23,4 kW.

Zastosowana pompa ciepla jest w stanie dostarczy¢ czynnik
grzewczy w na potrzeby ogrzewania niskotemperaturowego
oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej. Parametry pra-
cy parowacza pozwalajg dostarczy¢ wode lodowa w szero-
kim zakresie temperatury. Dla ré6znych trybow pracy zebrano
parametry techniczne pracy pompy ciepta na podstawie kart
doborowych producenta (tab. 1).

Szeroki zakres temperatury Zrédta ciepta i chtodu jaki
jest wymagany, aby zasili¢ rézne instalacje przez caty rok
wymusza prace pompy ciepta w réznych trybach. Podsta-
wowymi trybami pracy pompy ciepta w zakresie grzania
sg tryby B-10/W35, BO/W35, B5/W35, B10/W35 i B15/
W35. W kazdym z nich przyjeto stalg temperature gérne-
go Zrédta na poziomie 35°C. Przy tej temperaturze pracu-
je ogrzewanie ptaszczyznowe oraz instalacja wstepnego
podgrzania wody uzytkowej. Wybér trybu z wymienio-
nych zalezy od temperatury wody w kapielisku. Dla kaz-
dego z nich poza B-10/W35 przewidziany jest tryb kroét-
kotrwaly przy temperaturze gérnego Zrédta W65. Jego
zadaniem jest podniesienie temperatury wody wstepnie
podgrzanej w zasobnikach cieptej wody uzytkowej do
temperatury 60 °C.

Na potrzeby ziebienia w warunkach pracy instalacji
grzewczej lub wstepnego przygotowania cieptej wody
uzytkowej sa przeznaczone tryby B10/W35, B15/W35,
B20/W35. Wybor jednego z nich zalezy od wymaganej
temperatury wody lodowej oraz wielkos$ci zyskéw ciepta
instalacji klimatyzacji oraz instalacji chtodzenia
plaszczyznowego. Jezeli nie wystepuje potrzeba
dostarczania ciepta przez pompe ciepta, a wyste-
puje zapotrzebowanie na ziebienie, woéwczas ma
zastosowanie tryb B10/W20. Wyjscie dolnego
Zrédta pompy ciepta zasila instalacje wody lodo-
wej, za$ zrzut ciepta ze skraplacza pompy ciepta
realizowany jest do kapieliska.

W projekcie instalacji z pompami ciepta przewi-
dziano specjalny tryb pracy B-10/W20. Jego zada-
niem jest zasilanie instalacji ziebienia lodowiska,

przy braku zapotrzebowania na ciepto. Zrzut cie-
pta z parowacza pompy ciepta realizowany jest do

10
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Temperatura wody na wylocie (strona Zrédiowa) [*C]
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Rys. 5. Zmiany pracy pompy ciepta [12]
Fig. 5. Heat pump operating range [12]

20

kapieliska. W sezonie grzewczym w praktyce jest
to rzadki przypadek, dlatego nalezy go traktowac
jako opcje. Najczesciej przy zasilaniu lodowiska
ma zastosowanie tryb B-10/W35. Jezeli pompa
ciepta pracuje przy temperaturze dolnego Zrédta
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Tabela 1. Parametry techniczne pracy pompy ciepta dla réznych trybéw

Table 1. Technical parameters of heat pump operation for different modes

Tryb pracy |B-10/W20 [B-10/W35 |B0/W35 B5/W35 B10/W35 |B15/W35 |[B20/W35 | B10/W20
ta -10 -10 0 5 10 15 20 10

ty 20 35 35 35 35 35 35 35

Q 84,9 88,0 112,7 126,7 141,8 158,2 175,6 175,6

P, 16,6 23,0 23,4 23,4 23,3 23,2 22,9 22,9

Qu 68,3 65,0 89,3 103,3 118,5 135,0 152,7 152,7

Cor 5,11 3,83 4,82 5,41 6,08 6,82 7,68 7,68

Aty 3 3 3 3 3 3 3 3

At, 5 5 5 5 5 5 5 5

Gdzie: ts - temperatura pracy dolnego zrddia ciepta, °C, t, - temperatura pracy gornego zrédta ciepta, °C, Q, - moc cieplna gérnego

ciepta, °C.

zrodta ciepta, kW, P, - moc elektryczna do napedu, kW, Q; - moc cieplna dolnego Zrédta ciepta, kW, COP - wspétczynnik efektyw-
nosci energetycznej, At, - réznica temperatury pracy gérnego zrodta ciepta, °C, Aty - réznica temperatur pracy dolnego zrédta

-10°C, nie jest mozliwe uzyskanie temperatury czynnika
grzewczego wystarczajacej do podgrzania c.w.u. do tem-
peratury wynikajacej z warunkéw technicznych [5] 55 °C-
60°C. Wymienione ograniczenie wynika z zakresu pracy
pompy ciepta (rys. 5).

Szczegétowe informacje zwigzane z zastosowanymi
rozwigzaniami technicznymi oraz zapotrzebowaniem na
energie na cele grzewcze, chtodnicze oraz energie elek-
tryczna zostang przedstawione w nastepnym artykule.

Rozeznanie oraz préba znalezienia naturalnego poten-
cjatu w zakresie zasob6w naturalnych moze przyniesé
wielorakie korzysci. Przyktadem jest kompleks wypo-
czynkowo-rekreacyjny Kuter Port koto Gdowa. W miejscu
zdegradowanym pod wzgledem ekologicznym udato sie
przywréci¢ harmonie w ekosystemie przy jednoczesnym
spozytkowaniu nieuzytkéw na cele rekreacyjne i wypo-
czynkowe. Wykorzystano takze naturalne zasoby do celé6w
energetycznych przy minimalnej ingerencji w ekosystem.
System energetyczny w zakresie potrzeb kapieliska jest
w znacznej cze$ci niezalezny energetycznie. Zastosowa-
ne Zrédta energii odnawialnej w potaczeniu z naturalny-
mi zasobami uzyskuja wysoka efektywnos$¢ w szerokim
zakresie pracy, mierzone wspoétczynnikiem COP (tab. 1.).
Podobne rozwigzania mozna stosowac na obszarach o po-
dobnych zasobach oraz obiektach o podobnych funkcjach.
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Streszczenie

Wprowadzenie: Wspotcze$nie bardzo duzy nacisk ktadzie sie
na poprawe efektywnosci urzadzen odpowiadajacych za chto-
dzenie budynkow oraz w efekcie na obnizenie zuzycia energii
elektrycznej. W procesie podnoszenia efektywno$ci oraz daze-
nia do neutralnosci klimatycznej, cenna moze okazac sie wie-
dza, jak wyglada obecnie rynek urzadzen chtodzacych w $ro-
dowisku miejskim.

Cel: Dostarczenie podstawowej wiedzy na temat technologii
chlodzenia wykorzystywanych w wybranej dzielnicy miasta
Wroctaw. Ocena spotykanych na terenie miasta systeméw pod
katem nominalnej mocy chtodniczej, sposobu montazu oraz
stosowanych czynnikéw chtodniczych.

Metody: Przeprowadzono badania terenowe w dzielnicy
Przedmiescie Otawskie, identyfikujac jednostki zewnetrzne.
Oprécz zebrania danych nominalnych deklarowanych przez
producentéw, dokonano oszacowania zacienia oraz kierunku
geograficznego, na jaki skraplacze byty zwrécone.

Whioski: Zinwentaryzowano 150 jednostek zewnetrznych,
w tym 146 uktadéw typu split lub multi split. Przeprowadzo-
ne badania potwierdzaja, ze uktady klimatyzacji typu split sa
tak samo popularne zar6wno w starszym budownictwie, jak
i w nowym. Wiekszo$¢ systemoéw chtodzenia na przebadanym
obszarze pracuje na czynniku chtodniczym R410A (53% jed-
nostek). Drugi najpopularniejszy czynnik to R32 (44% urza-
dzen). Chtodzenie pomieszczen w najstarszych budynkach jest
zorientowane na niewielkie zapotrzebowanie na energie do
chtodzenia i, co zaskakujace, przy wykorzystaniu najbardziej
ekologicznej technologii.

Wstep

Systemy chtodnicze

Obecnie na $wiecie dziata okoto 2 miliardéw jednostek
klimatyzacyjnych, co sprawia, ze chtodzenie przestrzeni
jest jednym z gtéwnych czynnikéw wzrostu zapotrzebo-
wania na energie elektryczna w budynkach [5]. Chtodzenie

Mgr inz. Weronika Michalak

Keywords: ventilation, air conditioning, cooling, split units, re-
frigerants
Abstract
Introduction: Nowadays, considerable emphasis is placed on
improving the efficiency of devices responsible for cooling buil-
dings and, consequently, on reducing electricity consumption.
In the process of enhancing efficiency and striving for clima-
te neutrality, it may prove valuable to understand the current
state of the cooling equipment market in urban environments.
Aim: To provide basic knowledge about cooling technologies
used in a selected district of the city of Wroctaw. To assess the
systems found in the city in terms of nominal cooling capacity,
installation methods, and the refrigerants employed.
Methods: Field research was carried out in the Przedmies$cie
Otawskie district, identifying outdoor units. In addition to col-
lecting nominal data declared by manufacturers, an estimation
was made of shading and the geographical orientation of the
condensers.
Conclusions: A total of 150 outdoor units were inventoried,
including 146 split or multi-split systems. The study confirms
that split-type air conditioning systems are equally popular in
both older and newer buildings. Most cooling systems in the
surveyed area operate using the refrigerant R410A (53% of
units). The second most common refrigerantis R32 (44% of de-
vices). Cooling in the oldest buildings is designed for low ener-
gy demand and, surprisingly, utilises the most environmentally
friendly technology.
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stanowi okoto 10% $wiatowego zapotrzebowania na ener-
gie elektryczna [4]. Zmiany klimatyczne, rosnace tempe-
ratury oraz rozwoj sektora ustugowego i mieszkaniowego
w duzych miastach takich jak np. Wroctaw, przyczyniaja sie
do zwiekszonego zapotrzebowania na nowoczesne rozwig-
zania klimatyzacyjne. Zgodnie z wynikami badan, Polska
Zachodnia, w ktorej znajduje sie Wroctaw, w catym zakre-
sie szerokos$ci geograficznej, narazona jest na dtugotrwa-
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te wystepowanie temperatury powietrza powyzej +30°C.
Zachodzace zmiany powinny mie¢ odzwierciedlenie w po-
dejsciu do projektowania instalacji [15].

Splity i multisplity

Obecnie na rynku branzowym istnieje wiele mozliwo$ci
dostarczania do pomieszczen chtodu. Jednym z najbar-
dziej popularnych sposob6éw jest zamontowanie klimaty-
zatora typu split albo multi split. Sktada sie on z na$ciennej
jednostki wewnetrznej oraz zewnetrznej, ktéra zazwyczaj
montuje sie na elewacji budynku, dachu, balkonie lub bez-
posrednio na ziemi. Jednostki sa potaczone elektrycznym
systemem sterowania oraz przewodami, ktére umozliwia-
ja transport czynnika chtodniczego. Sktadaja sie z dwéch
gtownych czesci - sprezarki (skraplacza) znajdujacej sie
na zewnatrz oraz wewnetrznej jednostki wylotowej po-
wietrza. W sytuacji, gdy uktad powinien obstugiwa¢ kilka
pomieszczen stosuje sie rozwigzanie nazywane multi split.
Sktada sie ono z maksymalnie pieciu jednostek wewnetrz-
nych wspétpracujacych z jedna jednostka zewnetrzna [3].

Czynniki chtodnicze

Czynniki chtodnicze znajduja sie w obiegu zamknietym
i podczas dziatania urzadzenia podlegaja cyklicznym wy-
muszonym zmianom ci$nienia. W ten sposéb zapewniaja
techniczng mozliwo$¢ pochtaniania, przenoszenia i odda-
wania ciepta. Czesto jednak korzystne wtasciwosci termo-
dynamiczne poszczeg6lnych czynnikéw wiaza sie z nega-
tywnym wptywem na Srodowisko naturalne. Szczegdlnie
niebezpieczne s3g rozszczelnienia, w wyniku ktérych czyn-
nik wydostaje sie do atmosfery. Niejednokrotnie, ta sama
masa gazu wydostajacego sie z uktadu chtodzenia, moze
powodowac dziesiatki lub setki razy wiekszy efekt §rodo-
wiskowy, niz ta masa dwutlenku wegla. Dlatego wspoétcze-
$nie kazdy czynnik chtodniczy oznacza sie wskaZnikiem
potencjatu tworzenia efektu cieplarnianego (GWP), od-
noszonego witasnie do CO,. Wskaznik GWP dla dwutlenku
wegla wynosi 1.

W zalezno$ci od pochodzenia, czynniki chtodnicze dzie-
13 sie na syntetyczne oraz naturalne. Czynnik syntetyczny
to substancja opracowana i stworzona przez cztowieka.
Czynniki syntetyczne moga by¢ jednorodne lub niejed-
norodne. W tej pierwszej grupie znajduja sie wszystkie
freony, czyli chloropochodne i fluoropochodne tancucho-
we weglowodory nasycone. S3 to np.: R22 (chlorodiflu-
orometan) i R132a (tetrafluoroetan). Substancje te maja
wysoka szkodliwo$¢, dlatego obecnie odchodzi sie od ich
stosowania. W grupie niejednorodnych substancji znaj-
duja sie mieszaniny takie jak azeotropy i zeotropy. S3 one
bezpieczniejsze niz freony. Przyktady takich substancji to
R500 (mieszanka dichlorodifluorometanu i difluoroeta-
nu), R502 (chlorofluoroweglowodory) i R410A (hydroflu-
oroweglowodory).

Naturalne czynniki chtodnicze powstaja w wyniku na-
turalnych proceséw i stanowia ekologiczng alternatywe
dla ptynéw syntetycznych. Takimi czynnikami moze by¢
przyktadowo izobutan, propan, propylen oraz dwutlenek
wegla [6].

Walka z globalnym ociepleniem wiaze sie z dziataniami
modernizacyjnymi nie tylko energetyki i transportu, ale
réwniez branzy chtodniczej. Proces transformacji prze-
chodza lodéwki i urzadzenia klimatyzacyjne, zwtaszcza te,

ktére wykorzystuja ptyny chtodnicze pochodzace wtasnie
z grupy syntetycznych. Prawodawstwo, w tym rozporza-
dzenie 517/2014 Parlamentu Europejskiego, wprowadza-
to ograniczenie mozliwosci korzystania z F-gazéw. Zaste-
pujace je najnowsze rozporzadzenie 573/2024 zaktada
juz catkowitg rezygnacje z F-gazéw do roku 2050. Ponadto
od stycznia 2025 roku zakazana jest sprzedaz m.in. poje-
dynczych klimatyzacji typu split zawierajacych ponizej 3
kg fluorowanych gazéw cieplarnianych o GWP réwnym
750 lub wiekszym [14].

Poprawa efektywnosci uktadow (typu split)

Uzytkownicy klimatyzatoréw i systeméw chtodniczych
powinni dazy¢ do tego, aby ich systemy dziataty niezawod-
nie i efektywnie. Potrzebna jest konkretna wiedza i prak-
tyczne wskazéwki na ten temat. W ramach niniejszego ar-
tykutu dokonano przegladu literatury w celu zidentyfiko-
wania metod, ktére wedtug badan prowadza do wzrostu
warto$ci wskaznika EER.

Zastosowanie zacienienia - Jest to metoda, ktéra ma na
celu ochroni¢ jednostke zewnetrzna przez bezposrednim
dzialaniem promieni stonecznych, a w szczegélnosci za-
pobiec nagrzaniu sie obudowy i powierzchni skraplacza.
Zacienienie eliminuje obciazenie cieplne i poprawia efek-
tywnos$¢. W niektérych przypadkach moze wystarczac
zastosowanie prostej konstrukcji, ktéra bedzie rzuca¢
cient na urzadzenie w godzinach najwiekszego nastonecz-
nienia. Istotne, aby konstrukcja nie ograniczata swobod-
nego przeptywu powietrza przez urzadzenie. Mimo, Ze
producenci klimatyzacji raczej zalecaja montaz skraplaczy
w miejscach nie narazonych na bezposrednie promienie
stoneczne, to na podstawie badan [2] oszacowano, Ze rze-
czywisty wzrost wydajnosci w wyniku zacienienia praw-
dopodobnie nie przekroczy 1%.

Heat Pipe (rurki cieplne) — Zastosowanie rurek ciepl-
nych przy skraplaczu jednostki zewnetrznej ma na celu
usprawnienie procesu oddawania ciepta do otoczenia
[11]. Rurki cieplne, jako pasywne i wysoce efektywne ele-
menty, odbieraja ciepto bezposrednio z goracego czynnika
chtodniczego w skraplaczu i rozpraszaja je na wiekszej
powierzchni wymiennika. Dzieki temu wymiana ciepta
Z otoczeniem jest znacznie wydajniejsza. W rezultacie spa-
da zuzycie energii elektrycznej przez sprezarke, wzrasta
efektywnos$¢ energetyczna urzadzenia (EER) i zwieksza
sie jego niezawodnos¢.

Zastosowanie chtodzenia wyparnego - Metoda ta jest
stosowana do schtodzenia powietrza dostarczanego
do jednostki zewnetrznej (skraplacza). Idea polega na
umieszczeniu systemu ewaporacyjnego w strumieniu po-
wietrza zasysanego przez wentylator. Moze to by¢ np. mata
ewaporacyjna, system zraszaczy badz mgty oraz zwilzanie
powierzchni wymiennika. W wyniku zastosowania tego
systemu temperatura powietrza zostaje obnizona przed
dotarciem do skraplacza. Dzieki zastosowaniu tej meto-
dy zwiekszy sie efektywno$¢ energetyczna jednostki ze-
wnetrznej. W publikacji [9] stwierdza sie, Ze zastosowanie
odparowujacych wktadek chtodzacych zmniejsza zuzycie
energii 0 11,4%, przy jednoczesnym wzro$cie COP o 10%.
Jednak chtodzenie wyparne ma swoje wady, do ktérych
nalezy osadzanie sie kamienia lub innych osadéw, ryzyko
korozji i mozliwo$¢ wystapienia chorobotwoérczych mi-
kroorganizmoéw.
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Miejska wyspa ciepta
Miasto Wroctaw znajduje sie |hg
w 1I strefie klimatycznej Polski oraz
w strefie klimatu umiarkowanego cie-
ptego przejsciowego. Jest bardzo ge-
sto zabudowane, czego przyktadem sa
bloki, kamienice oraz biurowce usytu-
owane blisko siebie. Bardzo mocno
rozwija sie tu réwniez budownictwo
wielorodzinne. Zageszczone miasta
maja ograniczonag cyrkulacje powie-
trza, co skutkuje brakiem odprowa-
dzania nagrzanego powietrza. Co
wiecej $ciany budynkoéw, asfalt i beton
sa to powierzchnie, ktére akumuluja
ciepto. Zgromadzone ciepto zostaje
oddane do otoczenia w nocy, przez co
temperatura w miescie jest wyzsza
niz poza nim. We Wroctawiu jest row-
niez bardzo bogato rozwiniety wezet |
komunikacyjny. Ma rozbudowana ;
sie¢ drég, autostrady oraz zwiekszo-
ny ruch samochodowy. Wszystkie te
czynniki wptywaja na wystepowanie

wlasne autoréw

efektu miejskiej wyspy ciepla. Zjawi- Fig. 1. Example label from one of the
sko to polega na podwyzszeniu tem- inventoried devices, photo taken by the

peratury w mieécie w stosunku do authors

terenéw je otaczajacych. W rzeczy-

wistos$ci temperatura w dzienn w mie$cie nie jest znaczaco
wyZsza niz za miastem, ale dla mieszkancéw odczucie go-
raca jest bardziej dotkliwe. Dzieje sie tak dlatego, Ze od-
czuwana jest nie tylko temperatura powietrza, ale réwniez
promieniowanie cieplne, ktére emituje np.: nagrzany od
Stonica plac, czy nagrzane Sciany [1].

Efekt miejskiej wyspy ciepta wiaze sie z ogélnym po-
gorszeniem komfortu termicznego mieszkancéw oraz ze
zwiekszeniem zapotrzebowania na energie do chtodze-
nia budynkéw. Tymczasem w lipcu i sierpniu 2025 roku,
czyli w $rodku lata, odpowiednio 66,3% i 62,5% energii
elektrycznej w Polsce byta wytwarzana ze Zrédet konwen-
cjonalnych [7]. Dlatego szczeg6lnie w naszym kraju, kazdy
wzrost energii do chtodzenia budynkéw przektada sie nie
tylko na wzrost kosztéw finansowych, ale tez na wzrost
kosztéow Srodowiskowych, poprzez zwiekszong emisje
CO; przy spalaniu paliw ze Zrédet konwencjonalnych.

Dazac do poprawy efektywnosci urzadzen odpowiadaja-
cych za chtodzenie budynkéw oraz w efekcie do obnizenia
zuzycia energii elektrycznej, nalezy w pierwszej kolejno-
$ci uzyskac petny obraz sytuacji. Kluczowa jest wiedza, jak
wyglada rynek urzadzen chtodzacych w srodowisku miej-
skim oraz jakie urzadzenia i jak czesto sa w rzeczywisto-
$ci stosowane. Dysponujac taka wiedza mozna w dalszych
krokach podejmowa¢ sie definiowania, z jakimi wyzwa-
niami nalezy sie w pierwszej kolejno$ci mierzy¢.

Cel opracowania

Celem niniejszego artykutu jest dostarczenie podstawo-
wej wiedzy na temat technologii chtodzenia wykorzysty-
wanych na terenie miasta Wroctaw. W zakresie pracy jest
identyfikacja i inwentaryzacja miejsc montazu jednostek
zewnetrznych, w wybranej dzielnicy miasta. Nastepnie

Rys. 1. Przyktadowa etykieta jednego
z inwentaryzowanych urzadzen, zdjecie

3 "-“ analiza zebranego materiatu i ocena

% spotykanych na terenie miasta syste-
—_ 4 méw oraz ich usytuowania. W szcze-
gbélnosci analiza statystyczna pod
katem nominalnej mocy chtodniczej

oraz stosowanych czynnikéw chtod-
niczych.

Metody

Inwentaryzacja jednostek
zewnetrznych

W ramach pracy [10] przeprowa-
dzono badania terenowe we Wrocta-
wiu, w dzielnicy ,Przedmies$cie Otaw-
skie”. Wybér tego obszaru podyk-
towano zr6znicowana urbanistyka,
poniewaz reprezentuje rézne okresy
historyczne i standardy zabudowy.
Zidentyfikowano i zinwentaryzowano
tam widoczne jednostki zewnetrzne.
Powierzchnia catego obszaru wynosi
210 000 m?. Analiza objeta nastepuja-
ce obszary: ul. Gen. Kazimierza Puta-
skiego, ul. Stanistawa Matachowskie-
go, ul. Dworcowa, ul. Komuny Pary-
skiej, ul. Kniaziewicza, ul. Aleksandra
Hercena, ul. Stanistawa Worecella, ul.
gen. Jana Henryka Dabrowskiego, ul. Tadeusza Ko$ciuszki,
plac Konstytucji 3 Maja.

Pelna inwentaryzacja i identyfikacja jednostek ze-
wnetrznych obejmowata odczyt nazwy producenta, typu
i modelu, nominalnej mocy chtodniczej, wspo6tczynnika
EER oraz nazwy czynnika chtodniczego. Podstawowe in-
formacje o pojedynczym urzadzeniu byly odczytywane
z etykiet informacyjnych znajdujacych sie na obudowach.
Na rysunku 1 zamieszczono przyktadowa etykiete (na-
klejke) znajdujaca sie na jednej z jednostek zewnetrznych
wewnatrz analizowanego obszaru. Jezeli w jakim$ wypad-
ku na etykiecie nie byto kompletu informacji lub tekst byt
nieczytelny, brakujace dane uzupeiniano z kart katalogo-
wych dostepnych w Internecie. Gdy nie byto mozliwosci
identyfikacji okreslonych parametréw danego urzadzenia,
jego parametry nie byty uwzgledniane w poszczegdlnych
analizach. Przyktadowo, jezeli nie mozna byto okresli¢
mocy urzadzenia, urzadzenie nie wchodzito do analizy
mocy urzadzen.

Poza podstawowymi parametrami urzadzen dostepny-
mi na etykietach okreslano kierunek geograficzny, na jaki
skierowany jest kazdy skraplacz. Jezeli urzadzenie byto
skierowane na potudnie, to praktycznie przez caly czas
byto wystawione na ekspozycje stoneczng (chyba, Ze byto
zacienione). JeZeli urzadzenie byto skierowane na pétnoc,
w szczegblnosci, jezeli znajdowato sie na $cianie skierowa-
nej na pétnoc, otoczenie skraplacza byto chronione przed
bezpos$rednim dziataniem promieni stonecznych. Jest to
korzystne z punktu widzenia efektywnoS$ci energetycznej.
Umieszczenie jednostki zewnetrznej na $cianie pdinocnej
przewyzsza czesto zacienienie po stronie potudniowej, ze
wzgledu na to, ze rowniez cate otoczenie urzadzenia nie
bedzie miato nawet chwilowego kontaktu z bezposrednim
promieniowaniem stonecznym.
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Zacienienie

Podczas oceny uwzgledniano zacienienie urzadzenia,
poniewaz ma ono bezposredni wptyw na efektywnosé
energetyczng jednostki i wydajnos¢ chtodnicza. Nagrzane
urzadzenie trudniej oddaje ciepto i musi pracowa¢ przy
wiekszym zuzyciu energii elektrycznej. Dlatego producen-
ci zalecaja ustawienie skraplaczy w miejscach zacienio-
nych. W wybranych podrecznikach instalacji sg informa-
cje, ze jezeli nie mozna unikna¢ dziatania bezposrednich
promieni stonecznych nalezy zaktadaé¢ markizy ochronne
[8].

Ze wzgledu na to, Ze bezposredni wptyw promieni sto-
necznych ma wptyw na efektywnos$¢ urzadzenia, dla kaz-
dej jednostki zewnetrznej wykonywano szacunki pozio-
mu zacienienia. Przyjeto, ze jezeli stonice pada caty dzien
na urzadzenie to zacienienie wynosi 0%. Jezeli skraplacz
znajduje sie w takim miejscu, Ze promienie stoneczne ni-
gdy w ciggu dnia nie o$wietlajg go bezposrednio, to zacie-
nienie wynosi 100%. Wszelkie inne posrednie zacienienia
byly oszacowaniami obserwatora, przez jaka cze$¢ doby
urzadzenie pozostaje zakryte przed bezposrednim dziata-
niem promieni stonecznych.

Rodzaj budynku

Wszystkie budynki na analizowanym obszarze byty
kategoryzowane. Sprawdzano rok budowy i standardy
osiedli znajdujacych sie na badanym obszarze. Wyréznio-
no standard osiedla premium, czyli nowoczesne osiedla,
ktére wybudowano po roku 2010, standard typowy, czyli
budynki budowane juz po okresie Il wojny Swiatowej oraz
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Rys. 2. Liczba budynkdéw w zalezno$ci od standardu
Fig. 2. Number of buildings by standard
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Rys. 3. Powierzchnia catkowita wszystkich budynkéw w danym
standardzie
Fig. 3. Total floor area of buildings by standard

standard ekonomiczny, w ktérym znajduja sie przedwo-
jenne kamienice wybudowane w latach 1880-1907. Poli-
czono réwniez metraz dachu i ustalono liczbe pieter. Infor-
macje te byty konieczne, aby mozliwa byta analiza nasyce-
nia skraplaczy przypadajacych na powierzchnie catkowita
budynku.

Wyniki i dyskusja

Podczas badan terenowych zidentyfikowano jednostki
zewnetrzne na 30 budynkach. Wykres zmieszczony na
rys. 2 przedstawia liczbe budynkéw w poszczeg6élnych
standardach. Najwieksza liczba budynkéw przynalezy do
standardu ekonomicznego, co oznacza, ze na analizowa-
nym obszarze znajduje sie liczbowo najwiecej przedwo-
jennych kamienic. W standardach premium i typowy znaj-
dowata sie taka sama liczba budynkéw.

Okreslenie powierzchni uzytkowej poszczegdélnych bu-
dynkéw nie byto mozliwe, wiec zdecydowano sie uwzgled-
ni¢ w analizach powierzchnie catkowita. Wykres zamiesz-
czony na rys. 3 przedstawia powierzchnie catkowita
opowiadajaca danej klasie budynku. Uzyskano ja przez
wyznaczenie powierzchni dachéw budynkéw, a nastepnie
przemnozono przez liczbe pieter. Powierzchnie dachéw

Liczba urzadzen (skraplaczy)
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Rys. 4. Marki produktowe spotykane na analizowanym obszarze
Fig. 4. Brands of air-conditioning units found in the analysed
area
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odczytano za pomoca strony geoportal.gov.pl. Na podsta-
wie wykresu daje sie zaobserwowac, ze budynki klasy pre-
mium maja najwieksza powierzchnie catkowita. Dzieje sie
tak dlatego, Ze sa to budynki wysokie o duzej liczbie pieter,
zwykle wiekszej niz 5. W przeciwienstwie do kamienic,
ktére na analizowanym obszarze miaty 3 badz 4 pietra.

Na calym analizowanym obszarze zidentyfikowano 150
jednostek zewnetrznych. Kazda jednostka zewnetrzna zo-
stata opisana wedtug parametréw wylistowanych w sekgcji
Metody, a pelne zestawienie wszystkich inwentaryzowa-
nych skraplaczy zostato zamieszczone w pracy [10]. Na
wszystkie zinwentaryzowane 150 jednostek zewnetrz-
nych przypadato 141 uktadéw typu split, 5 uktadéw multi
split oraz 4 agregaty. Zdecydowana wiekszo$¢ jednostek
zewnetrznych, bo az 146 ze 150, to uktady typowo do
ochtadzania powietrza wewnatrz pomieszczen.

Na wykresie zamieszczonym na rys. 4 przedstawiono
producentéw jednostek zewnetrznych wystepujacych na
analizowanym obszarze oraz ile urzadzen danego pro-
ducenta znalazto sie na mapie. Badanie zidentyfikowato
ponad 20 réznych marek, co pokazuje jak wielki wybor
posiadaja konsumenci. Jednak pomimo tak wielkiej r6z-
norodnosci, rynek zdominowany jest przez kilku produ-
centéw takich jak LG, Haier, Gree oraz Air Well. By¢ moze
powodem jest to, ze dzieki masowej produkcji, produkty
tych marek moga by¢ oferowane po nizszych cenach. Nie
bez znaczenia moze by¢ réwniez fakt, ze produkty tego ty-
pu s3 dostepne w kazdym sklepie z klimatyzacja.

Wykres zamieszczony na rys. 5 przedstawia liczbe jed-
nostek zewnetrznych przypadajacych na klase budynku.
Dane pokazuja, Ze najwiecej urzadzen znajduje sie w bu-
dynkach w standardzie premium, a najmniej w standar-
dzie ekonomicznym.

Liczby urzadzen przypadajace na konkretny standard
budynku z rys. 5 nie pozwalaja jednak wyciagna¢ wnio-
sku, ze urzadzenia chlodnicze s3 najbardziej uzytkowa-
ne w budownictwie premium, a najmniej w standardzie
ekonomicznym. Rzeczywisty obraz sytuacji uzyskuje sie
dopiero, gdy uwzgledni sie w analizie powierzchnie catko-
witg z rys. 3, przypadajaca na dany typ budynku. Uwzgled-
nienie powierzchni prowadzi do obserwacji, Ze najwiecej
jednostek zewnetrznych na 10 000 m? powierzchni catko-
witej przypada na budynki w standardzie typowym (rys.
6), tj. 11,38 urzadzen na kazde 10 tys. m?. Co istotne, bu-
dynki w standardzie premium pomimo najwiekszej liczby
jednostek, charakteryzuja sie najmniejsza gestoscia insta-
lacji.

Dane zaprezentowane na rys. 6 nie pozwalajg posta-
wic tezy, ze klimatyzacja w pomieszczeniach jest domeng
wyltacznie nowszego budownictwa. Uktady klimatyzacji
typu split sg tak samo popularne, niezaleznie od standar-
du budynku. Majac na uwadze efektywnos$¢ energetyczna
w dtuzszej perspektywie czasowej, Srodowisko miejskie
moze wymagaé znaczacego przeprojektowania, w celu
implementacji chtodnictwa sieciowego. Na ten moment
gospodarstwa domowe samodzielnie instalujg systemy
chtodzenia, ale jezeli skala tych przedsiewzie¢ bedzie na-
prawde masowa, prawdopodobnie przed spotecznoscia
miejska pojawi sie wyzwanie, jakim jest instalacja cen-
tralnego systemu chtodzenia. Juz kilkanascie lat temu we
Wroctawiu powstata pilotazowa instalacja z agregatem
absorpcyjnym zasilanym para. Byt to pierwszy krok na
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Rys. 5. Liczba jednostek zewnetrznych w zaleznosci od
standardu budynku
Fig. 5. Number of outdoor units by building standard
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Rys. 6. Liczba jednostek zewnetrznych na kazde 10 000 m?
catkowitej powierzchni budynkéw danego typu

Fig. 6. Number of outdoor units per 10,000 m? of total building
floor area by building standard
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Rys. 7. Srednia moc chtodnicza jednostek zewnetrznych ze
wzgledu na standard budynku

Fig. 7. Average cooling capacity of outdoor units by building
standard

drodze do systemu chtodniczego zasilanego cieptem po-
chodzacym z miejskiej sieci cieptowniczej. Jednak wysoka
temperatura konieczna do zasilania generatora pary, wy-
sokie koszty inwestycyjne oraz do$¢ powolny rozwoj tego
typu technologii nie pozwalaja na szybka popularyzacje
absorpcyjnych agregatéw chtodniczych [12].

Srednia moc chtodnicza urzadzen w zaleznosci od przy-
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Rys. 8. Srednia wartoé¢ EER ze wzgledu na klase budynku
Fig. 8. Average EER value by building standard
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Rys. 9. Kierunek geograficzny, na jaki zwrdcone sa jednostki
zewnetrzne
Fig. 9. Geographical orientation of outdoor units

pisanej im klasy budynku przedstawiono na wykresie
zamieszczonym na rys. 7. Zgodnie z danymi, najnizsza
$rednig moc odnotowano w budynkach klasy ekonomicz-
nej. Budynki w standardzie premium oraz typowym cha-
rakteryzuja sie zbliZzong i wyraznie wyzsza Srednig moca.
Przyczyna tych réznic moze by¢ charakterystyka samych
budynkoéw, gdzie standardy typowy i premium moga ce-
chowac sie wiekszymi zyskami ciepta. Z kolei nizsza moc
w klasie ekonomicznej moze sugerowac, ze sa to obiekty
o konstrukgji, ktéra naturalnie spowalnia nagrzewanie sie
wnetrz. Budynki o ciezkiej konstrukcji stropéw, ze $cia-
nami z betonu lub cegty to budynki o duzej pojemnosSci
cieplnej. Natomiast budynek o duzej pojemnosci ciepl-
nej charakteryzuje sie wysoka bezwtadnoscia cieplna,
w szczegdblnosci jest chroniony przed nadmiernym prze-
grzewaniem w okresie letnim [13]. Pomijajac uwarunko-
wania bilansu ciepta, mozna jeszcze rozwazaé, czy koszt
inwestycyjny nie miat wptywu na takie roztozenie $red-
nich mocy. Na podstawie przeprowadzonych badan nie
mozna jednak wnioskowac na ten temat.

Na wykresie zamieszczonym na rys. 8 przedstawiono
$rednig warto$¢ wspotczynnika efektywno$ci energetycz-
nej dla urzadzen chtodniczych w zaleznosci od standardu

budynku. Klasa premium charakteryzuje sie najwyzsza
$rednig EER na poziomie 4,18. Najwieksza warto$¢ wspoét-
czynnika EER dla klasy premium moze wynikac z faktu, ze
sa to budynki wybudowane po roku 2010. Nowe budyn-
ki, jak i nowsze urzadzenia chtodnicze, s3 projektowane
wedtug nowszych norm, gdzie warunki dotyczace efek-
tywnoSci sa bardziej rygorystyczne. WyrazZnie nizsza war-
tos$¢ EER dla pozostatych klas budynkéw moze wynika¢
z tego, ze instalacje chtodnicze byty w nich montowane
i remontowane wiele lat temu. Z drugiej strony, jak zosta-
nie to wykazane w dalszej cze$ci artykutu, w budynkach
standardu ekonomicznego instalacje wcale nie sa przesta-
rzate. Trudno wiec jednoznacznie stwierdzi¢, ze rok mon-
tazu odgrywa dominujaca role w relacji do wartosci EER.
W rzeczywisto$ci moze by¢ tak, ze urzadzenia instalowa-
ne w nowszych budynkach sg $rednio bardziej efektywne
energetycznie, niz urzadzenia instalowane w tym samym
okresie, w budynkach starszych. Jednak bez dodatkowych
badan nie mozna tego stwierdzi¢.

Na wykresie zamieszczonym na rys. 9 przedstawiono
liczbe jednostek zewnetrznych w zaleznosci od kierunku
ich eskpozycji na dziatanie promieni stonecznych. Najwie-
cej urzadzen wystepuje po stronie potudniowo-zachod-
niej, bo az 42 jednostki. Na drugim miejscu znajduje sie
strona wschodnia z 29 jednostkami, a za nig strona potu-
dniowaz 20 jednostkami. Pozostate kierunki maja zblizona
liczbe urzadzen z wyjatkiem strony potudniowo-wschod-
niej. Strona potudniowo-zachodnia jest strong, ktéra jest
najbardziej narazona na promienie stoneczne. Nasilone
promieniowanie wystepuje od okoto 14:00 az do zachodu
storica. Na zewnatrz panuje wtedy najwyzsza temperatu-
ra, a bezposrednie nastonecznie powoduje maksymalne
zyski ciepta od promieniowania stonecznego. Wschodnia
strona tez jest narazona na przegrzanie, poniewaz jest in-
tensywnie nastoneczniania od godzin porannych. Montaz
urzadzenia na najbardziej nastonecznionej Scianie nie jest
korzystnym wyborem, ale niejednokrotnie wynika to roéw-
niez z uktadu architektonicznego mieszkania, w ktérym
wszystkie okna wychodza na te sama strone, co w prakty-
ce ogranicza inne mozliwo$ci instalacji. O ile uktad lokalu
na to pozwala, korzystniejszym rozwigzaniem jest popro-
wadzenie instalacji na chtodniejsza, bardziej zacieniong
$ciane.

Rozktad liczby jednostek zewnetrznych w zalezno$ci od
szacowanego procentu zacienienia przedstawiono na wy-
kresie zamieszczonym na rys. 10. Wynika z niego, Ze zde-
cydowana wiekszo$¢, bo az 88 jednostek nie ma zadnego
zacienienia, co jest sprzeczne z tym, co zaleca producent.
Mozna wywnioskowa¢, ze powszechna praktyka insta-
lacyjna ignoruje zalecenia producentéw, ktérzy zalecaja
montaz urzadzen w miejscach zacienionych, poniewaz ich
praca w nizszej temperaturze wiaze sie z lepsza efektyw-
nos$cia energetyczna. Na wykresie znajduje sie 16 jedno-
stek zacienionych w 100%. Oznacza to, Ze s3 one zacie-
nione caty dzien, poniewaz zamontowano je pod wiatami
wjazdowymi oraz we wnekach.

Na rysunku 11 przedstawiono procentowy udziat
czynnikéw chtodniczych na catym analizowanym obsza-
rze. Dominuja dwa rodzaje chtodziwa. Jednym z nim jest
R410A, ktory znajduje sie w 53% jednostek, oraz R32, kto-
ry znajduje sie w 44%. Wodorofluoroweglowodé6r R410A
byt standardem przez wiele lat, jednak ma wysoki wskaz-
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Rys. 10. Zacienienie jednostek zewnetrznych
Fig. 10. Overshadowing of outdoor units
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przedstawiono rozktad czynnika chtodniczego w budyn-
kach standardu ekonomicznego. Ciekawym zjawiskiem
jest to, ze dominujacym czynnikiem w tej grupie jest R32,
czyli jeden z najbardziej nowoczesnych czynnikéw stoso-
wanych obecnie. Wynik ten jest zaskakujacy. Przyczyna te-
go zjawiska moze by¢ np. przeprowadzona termomoder-
nizacja komfortu cieplnego w kamienicach, albo fakt, ze
stosowanie jednostek zewnetrznych w starych budynkach
jest zjawiskiem stosunkowo nowym i instalacja mogta zo-
sta¢ wykonana w ciagu ostatnich kilkunastu lat opierajac
sie na nowych technologiach. Drugim dominujacym czyn-
nikiem w standardzie ekonomicznym jest R410A4, czyli je-
den z powszechnie stosowanych czynnikow.

Na wykresie zamieszczonym na rys. 13 pokazano roz-
ktad czynnikéw chtodniczych dla standardu premium, czy-
li budynkéw wybudowanych po 2010 roku. Dane pokazuja
praktycznie réwny podzial pomiedzy czynnikiem R410A
oraz R32. Pozostate 2% to inne mieszaniny, rzadziej sto-
sowane. Mozna stwierdzi¢, Ze taki rozktad to okres przej-
$ciowy technologii chtodniczej, ktéry miat miejsce w 2014
roku w odpowiedzi na unijne regulacje dotyczace F-gazéw.
W okresie np.: 2013-2017 czynnik R410A byt standar-
dem, a R32, tak jak wspomniano wcze$niej, jest
czynnikiem, ktéry ma nizszy potencjat GWP i jest
cze$ciej uzywany dla instalacji, ktére realizowano
w ostatnich latach.

R513A Na wykresie zamieszczonym na rys. 14 przed-
1% stawiono szczegbétowy rozktad czynnikéw chtod-
niczych dla budynkéw w standardzie typowym,

R410A R448A (mieszanina
(wodorofluosr;;veglowodér) zeotropowa) czyli wybudowanych po II wojnie $wiatowej.
’ 1% Dominuje tu czynnik R410A, bo znajduje sie az

Rys. 11. Procentowy udziat czynnikéw chtodniczych na analizowanym

terenie
Fig. 11. Percentage share of refrigerants in the analysed area

nik GWP i zostat wycofany od 2025 r. we wszystkich nowo
produkowanych systemach. Obecnie jest on wypierany
przez R32, ktéry ma nizsze GWP. Na wykresie wida¢ $lado-
wa (1%), wycofanego juz z uzytku, szkodliwego czynnika
R22, co $wiadczy o tym, Ze wciaz funkcjonuje on w star-
szych instancjach.

Aby zagltebi¢ sie w szczeg6ty, warto poréwnac jeszcze
spotykane czynniki chtodnicze w zalezno$ci od standar-
du budownictwa. Na wykresie zamieszczonym na rys. 12

M R32 (difluorometan)
M R448A (mieszanina zeotropowa)

B R410A (wodorofluoroweglowodor)

Rys. 12. Procentowy udziat czynnikéw
chtodniczych w budynkach standardu
ekonomicznego

Fig. 12. Percentage share of refrigerants
in buildings of economic standard

premium

m R32 (difluorometan)

W R134a, R404A, R448A, R449A, R513A

M R410A (wodorofluoroweglowodér)

Rys. 13. Procentowy udziat czynnikéw
chtodniczych w budynkach standardu

Fig. 13. Percentage share of refrigerants
in buildings of premium standard

w 66% jednostek. Nowoczes$niejszy czynnik R32
stanowi mniejszo$¢ z udziatem 32%. Jest to tez je-
dyna kategoria, w ktoérej zidentyfikowano szkodli-
wy czynnik R22. Dominacja czynnika R410A moze
wynika¢ z faktu, ze czynnik ten byt standardem
przez wiele lat i ma dtuga Zywotno$¢, wiec wymiana na
nowocze$niejsze modele nastepuje powoli.

Zestawiajac trzy standardy budynkéw pod wzgledem
stosowanego czynnika chtodniczego, mozna zaobserwo-
wag, ze budynki klasy ekonomicznej paradoksalnie maja
przewage nowoczesnego czynnika R32, budynki w stan-
dardzie typowym majg przewage R410A, natomiast bu-
dynki klasy premium maja réwny podziat pomiedzy tymi
dwiema generacjami. R6znice nie wynikajq z wieku bu-

B R22 (chlorofluoroweglodowdr)

M R32 (difluorometan)

M R410A (wodorofluoroweglowodor)

Rys. 14. Procentowy udziat czynnikéw
chtodniczych w budynkach standardu
typowego

Fig. 14. Percentage share of refrigerants
in buildings of typical standard
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dynkéw, lecz sa odzwierciedleniem epoki, w ktorej byty
instalowane systemy klimatyzacji. Wydaje sie, Ze najstar-
sze budynki maja najnowocze$niejsze systemy, poniewaz
klimatyzacja jest w nich nowym zjawiskiem. Rozktad
czynnikow w budownictwie typowym pokazuje wielolet-
nig dominacje czynnika R410A4, a klasa premium pokazuje
transformacje w kierunku R32.

Generalnie wiekszo$¢ systemédw chtodzenia na przeba-
danym obszarze pracuje na czynniku chtodniczym R410A
(rys. 11). GWP dla tego czynnika to 2255,5. Jest to stosun-
kowo wysoki potencjat tworzenia efektu cieplarnianego.
Przy czym drugi najpopularniejszy czynnik, czyli R32, ma
GWP wynoszacy 771. Jest to wiec duzo bardziej ekologicz-
na alternatywa, ktéra dominuje wtasnie w najstarszym
budownictwie. Uwzgledniajac fakt, Ze w najstarszych
budynkach $rednia moc urzadzen jest najnizsza (rys. 7),
mozna stwierdzié, ze chtodzenie pomieszczenn w budyn-
kach standardu ekonomicznego jest zorientowane na nie-
wielkie zapotrzebowanie na energie do chtodzenia, przy
jednoczesnym wykorzystaniu najbardziej ekologicznej
technologii.

Wizualna ocena montazu jednostek zewnetrznych.

Korzystajac ze Zrédta [10], warto jeszcze przedstawic
wybrana dokumentacje fotograficzna. Dokumentacja fo-
tograficzna ukazuje liczne przypadki montazu jednostek
zewnetrznych w sposéb ograniczajacy wydajna prace. Jed-
nostki zewnetrzne wielokrotnie s3 montowane na nasto-
necznionych $cianach bez jakiejkolwiek ostony, w bardzo
bliskich wzajemnych odlegtosciach i w ciasnych niewen-
tylowanych wnekach balkonowych. Te rzeczywiste przy-
ktady pokazuja luki miedzy zaleceniami technicznymi,
a praktyka instalacyjng, co bezposrednio przektada sie na
obnizenie efektywnoS$ci energetycznej.

Na zdjeciu zamieszczonym na rys. 15 mozna zaobser-
wowac spos6b montazu, ktéry obniza efektywnos$¢ ener-
getyczna. Pionowe jednostki sa zamontowane jedna nad
druga, bez zachowania minimalnej przestrzeni, ktéra po-
winna wynosi¢, zaleznie od Zrédia, nawet 150 cm [16].
Prowadzi to do wzajemnego dtawienia przeptywu powie-
trza i tworzy tzw. kaskade ciepta, gdzie kazde urzadzenie
potozone nizej podgrzewa powietrze zasysane przez jed-
nostke powyzej. W efekcie tego systemy pracuja w nie-

Rys. 15. Spos6b montazu obnizajacy
efektywno$¢, zdjecie wlasne autoréw

Fig. 15. Mounting method reducing energy
efficiency, photo taken by the authors

Rys. 16. Sposéb montazu we
wnece ograniczajacej ruch
powietrza, zdjecie wiasne
autorow
Fig. 16. Mounting method in

a recess limiting air circulation
photo taken by the authors

korzystnych warunkach, a tym samym zuzywaja wiecej
energii. Niekorzystne jest rowniez to, Ze instalacje z rys.
15 znajduja sie na najstoneczniej $cianie.

Zdjecie zamieszczone na rys. 16 ukazuje réwniez dos¢
niekorzystne umiejscowienie jednostek zewnetrznych.
Zapewne nie zawsze daje sie wskaza¢ miejsce alterna-
tywne, ale jednak umiejscowienie urzadzen w zamknietej
Z trzech stron wnece wptywa negatywnie na sprawnos¢.
Gorace powietrze wyrzucane przez skraplacze nie ma jak
efektywnie uciec. Ponadto wydaje sie, Zze naruszono od-
legto$ci montazowe, poniewaz jednostka po lewej stro-
nie jest ,przyklejona” do $ciany bocznej, co blokuje wlot
powietrza z tej strony. Ostatnig rzeczg jest montaz tuz
nad drzwiami wej$ciowymi, co moze zmniejsza¢ komfort
mieszkancow. Osoby wchodzace i wychodzace moga od-
czuwacl nieprzyjemny podmuch gorgcego powietrza oraz
stysze¢ dokuczliwy hatas dwoch pracujacych jednostek
zewnetrznych.

Podsumowanie i wnioski

Celem pracy byto dokonanie oceny wykorzystania réz-
nych technologii chtodzenia na terenie miasta Wroctaw.
Analiza terenowa przeprowadzona na obszarze osiedla
Przedmie$cie Otawskie objeta 210 000 m? powierzchni
miasta. Zinwentaryzowano 150 jednostek zewnetrznych,
w tym 146 uktadoéw typu split lub multi split, co oznacza,
ze zdecydowana wiekszo$¢ jednostek zewnetrznych od-
powiada bezposrednio za ochtadzanie powietrza w po-
mieszczeniach.

Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze uktady kli-
matyzacji typu split s3 tak samo popularne zaréwno
w starszym budownictwie, jak i w nowym. W dtuzszej
perspektywie czasowej, jezeli przyrost indywidualnych
instalacji chtodniczych bedzie znaczacy, srodowisko miej-
skie moze wymagac znaczacego przeprojektowania, w ce-
lu implementacji chtodnictwa sieciowego.

Wiekszo$¢ systeméw chlodzenia na przebadanym ob-
szarze pracuje na czynniku chtodniczym R4104A, ktéry
znajduje sie w 53% jednostek. Drugi najpopularniejszy
czynnik to R32, ktéry znajduje sie w 44% urzadzen. Bar-
dzo interesujace, ze R32, czyli jeden z najbardziej nowo-
czesnych czynnikéw stosowanych obecnie, dominuje
= W najstarszym budownictwie. Uwzgledniajac
~ dodatkowo fakt, Ze w najstarszych budynkach
$rednia moc urzadzen jest najnizsza, mozna wy-
raznie powiedzie¢, Ze chtodzenie pomieszczen
w budynkach standardu ekonomicznego jest
zorientowane na niewielkie zapotrzebowanie
na energie do chtodzenia przy najbardziej eko-
logicznej technologii.

Przeprowadzone badania ukazujg bardzo du-
73 czestotliwo$¢ wystepowania takiego sposo-
bu montazu, ktéry nie gwarantuje najwyzszej
efektywnos$ci energetycznej. Problem dotyczy
w szczegblno$ci instalacji, gdzie byto wiecej niz
jedna jednostka zewnetrzna. Najcze$ciej wyste-
pujacy mankament to brak ostony stonecznej,
bo wystapit az w 88 przypadkach (61% bada-
nych urzadzen). Wazna jest rowniez obserwa-
cja, ze az 42% jednostek jest zamontowanych
na Scianie potudniowo zachodniej i zachodnie;j.
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Pracuja one w najtrudniejszych warunkach, co prowadzi
do zwiekszonego zuzycia energii i wyzszych kosztow.

Wydaje sie, ze w wielu przypadkach nie byty réwniez
dotrzymywane minimalne odlegto$ci od elementéw
elewacji i od innych urzadzen. Z pewnoscia w wielu wy-
padkach, montaz jednostek zewnetrznych, zgodnie ze
wszystkimi zaleceniami, nie byt mozliwy przy rozsadnych
kosztach instalacyjnych. Jednak taka sytuacja pokazuje
ogromny potencjat oszczednosci jeszcze w ramach istnie-
jacych obecnie technologii. Dlatego przyszie prace warto
skoncentrowacé na szczegétowych analizach, w jakim stop-
niu mankamenty montazowe wptywaja na zwiekszone zu-
zycie energii przez urzadzenia chtodnicze zainstalowane
w warunkach miejskich.
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Streszczenie

Dobor zrédta ciepta w budynku zabytkowym zawsze wiaze sie
ze spetnieniem szeregu parametréw zwigzanych z kosztami in-
westycyjnymi i eksploatacyjnymi oraz przede wszystkim z wy-
tycznymi Konserwatora Zabytkéw. Budynki zabytkowe charak-
teryzuja sie duzymi wspotczynnikami przenikania ciepta dla
przegréd co wptywa bezposrednio na duze zapotrzebowanie
ciepta oraz wieksze zuzycie energii, stad tak wazny jest aspekt
przed wykonaniem projektu przenalizowania dostepnych Zré-
det ciepta z uwzglednieniem ich wptywu na efektywnos$¢ ener-
getyczng catego budynku. W artykule poddano analizie kilka
Zrodet ciepta pracujacych na cele grzewcze obiektu z uwzgled-
nieniem dzialan majacych na celu poprawe efektywnosci
energetycznej budynku zabytkowego. Analizowany budynek
znajduje sie w trzeciej strefie klimatycznej w Polsce centralne;j.
Dokonano obliczen wskaznikéw energetycznych budynku EP,
EK, dla stanu istniejacego oraz dla analizowanych przypadkéw.

Wstep

W Polsce jest ponad 160 tysiecy zabytkéw nierucho-
mych, obiektéw zabytkowych wpisanych do rejestru i kra-
jowej ewidencji zabytkéw [1]. Spora czes$¢ tych obiektéw
jest ogrzewana, co czyni je dostepnymi dla odwiedzajacych
przez caty rok. Wiekszos$¢ budynkéw zabytkowych cechu-
je sie duzymi stratami ciepta wynikajacymi z uzytych do
budowy materiatéw, stabej izolacji przegréd czy chociaz-
by funkcjonujacej wentylacji grawitacyjnej pracujacej bez
odzysku ciepta. Czesto docieplenie budynku zabytkowego
nie jest mozliwe do zrealizowania z zewnatrz ze wzgledu
na zabytkowa elewacje czy detale architektoniczne a takze
na mozliwo$¢ pogorszenia mikroklimatu wnetrz. Dziatanie
takie powinno by¢ zawsze przemyslane poczawszy juz od
audytu energetycznego poprzez projekt ogrzewania [2].

Budynki zabytkowe, odpowiadaja za znaczna cze$¢ cat-

Keywords: thermal modernization of buildings, renewable
energy sources in buildings, energy efficiency of buildings
Abstract
Selecting a heat source for a historic building always requires
meeting a number of parameters related to investment and
operating costs, and above all, the guidelines of the Conserva-
tor of Monuments. Historic buildings are characterized by high
heat transfer coefficients for their envelope, which directly im-
pacts high heat demand and higher energy consumption. The-
refore, it is crucial to analyze available heat sources before im-
plementing the project, taking into account their impact on the
energy efficiency of the entire building. This article analyzes se-
veral heat sources used for heating the building, taking into ac-
count measures aimed at improving the energy efficiency of the
historic building. The analyzed building is located in the third
climate zone in central Poland. The building’s energy efficiency
(PE) and energy efficiency (FE) indicators were calculated for
the existing building and for the analyzed cases.
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kowitego zapotrzebowania na energie w naszych miastach
[3]- Charakteryzuja sie duzym zapotrzebowaniem na ener-
gie cieplna oraz niska sprawno$cia systemu grzewczego.
Wskazniki energetyczne takie jak: EP mieszcza sie w prze-
dziale 400-800 kWh/m? rok, EK osiaga wartosci od 300-
700 kWh/m? rok [4]. Ogrzewanie budynkéw zabytkowych
zwigzane jest z trudno$ciami ze spelnieniem wymagan
konserwatoréw zabytkéw oraz sposobem eksploatacji
instalacji ogrzewczej. Czesto trzeba osiggnaé¢ kompromis
pomiedzy wymaganiami uzytkownikéw a wytycznymi
konserwatora zabytkéw, ktére maja za zadanie ochrone
tkanki zabytku, cennych wnetrz, malowidet itp. [5]. Ponad-
to w budynku zabytkowym, instalacja ogrzewcza powinna
by¢ zaprojektowana w sposéb jak najmniej ingerujacy we
wnetrza pomieszczenia np.: montaz podtynkowy rurocia-
géw, grzejniki montowane za ostonami itp. Otoczenie bu-
dynku zabytkowego, moze tez by¢ objete ochrona konser-
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Rys. 1. Model budynku utworzony w programie SANKOM
Fig. 1. Building model created in the SANKOM program

watorska jako np. teren wokét budynku lub cze$¢ uktadu
urbanistycznego. Ogranicza to mozliwo$¢ montazu urza-
dzen grzewczo-wentylacyjnych na $cianach, dachach czy
na poziomie terenu w poblizu obiektu. Z drugiej strony
aby poprawi¢ wskazniki energetyczne budynku okreslone
np. w audycie energetycznym, dziatanie nalezy przepro-
wadzi¢ kompleksowo, tacznie z wymiana Zrédta ciepta [6].
Analizujac ogrzewanie obiektéw zabytkowych (dla kté-
rych ,co do zasady” nie sporzadza sie certyfikatéw ener-
getycznych, poniewaz nie musza spetniaé¢ takich wymo-
géw jak nowe obiekty) [7], powinno jednak wyznaczac¢ sie
podstawowe wskazniki energetyczne takie jak: wskaznik
energii pierwotnej EP i konncowej EK, poniewaz swiadcza
one o efektywnoS$ci energetycznej budynku i pdZniejszych
kosztach eksploatacyjnych.

Opis parametrow i wskaznikow
analizowanego budynku

Analizowany budynek zabytkowy zlokalizowany jest
na terenie miejskim w centralnej Polsce w III strefie kli-
matycznej. Obiekt powstat w drugiej potowie XVIIIL. Pod-
stawowe dane budynku: budynek dwukondygnacyjny,
cze$ciowo podpiwniczony, powierzchnia zabudowy ok.
420m?, powierzchnia uzytkowa 522 m? kubatura ok. 2440
m?. Na rys. 1 przedstawiono model budynku utworzony
przy pomocy programu SANKOM.

Sciany budynku wykonane s3 cegly petnej na zaprawie
cementowo-wapiennej o grubosci 70 cm, konstrukcja
dachu drewniana docieplona wetng mineralng gr. 12 cm

Tabela 1. Wyniki obliczen wskaznikéw dla analizowanego
budynku (stan istniejacy)

Table 1. Results of the calculation of indicators for the analyzed
building (existing condition)

Parametr Ogrzewanie
Srednia sezonowa sprawnosci wytwarzania ciepta 0.91
THg/nW.g ’
$rednia sezonowa sprawnosci przesytu ciepta nua 0.96
/MW,d ’
Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji 0.88
i wykorzystania ciepta . ?
Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji ciepta 1.00
T‘IW,s ’
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodna- 320.1
wialng energi¢ pierwotng EP, kWh/m?rok ’
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie 2453
koncowg EK, kWh/m’rok ’

i obudowana ptytami GKF. Stropy ceglane typu Kleina,
podtoga na parterze docieplona warstwa styropianu 5cm.
Instalacja centralnego ogrzewania wymieniona, rurocia-
gi stalowe montowane w posadzce i bruzdach $ciennych,
grzejniki ptytowe i kanalowe wyposazone w zawory ter-
mostatyczne. Instalacja c.o. zasilana jest z kottowni weglo-
wej zlokalizowanej poza obiektem, podlegajacej likwidacji.
Parametry pracy instalacji c.o. 80/60°C, uktad zamknie-
ty zabezpieczony zaworem bezpieczenistwa i naczyniem
wzbiorczym.

Dla rozpatrywanego budynku obliczono w pierwszej
kolejnosci wspotczynniki przenikania ciepta, ktére wyno-
sza: dla Sciany zewnetrznej: U= 0,98 W/m?K, dla dachu:
U= 0,32 W/m?K, dla podtogi parteru: U= 0,26 W/m?K oraz
dla okien i drzwi (przyjeto) U= 3,0 W/m?K. Nastepnie
obliczono projektowe obciazenie cieplne przy zatozeniu
temperatury wewnetrznej w pomieszczeniach na pozio-
mie +20°C, ktoére wyniosto 75,0 kW. Na podstawie [8-11]
obliczono wartosci $rednich sezonowych sprawnosci dla
instalacji centralnego ogrzewania oraz gtéwne wskazniki
energetyczne dla stanu istniejacego. Warto$ci przedsta-
wiono w tab. 1.

Obliczony wskaznik EP=320,1 kWh/m?rok znacznie
przekracza warto$ci przyjmowane dla budynku nowego,
gdzie zgodnie z WT [12] powinien wynosié¢ nie wiecej niz
95,0 kWh/m?rok ale jak wskazano wczesniej - budynek
zabytkowy nie musi spetnia¢ przepiséw prawa w tym za-
kresie.

Analiza mozliwych do zastosowania zrodet
ciepta

W ocenianym budynku zabytkowym w ostatnich latach
wykonano prace dociepleniowe polegajace na utoZzeniu
welny mineralnej pomiedzy krokwiami, zatem nie prze-
widuje sie realizacji docieplenia $cian czy wymiany okien.
Podobnie nie przewiduje sie wymiany instalacji c.o. ponie-
waz jej stan jest dobry i posiada zawory termostatyczne.
Z uwagi jednak na likwidacje pobliskiej kottowni weglo-
wej, przeanalizowano mozliwe do realizacji Zrodta ciepta:
wariant I - budowa Zrédta ciepta w oparciu o gazowe ab-
sorpcyjne pompy ciepta (4 szt.; rys. 2), wariant Il - sprezar-
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Rys. 2. Schemat hydrauliczny z wykorzystaniem gazowych absorpcyjnych pomp ciepta - wariant I
Fig. 2. Hydraulic diagram using gas absorption heat pumps - variant I.
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Rys. 3. Schemat hydrauliczny z wykorzystaniem sprezarkowych pomp ciepta - wariant Il
Fig. 3. Hydraulic diagram using compression heat pumps - variant II
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Rys. 4. Schemat hydrauliczny z wykorzystaniem kotta opalanego biomasa - wariant I1I
Fig. 4. Hydraulic diagram using a biomass boiler - variant 11
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Rys. 5. Obliczone wartos$ci EP dla r6znych wariantéw zrédta
ciepta (oznaczenia: 1 - wariant I, 2 - wariant I, 3 - wariant III,
4 - stan istniejacy)

Fig. 5. Calculated PE values for various heat source variants
(designations: 1 - variant I, 2 - variant II, 3 - variant I1I, 4 -
existing state)

kowe pompy ciepta typu powietrze/woda (2 szt.; rys. 3),
wariant III - kottownia opalana biomasa (rys. 4). Dwa
pierwsze warianty beda wymagaly montazu jednostek
pomp ciepta na zewnatrz budynku, co wiaze sie z akcep-
tacja rozwigzania przez konserwatora zabytkéw. Ponadto
parametry pracy instalacji wspotpracujacej z pompami
ciepta sa nizsze (55-60 °C) niz wykonana w chwili obecnej
instalacja grzewcza, a zatem przyjecie tego wariantu wia-
Ze sie z wymiang grzejnikéw w catym budynku na wiek-
sze gabarytowo. Wykonanie kottowni opalanej biomasa
bedzie mozliwe po adaptacji pomieszczen technicznych
w piwnicy na pomieszczenie kottowni i magazynu opa-
tu oraz bedzie sie wigzato z przeprowadzeniem szeregu

Tabela 2. Wyniki obliczen wskaznikéw dla analizowanego
budynku
Table 2. Results of indicator calculations for the analyzed
building

Wariant | Wariant | Wariant

Ogrzewanie I I I

Srednia sezonowa
sprawno$ci wytwarzania 1,4 3,5 0,85
ciepta, Nug/nwg

Srednia sezonowa
sprawno$ci przesytu ciepta, 0,96 0,96 0,96

MH,d/nwd

Srednia sezonowa
sprawno$¢ regulacji 0,88 0,88 0,88
i wykorzystania ciepta, N,

Srednia sezonowa
sprawno$¢ akumulacji 0,95 0,95 0,95
ciepta, nw;s

Wskaznik rocznego zapo-
trzebowania na nieodna-

. L 193,2 187,7 63,7
wialng energie pierwotna EP,
kWh/m?rok
Wskaznik rocznego zapo-
trzebowania na energie 178,6 75,1 305,7

koncowa EK, kWh/m?rok

EK [kWh/m2 rok]
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EK 178,6 75,1 305,7 245,3
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Rys. 6. Obliczone warto$ci EK dla réznych wariantéw zrédta
ciepta (oznaczenia: 1 - wariant I, 2 - wariant II, 3 - wariant III,
4 - stan istniejacy)

Fig. 6. Calculated FE values for various heat source variants
(designations: 1 - variant I, 2 - variant II, 3 - variant III, 4 -
existing state)

prac budowlanych takich jak cho¢by dobudowa kominéw
wewnatrz budynku, pogtebienie piwnic do uzyskania wy-
maganej wysoko$ci, wydzielenie pomieszczen zgodnie
z zasadami przeciwpozarowymi. Kazde z rozpatrywanych
Zrédet ciepta bedzie tez wymagato zainstalowania zbior-
nika akumulacyjnego (bufora).

W tab. 2 przedstawiono wyniki obliczen dla analizowa-
nych systemow grzewczych.

Z tab. 2 wynika, Ze najnizsza warto$¢ wskaznika EP zo-
stanie osiggnieta przy zastosowaniu Zrédta ciepta w opar-
ciu o kociot opalany biomasa EP = 63,7 kWh/m?rok. Dla
rozwigzan z gazowymi pompami ciepta osiggnieto
EP = 93,2 kWh/m?rok a dla sprezarkowych pomp ciepta
187,7 kWh/m?rok. Poréwnanie obliczonych wskaznikow
dla rozpatrywanych warian

W tab. 3 przedstawiono obliczone koszty inwestycyj-
ne i eksploatacyjne dla kazdego Zrdédia ciepta. Na koszty
inwestycyjne oprocz zakupu urzadzen sktada sie takze
koszt adaptacji pomieszczen na kottownie czy koszt wy-

Tabela 3. Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne poszczegélnych
rozwigzan

Table 3. Investment and operating costs of individual
solutionsbuilding

Wariant | Wariant | Wariant

Parametr
I II 111

Koszty inwestycyjne netto zt | 480 000 | 370 000 | 405 000
Koszty eksploatacyjne
Illosc nosn;ka energii - gaz 9630 ) )
ziemny, m?/rok
[lo$¢ no$nika - energia
elektryczna, kWh/rok 1530 39585 1135
[los¢ nosnika energii pelet,
t/rok 334
Roczny koszt eksploatacji 38357 | 45522 48 065
netto, zt
Koszt serwisu, zt/rok 3000 3000 3000
Laczny koszt/rok netto, zt 41357 | 48522 | 51065
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miany grzejnikow dla wariantu I i II. Obliczajac koszty
eksploatacyjne zaproponowanych systeméw grzewczych
przyjeto nastepujace ceny nos$nikéw energii: gaz ziemny:
$rednia cena netto 3,8 zt/m?, energia elektryczna: Srednia
cena netto 1,15 zt/kWh, biomasa (pelet): klasy EnPlus A1
o wartosci opatowej 17M]/kg - cena 1400 zt netto/tona.

Najnizsze koszty inwestycyjne osiagnieto dla wariantu
II - budowa Zrédta ciepta w oparciu o pompy sprezarkowe
powietrze/woda. Najwyzsze dla kottowni opalanej bioma-
sa ale trzeba zaznaczyé¢, ze okoto 20% podanych kosztow
w tym wariancie bedzie dotyczyto adaptacji pomieszczen
na kottownie. Jesli chodzi o koszty eksploatacyjne, to naj-
nizsze beda dla wariantu I, gazowe absorpcyjne pompy
ciepta. Niewiele drozej wyniesie uzytkowanie sprezarko-
wych pomp ciepta (wariant II).

Podsumowanie

Duze wahania cen no$nikéw energii jakie miaty miej-
sce w ostatnim czasie powodujg, Ze nalezy coraz wieksza
uwage zwraca¢ na koszty utrzymania budynkéw w tym
ich ogrzewanie. Dotyczy to zwtaszcza budynkéw zabytko-
wych, ktére charakteryzuja sie duzym zuzyciem energii.
Obliczenia wykazaty, znaczng redukcje wskaznika EP dla
rozpatrywanych wariantéw w odniesieniu do stanu istnie-
jacego. Najnizsza warto$¢ wskaznika EP uzyskano dla roz-
wiazania z kottem opalanym biomasa. ZbliZzone warto$ci
EP osiagnieto dla pozostatych dwéch wariantéw. Redukcja
EP przekraczajaca 30% moze by¢ warunkiem udzielenia
dofinansowania ze $rodkéw unijnych dla modernizacji
Zrédta ciepta. Jak wykazata analiza koszty eksploatacyj-
ne analizowanych wariantéw s3 najmniejsze dla pomp
gazowych. Jednak zgodnie z dyrektywa EPBD Komisji
Europejskiej bedzie obowiazywat zakaz montazu kottéw
gazowych w nowych obiektach juz od roku 2030. Dazenie
Unii do ,zeroemisyjnosci” budynkéw spowoduje wcze-
$niej czy pdzniej odejscie catkowicie od paliw kopalnych.
Pod wzgledem inwestycyjnym najtanszym okazat sie wa-
riant z wykorzystaniem sprezarkowych pomp ciepta i bio-
rac pod uwage najmniejszy zakres prac adaptacyjnych do
wykonania w istniejacym budynku jest to bardzo ciekawe
rozwigzanie. Za budowa kottowni opalanej biomasa prze-
mawiaja wskazniki energetyczne, minusem jednak jest
transport i sktadowanie paliwa w budynku zabytkowym.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan jakos$ci powietrza
zewnetrznego i wewnetrznego w dwdch salach placéwki wy-
chowania przedszkolnego wyposazonego w wentylacje mecha-
niczng nawiewno-wywiewna. Pomiary realizowano w 2023
roku, wykorzystujac mobilne czujniki pytéw zawieszonych
PM10 i PM2.5 oraz wilgotno$ci i temperatury powietrza, kto-
re rozmieszczono wewnatrz oraz na zewnatrz pomieszczen.
Analiza zebranych danych pozwolita na ocene stanu powietrza
wewnetrznego w pomieszczeniu wykorzystywanym w celach
edukacyjnych w odniesieniu do pomieszczenia nieuzytkowane-
go o zblizonych parametrach budowlanych. Ponadto okreslono
efektywno$¢ ograniczania przedostawania sie zewnetrznych
zanieczyszczen pytowych do wnetrza budynku przez wentyla-
cje mechaniczna. Wykazano, ze stezenie pytéw w pomieszcze-
niu uzytkowanym byto $rednio o 49% wyzsze niz w pomiesz-
czeniu nieuzytkowanym. Srednia efektywno$¢ zatrzymywania
zanieczyszczen pytowych PM10 i PM2.5 przez wentylacje me-
chaniczng wynosita odpowiednio 52 i 37% wzgledem stezZenia
na zewnatrz. Stwierdzono nieliczne momenty, w ktérych ste-
Zenie wewnatrz pomieszczen bytoby wyzsze niz na zewnatrz
co $wiadczy o sprawnej wymianie powietrza zuzytego. Ocena
wykazata, ze jako$¢ powietrza w pomieszczeniach byta dobra
lub bardzo dobra, a uzytkownicy moga z nich korzysta¢ bez-
piecznie. Jednakze wprowadzenie czujnikéw stezenia pytéow
zawieszonych sterujacych praca centrali wentylacyjnej mogto-
by zniwelowa¢ pojawiajace sie chwilowe zwiekszone stezenia
pytow.

Wstep

Problematyka dotyczaca wentylacji budynkéw jest za-
gadnieniem ciagle rozwijanym i poszerzanym. Dzieje sie
tak miedzy innymi z powodu dazenia do ograniczenia
strat energetycznych wywotanych utratg energii cieplnej
wraz z powietrzem usuwanym z budynkéw [1, 10], ogra-
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Abstract
This article presents the results of outdoor and indoor air qu-
ality tests in two classrooms of a preschool facility equipped
with mechanical supply and exhaust ventilation. Measure-
ments were taken in 2023 using mobile PM10 and PM2.5 parti-
culate matter sensors, as well as air humidity and temperature
sensors placed indoors and outdoors. Analysis of the collected
data allowed for an assessment of indoor air quality in the
room used for educational purposes compared to an unused
room with similar building parameters. Furthermore, the ef-
fectiveness of mechanical ventilation in limiting the ingress of
outdoor particulate matter into the building was determined. It
was demonstrated that particulate matter concentration in the
occupied room was on average 49% higher than in the unoc-
cupied room. The average efficiency of mechanical ventilation
in containing PM10 and PM2.5 particulate matter was 52% and
37%, respectively, compared to outdoor concentrations. The-
re were few instances where indoor concentrations were hi-
gher than outdoor levels, indicating efficient air exchange. The
assessment showed that indoor air quality was good or very
good, and users could safely use the rooms. However, the intro-
duction of PM concentration sensors to control the operation of
the ventilation unit could mitigate these temporary increases in
PM concentrations.
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niczeniem przedostawania sie do wnetrza pomieszczen
zanieczyszczen z powietrza zewnetrznego [2, 4] oraz
usprawniania usuwania wszelkiego rodzaju zanieczysz-
czen powstajacych wewnatrz budynkéw [6]. Przektada sie
to na coraz czestsze stosowanie wentylacji mechanicznej
w budynkach niezaleznie od ich wielko$ci i przeznaczenia
[13, 14]. Zastosowanie wentylacji mechanicznej pozwa-
la na kontrolowana wymiane powietrza wewnetrznego

28

DISTRICT HEATING-HEATING-VENTILATION = CIEPLOWNICTWO OGRZEWNICTWO WENTYLACJA = Numer 1/2026


https://cieplownictwoogrzewnictwowentylacja.pl/
https://orcid.org/0009-0005-3198-9282
https://orcid.org/0000-0002-7112-0857
mailto:maciej.dobrzanski@p.lodz.pl
http://www.pzits.pl

Zmiany stezenia zanieczyszczen pytowych w budynku uzytecznosci publiczne z wentylacja mechaniczng
Changes in the concentration of particulate matter pollution in a public building with mechanical ventilation

(m.in. zapewnienie odpowiedniej Ll
krotno$ci wymiany powietrza),
odzysk ciepta (m.in. ograniczenie
strat energii cieplnej) oraz zmiane

BALUTY

w dwdch salach t6dzkiego oddzia-
tu przedszkolnego, z ktérych jedna

B¢ pyta wykorzysta przez uzytkowni-
[14] kéw (S1), a druga nie (S2) - stano-

Wadka

[72]

parametréw powietrza nawiewa- E‘ g1 wiac punkt odniesienia. Obie sale
nego (m.in. nawilzanie lub osu- miaty zbliZzone do siebie wymiary
szanie, schtadzanie lub ogrzewa- e i kubature wynoszace odpowied-
nie, czy redukcja zanieczyszczen Eil  $RODMIESCIE nio dla S1 58,54 m? i 182,64 m3
powietrza). Poprawne dziatanie ’ n3 M oraz dla S2 66,64 m?i 207,93 m3.

. . . POLESIE . . .
systemu wentylacji mechanicznej Znajdowaty sie na 1 kondygnacji,
wymaga odpowiedniej eksploata- R h budynku 3 kondygnacyjnego i po-
cji. Jednym z podstawowych za- siadaty wspélny system wentyla-
dan dla eksploatatora/uzytkow- cji nawiewno-wywiewnej z cen-
nika jest wymiana filtréw zgodnie T trala wentylacyjna na najwyzszej
z zalecanym przez ich producenta kondygnacji. Wydajno$¢ nawiewu
harmonogramem oraz stosowanie wynosita 3x172 m?/h, a wywiewu
filtréw odpowiedniej klasy, odpo- i 3x155m3/h. Pomieszczenia wypo-

wiadajacej zdolnosci zatrzymy-
wania zanieczyszczen, wzgledem
wymaganej czystoSci powietrza
dostarczanego do pomieszczen
[3, 11]. Ponadto zachowania uzyt-
kownika nie powinny prowadzi¢
do zaktdcania pracy systemu, na przykitad poprzez za-
stanianie lub zamykanie anemostatéw nawiewnych i wy-
wiewnych lub poprzez otwieranie okien, co prowadzi do
zaburzenia bilansu wymiany powietrza, a takze przedo-
stawaniu si¢ powietrza zewnetrznego z pominieciem
centrali wentylacyjnej [7, 15]. Wszelkie zaktdcenia pracy
systemu powodujace spadek jego efektywno$ci dziatania,
wystepuja szczeg6lnie czesto w obiektach publicznych,
gdzie trudne jest utrzymanie odpowiedzialnego rezimu
eksploataciji.

W niniejszym artykule podjeto analize wptywu uzytkow-
nika na skuteczno$¢ redukcji stezenia zanieczyszczen py-
towych w obiekcie uzytecznosci publicznej stanowiacego
oddziat przedszkolny wyposazonego w system wentylacji
mechanicznej. Pyty zawieszone stanowia jeden z podsta-
wowych parametréw analizowanych w ramach oceny kla-
sy filtracyjnej filtréw stosowanych w centralach wentyla-
cyjnych [8] oraz w ocenie jako$ci powietrza zewnetrznego
[5]. Zgodnie z dyrektywa Unii Europejskiej 2008/50/EC
[5] okreslane sa przede wszystkim pyty PM10 oraz PM2,5,
a doktadnie ich stezenie sredniodobowe i Srednioroczne;j.
Wedtug raportu EEA generowane sg przede wszystkim
przez czynniki antropogeniczne [9]. W Polsce w 68,73%
za zrédto PM10 i w 84,85% dla PM2.5 odpowiada sektor
mieszkalnictwa, instytucji publicznych i przemyst ustugo-
wy [9]. To sprawia ze w najwiekszym stopniu jesteSmy na-
razeni na negatywne dziatanie zanieczyszczen pytowych
w duzych aglomeracjach miejskich. Dlatego powinno sie
stosowac¢ wszelkie srodki i systemy ograniczajace przedo-
stawanie sie zanieczyszczen z powietrza zewnetrznego do
wewnatrz budynkéow.

Lodz (map source: [17])

Metody

W ramach wykonanych badan dokonano oceny zmian
stezenia pytow zawieszonych PM10 i PM2,5 wewnatrz
budynku uzytecznosci publicznej (Rys. 1) wyposazonego
w system wentylacji mechanicznej. Pomiary jakosci po-
wietrza przeprowadzono w sposoéb ciagty w 2023 roku

Starowa Gara

Rys. 1. Lokalizacja analizowanego budynku na
terenie miasta £.6dz (zrédto mapy: [17])
Fig. 1. Location of the analyzed building in the city of

sazone byly w instalacje central-
nego ogrzewania podtogowego,
w ktérym Zrédet ciepta byt wezet
cieptowniczy.

Pomiary realizowano przy uzy-
ciu aparatury pomiarowej firmy
Nettigo [12] zamontowanej na zewnatrz i wewnatrz ana-
lizowanych pomieszczen. Aparatura przy uzyciu senso-
réw laserowych mierzyta stezenie pytéw zawieszonych
PM10 i PM2,5 (zakres pomiarowy 0-1000 pg/m?3, czuto$c
10000 czastek na sekunde, rozdzielczo$¢ 0,1 ug/m?) oraz
czujnikéw wilgotnosci, temperatury i ci$nienia powietrza.
Aparatura dokonywata automatycznych pomiaréw co 10
minut, a dane byly magazynowane na serwerze. Nastepnie
wykonano analize numeryczna danych okre$lajac sSrednie
stezenie godzinowe i dobowe z podziatem na dni robocze
i nierobocze. Wyniki stezen $redniodobowych wewnatrz
pomieszczen poréwnano do dopuszczalnych poziomoéw
okreslonych w dyrektywie Unijnej i zaleceniach WHO dla
powietrza zewnetrznego.

Zgodnie z dyrektywa UE [5] i wytycznymi WHO [16] (od
roku 2021) dopuszczalne steZenie Srednie dobowe pytéow
PM10 powinno wynosi¢ nie wiecej niz odpowiednio 50
i 45 pg/m3, natomiast srednie dobowe stezenie PM2,5 od-
powiednio 251 15 pg/m?3.

Wyniki

Zebrane dane zostaty zagregowane do S$rednich war-
toSci godzinowych stezenia pytéw zawieszonych PM10
i PM2.5 z podziatem na dni robocze i wolne do pracy z ca-
tego okresu badan. Na rys. 2 przedstawiono poréwnanie
zmian stezenia PM10 i PM2.5 na zewnatrz i wewnatrz po-
mieszczenia uzytkowanego S1 w dni robocze.

Rys. 2. Zmiana stezenia Srednio godzinowego PM10 (A)
i PM2.5 (B) w dni robocze dla uzytkowanej sali S1

Fig. 2. Change in the average hourly concentration of
PM10 (A) and PM2.5 (B) on weekdays for1l the classroom
S1inuse

Zaobserwowano, ze od okoto godziny 8 na zewnatrz
stezenie pytéw malato $rednio o 35% do godziny 14,
a nastepnie zwiekszato sie sukcesywnie do godziny 24.
Odzwierciedlana to prawdopodobnie cykl przewazajace-
go zrodta pytéw zawieszonych jakim sg indywidualne Zré-
dta ciepta, ktére uzytkowane sa szczegélnie intensywnie
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Rys. 2. Zmiana stezenia $rednio godzinowego PM10 (A) i PM2.5
(B) w dni robocze dla uzytkowanej sali S1
Fig. 2. Change in the average hourly concentration of PM10 (A)
and PM2.5 (B) on weekdays for the classroom S1 in use
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Rys. 3. Zmiana steZenia Srednio godzinowego PM10 (A) i PM2.5
(B) w dni wolne dla uzytkowanej sali S1

Fig. 3. Change in average hourly concentrations of PM10 (A) and
PM2.5 (B) on days off for classroom S1 in use

w okresie nocnego obniZenia temperatury powietrza ze-
wnetrznego. Ponadto w ciggu dnia wystepuja statystycz-
nie wyzsze predko$ci wiatru, usprawniajgce rozpraszanie
zanieczyszczen pytowych. Natomiast wewnatrz sali S1
zauwazalny jest wzrost stezenia zanieczyszczen pytowych
na przetomie godziny 7 i 8, co koreluje z rozpoczeciem pra-
cy przedszkola dotyczacej opieki nad dzie¢mi. Szczeg6lnie
widoczne byto to w odniesieniu do pytéw PM2.5 (Rys. 2B),
ktérych stezenie zwiekszato sie Srednio o 18% wzgledem
godzin porannych. Nastepnie na przetomie godziny 17118
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Rys. 4. Por6wnanie zmian stezenia $rednio godzinowego PM10
i PM2.5 wewnatrz sali S1i S2 w dni robocze

Fig. 4. Comparison of changes in the average hourly
concentration of PM10 and PM2.5 inside classrooms S1 and S2
on weekdays

nastepowat spadek stezenia PM10 i PM2.5, co wigzato sie
z opuszczaniem sali przez ostatnich uzytkownikéw.

Pierwszym punktem odniesienia dla opisanych obser-
wacji (rys. 2) sa usrednione godzinowe wyniki pomiaréw
w sali S1, w czasie dni wolnych (sobota-niedziela) (rys.3).

Na rys. 3 widoczne sg wyrazne zmiany stezenia pytow
zawieszonych na zewnatrz budynku i byty one zbliZone do
cyklu zmian obserwowanych na zewnatrz w dni robocze.
Oznacza to, Ze podziatl na dni robocze i nie robocze nie
wptywat na dzienny cykl zmiany stezenia zanieczyszczen
pylowych w powietrzu zewnetrznym. Najistotniejszym
aspektem z rys. 3 sg przedstawione stezenia pytéw zawie-
szonych wewnatrz sali S2. Dla pytéw PM10 i PM2.5 nie
zaobserwowano, zadnych istotnych zmian stezenia w cia-
gu soboty i niedzieli, odmiennie wzgledem sali S2 w dni
robocze. Potwierdza to hipoteze wptywu uzytkownika na
zmiane stezenia zanieczyszczen pytowych.

W celu doktadnego potwierdzenia hipotezy przepro-
wadzono pomiary w sali S2, ktéra przez okres badan byta
wylaczona z uzytkowania. Na rys. 4 poréwnano ze soba
wyniki $rednio godzinowe stezenia pytéw zawieszonych
w dni robocze zmierzone w sali S11i S2.

W sali S1 wystepuja znaczace zmiany steZenia zanie-
czyszczen od godziny 7 do godziny 17, kiedy w tym samym
czasie w sali S2 nie wystepuja zadne gwattowne zmiany
(jedyne obserwowane wahania odnosza sie do korelacji
z cyklem zmian steZen na zewnatrz budynku).

W sali uzytkowanej S1 stezenie PM10 i PM2.5 byto
$rednio wyzsze niz w sali S2 odpowiednio o 76% i 42%
miedzy godzinami 7-17. Dowodzi to, ze uzytkowanie sali
powoduje powstawanie pytéw zawieszonych lub ich wtér-
ne unoszenie z posadzki wewnatrz pomieszczenia, ktore
nastepnie usuwane s poprzez wentylacje mechanicz-
na. Ponadto nalezy pokresli¢ zaobserwowane chwilowe
zwiekszenia stezenia pytéw PM10 i PM2.5 w godzinach
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8,111 16 w sali S1. Wiagzatly sie one z zaobserwowanym
otwieraniem oknie w celu tak zwanego ,wietrzenia sali”
przez pracownikéw placéwki, przektadajacym sie na za-
ktécenie pracy wentylacji mechanicznej i dostaniem sie
do $rodka pomieszczenia zanieczyszczen pytowych z ze-
wnatrz. Powoduje to brak mozliwosci ich zatrzymania na
filtrach centrali wentylacyjnej, co jest szczegdlnie widocz-
ne na rysunku 4B w przypadku nagtego zwiekszenia ste-
zenia PM2.5 z godziny 7 do 8, a nastepnie jego obnizenie
z godziny 8 do 10. W sali S2 wytaczone z uzytkowania nie
zaobserwowano takich sytuacji.

Whioski

Przeprowadzone badania wykazaty, Zze uzytkownik ma
znaczacy wptyw na wysoko$¢ i zmiane stezen zanieczysz-
czen pytowych wewnatrz budynku uzyteczno$ci publicz-
nej wyposazonego w wentylacje mechaniczng. Zwieksze-
nie stezenia pytéw PM10 $rednio o 40% i PM2.5 o 20%
(wzgledem pozostatych godzin), wystepowato w dni ro-
bocze od godziny 7 do godziny 17 i byto spowodowane
obecnoscia uzytkownika. Jednakze dzieki zastosowaniu
wentylacji mechanicznej wewnatrz pomieszczenia S1
stezenie PM10 utrzymywato sie na poziomie o 63% oraz
dla PM2.5 0 47% nizszym niz na zewnatrz w dni robocze
(Srednia z 24 godzin). Proporcje te pogarszaty sie w czasie
uzytkowania sali S1, wowczas stezenie PM10 byto o 53%,
a dla PM2.5 o 38% nizsze niz na zewnatrz. Odnoszac wy-
niki do dopuszczalnych pozioméw stezenia $redniodobo-
wego pytow zawieszonych (wg. dyrektywy UE i zalecen
WHO) mozna stwierdzié, ze wewnatrz pomieszczenia S1
i S2 nie zostaly one przekroczone. Pomijajac 1% wynikéw
najwyzszych i najnizszych, stezenie Sredniodobowe we-
wnetrze PM10 miescito sie w zakresie 1,70-18,75 pg/m?3,
aw przypadku PM2.5 w zakresie 1,11-13,36 pg/m?3.
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Wymienniki ciepta do instalacji HVAC - kluczowe aspekty
jakosci, projektowania i eksploatacji

Adam Hajduk

ENAWENT Sp.zo.o.

Wymienniki ciepta sg jednym z podstawowych elemen- na (np. TUV, UDT-CERT), natomiast dla kategorii [ moze to
tow stosowanych w instalacjach ogrzewania, wentylacji by¢ samoocena producenta. Klasyfikacja uwzglednia m.in.
i klimatyzacji (HVAC) oraz w instalacjach przemystowych. parametry cieczy roboczej i jej wtasciwosci (np. toksycz-
Nagrzewnice i chtodnice wodne /glikolowe kanatowe, na- no$¢, tatwopalnos$é), ktoére sa podzielone na dwie grupy:
grzewnice i chtodnice freonowe kanatowe cho¢ wydaja sie [ (ptyny niebezpieczne) i II (pozostate). Klasyfikacja PED
urzadzeniami nieskomplikowany-

mi i prostymi w konstrukcji (po- /""\ ) ]

dobnie jak nagrzewnice elektrycz- ODINE FOrsliran om bverstimeston
) g y A — Forsdkran om dverstaimmelse

ne kanatowe), kryja w sobie sze- QLAZ-06-30

reg wyzwan produkcyjnych, ktére

decyduja o ich ostatecznej jakoSci

: 4 . Py Hereby Modine Sderkdping AB confirms that the product is manufactured according to

i efektywnosci. Nalezy mie¢ na Module A according to PED 2014/68/EU.

uwadze, ze narzedzia projektowe,

Z Yicnriad : The product is designed according harmonized standards EN 13445-2, EN 13445-3 and for EN 13480
cho¢ umo,zhw1a]q prog.nozlowanle Madine is certified according EN 3834-2 and welding and brazing operations are co-ordinated by
parametréw urzadzenia i dopa- International Welding Specialist (IWS)
sowanie ich do konkretnych in-
stalacji, jednak rzeczywiste war-
toéci parametréw uZytkownych Description of Pressure Equipment: Finned Heat Exchanger
wynikaja z ich produkcji i moga Confermirty Assessment Procedure: Module A acc to PED 2014/68/EU
odbiega¢ od zatozen, poniewaz Cat. 1

odczas eksploatacji istnieje moz-
p_ L, p _] ) , Notified Body carrying out Inspection and Kimwa Inspecta Sweden AB
liwo$¢ powstawania przepltywow monitoring the manufactures Caality NB No. 0409
laminarnych, ktére powoduja assurance system:
konieczno$¢ zwiekszenia pola
wymiany ciepta (wieksza ilo$¢ )

i oF Product Certificate; QLAZ 0660
rzedéw, mniejszy odstep lamel,
wiekszy wymiar) w stosunku do
przeptywu turbulentnego, aby Quality Assurance system: IS0 9001:2015
uzyskac ten sam efekt wydajno- Applied harmonised standards: EN 13445 Swedish Pressure Vessel Code
$ciowy. Innym problemem moze EN 13480 Swedish piping code
by¢é réwniez nieprawidtowa war-
to$¢ ci$nienia w wymiennikach po )
. . .. Swedish regulation:. AF5:2016:1

stronie czynnika. Ryzyko ci$nie-
niowe w rurkach jest okreslane
odpowiednig kategorig zdefinio- Modine SSderkping AB 2020-02-25
wang w przepisach. Klasyfikacja 1 ’
PED (Pressure Equipment Directi- ane I;‘F“‘ -
ve) dzieli urzadzenia ci$nieniowe |
na cztery kategorie ryzyka (I, II, Giovanai Franco
111, 1V), gdzie kategoria I oznacza Technical Manager
najnizszy stopien zagrozenia, a [V

na]wyzs.?y. Oceng ZgOanS.CI dla Rys. 1. Deklaracja zgodnosci potwierdzajaca wykonanie wg dyrektywy PED 014/68/EU,
kategorii II-1V zawsze musi prze- \y kategorii I

prowadzi¢ jednostka notyfikowa- Zrédto: materiaty producenta - Modine Séderkdping AB, certyfikat PED
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wymiennika, z tej przyczyny nowoczesny park
maszynowy, precyzja technologiczna, kontrola
jakosci na kazdym etapie produkcji, stosowa-
=" nie wlasciwych materiatéw itp. sg szczegdlnie
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wymiennikéw o powtarzalnych parametrach.

Jednym z najwazniejszych elementéw, na
REE} ktéry projektant powinien mie¢ wptyw w mo-
mencie doboru urzadzenia do danego zasto-
sowania, jest konstrukcja wymiennika, ktéra
finalnie wptywa na koszty inwestycyjne i eks-

l istotne i pozwalaja na seryjne wytwarzanie
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moga wptywacé na efektywnos$¢ danego wy-

miennika.

1. Obudowa: Materiat obudowy uzalezniony
jest od miejsca zastosowania urzadzenia,

Rys. 2. Konstrukcje obudowy wymiennika

Zrodto: materiaty producenta - Modine Soderkoping AB, rysunki konstrukcyjne

wedtug kategorii

Kategoria I: najnizszy stopien zagrozenia; w tym przy-
padku ocena zgodnosci moze by¢ przeprowadzona sa-
modzielnie przez producenta.
Kategoria II-IV: wymagana obecno$ci jednostki no-
tyfikowanej (np. TUV, UDT-CERT) do przeprowadzenia
oceny zgodnoSci.
Kategoria IV: najwyzszy stopieni ryzyka.

Przy wyzszych warto$ciach ci$nienia po stronie czynni-

ka konieczna jest weryfikacja urzadzenia przez niezalezne
laboratorium certyfikujace. Na rysunku nr 1 przedstawio-
no przyktad dokumentu wystawianego przez producenta
wymiennikéw kanatowych dla kategorii | z danymi jed-
nostki monitorujacej system jakos$ci producenta.

Po doborze urzadzenia nalezy zatem rozwazy¢ czy teo-

ria wyrazona w karcie doborowej bedzie przetozona na
dostarczone urzadzenie, a wyprodukowany wymiennik
zgodny z oczekiwaniami. Nawet niewielkie odchylenia
geometryczne moga wptywac na szczelno$c¢ i efektywnos¢

przy czym nie zawsze jest potrzeba stoso-
wania stali nierdzewnej lub kwasoodpor-
nej. W podstawowych aplikacjach mozna
stosowal stal ocynkowana, ale nieduzo
drozszy jest Alucynk lub Magnelis, ktéry pozwala na
stosowanie wymiennika w $rodowisku korozyjnym
(nawet o kategorii C4 lub C5). Najczes$ciej spotykana
konstrukcja obudowy wymiennikéw kanatowych jest
jego wykonanie z zewnetrznymi kolektorami (rysunek
2 ,a"), jednak nieznacznie drozsza konstrukcja z za-
budowanym kolektorem i zabudowanymi kolankami
(rysunek 2 ,b” ) pozwala na zminimalizowanie ryzy-
ka przecieku powietrza, ktére moze pojawic sie przy
przejsciu kolanek i rurek przez obudowe. Konstrukcje
z zabudowanymi kolektorami sugeruje sie stosowac
przy sprezach w instalacji przekraczajacych 300Pa.
Duza zaletg tej konstrukgcji jest tez fakt, Ze taca ocie-
kowa nie wychodzi poza obrys kanatu co pozwala na
wyeliminowanie ryzyka przelania tacy znajdujacej sie
pod kolektorem

Lamele: Lamele mozna wykona¢ z aluminium, miedzi
lub z powtokami antykorozyjnymi. Na decyzje o wy-
borze materiatu, z ktérego maja by¢ wykonane lame-
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Tabela 1. Prawidtowe predkosci powietrza i czynnika w wymienniku.

Predkos¢ Chlodzenie Grzanie
Predkos$¢ powietrza, m/s 2-29A 2-5
Predkos$¢ czynnika, m/s 0,2B-2C 0,2B-1,5C

miedzianych ze wzgledu na ryzyko erozji

Wyjasnienie do oznaczen zastosowanych w tabeli: A) Przy predkosci wiekszej niz 2,9 m/s konieczne jest zastosowanie odkraplacza, dobra
praktyka jest jego stosowanie od predkosci 2,5 m/s; B) Minimalna predko$¢ zalezy od temperatury czynnika; C) Maksymalna predkos¢ dla rurek

Tabela 2. Por6wnanie parametréw chtodnic kanatowych przy réznych ilo$ciach przej$¢ czynnika przez przeptywajace powietrze.

8 przejs¢, 23kPa 6 przejs¢; 10kPa
1d Id
Capacity 159 KW Capacity 137 KW
Flow rate 3000 mih Flow rate 3000 mih
Temperahre in 30.0 degC Temperature in 30.0 degC
Humidity in 45 % Humidity in 45 %
Temperamre out 180 degC Temperanare out 19.0 degC
Humidiry our 82 " Hunidity our 50 %
Condensate 14 g's Condensate 0.9 gis
Pressure drop. wet / dry 64 /54 Pa Pressure drop, wet / dry 61 /54 Pa
Velocity 20 m's Velocity 2.0 m's
Water with 35 % Ethylene Glycol Water with 33 % Ethylene Glycol
Flow rate 071 Is Flow rate 061 Us
Temperamre in 6.0 degC Temperanire in 6.0 degC
Temperature out 12.0 degC Tenperature out 120 degC
Pressure drop 23 kPa Pressure drop 10 kPa
Velocity 1.1 m's Velocity 0.3 m’s
Max working pressure 1.6 MPa Max working pressure 1.6 MPa
Max working remperamire 110 " Max working temperature 110 °C
PED (2014/68/ELT} Art 4.3 PED (2014/68/ELT) Arr 4.3
Width 1000 mum Width 1000 mm
Height S00  mum Height S00  mm
No. of mbe rows 3 No. of mbe rows 3
Fin pitch 2.0 num Fin pitch 2.0 mm
No. of liquid passes 8 No. of liquid passes 6
Connection number DX 1x25 Connection number DX 1x25
Face area / Heat surface 04333 m Face area / Heat surface 043733 m,
Weight / Volume 29/64 ke/l Weight / Volume 29/6.4 ka/l

le, wpltywaja takie czynniki jak: warunki pracy urza-
dzenia, wymagania higieniczne, oczekiwana trwato$¢
oraz aspekty ekonomiczne. Najpopularniejszym ma-
teriatem lamel jest aluminium, ale nalezy pamietac, ze
istnieje tez mozliwo$¢ wykonania lamel miedzianych.
Wprawdzie sa one duzo drozsze, ale majq wyzsza prze-
wodno$¢ cieplng oraz lepsza odpornos¢ na Srodowiska
agresywne. Stosowane s3 szczeg6lnie tam gdzie liczy
sie trwato$¢, odporno$¢ na korozje, skuteczna wymia-
na cieptai higiena pracy urzadzen. W przypadku lamel
aluminiowych mozna stosowa¢ ich rézne grubosci,
od standardowej grubosci wynoszacej 0,11 mm do
0,38mm. Grubsze lamele s3 bardziej sztywne, bardziej
bezpieczne przy koniecznosci czestego mycia Srodka-
mi myjacymi pod ci$nieniem. Grubsze lamele stosuje
sie rowniez w instalacjach , w ktérym powietrze mo-
ze by¢ mocniej zabrudzone i istnieje ryzyko $cierania
materiatu. Kolejnym bardzo wazny elementem jest ich
profil - standardowo stosowane s3a lamele karbowane
(oznaczenie QL na rysunku 3), ale druga ich wersja,
troche drozsza, sa lamele ptaskie (oznaczenie QF na
rysunku 3) pozwalajace na redukcje spadku ci$nienia
po stronie powietrza nawet o ok. 20%.

3. Rurki wymiennika: Grubo$ci najczesciej stosowanych

rurek to 0,32 mm, 0,65 mm i 0,85 mm. Grubsze rurki
stosowane sg przy wyzszych wymaganiach ci$nienio-
wych, np. przy pracy przy wyzszych temperaturach.
Przy wyzszych temperaturach niz 110°C rurki nie po-
winny by¢ ciefisze niz 0,65 mm. Narzedzia doborowe
producentéw powinny podpowiadac¢ jaka powinna by¢
ich grubos$¢ przy danym zastosowaniu.

Przy rozwazaniach dotyczacych kanatowych chtodnic
i nagrzewnic warto zwrdéci¢ réwniez uwage na przeptyw
czynnika i powietrza, tj. wymienniki zawsze sa montowa-
ne w uktadzie przeptywu przeciwpradowego w stosunku
do kierunku przeptywu powietrza, gdyZ montaz w ukta-
dzie wspotpradowym powoduje spadek wydajnosci na-
wet o ok. 20%. Ponadto w dobranym przez projektanta
wymienniku, predko$ci czynnika grzewczego/chtodzace-
go i powietrza powinny odpowiada¢ wartosciom z ponizej
tabeli 1.

Efektywna praca urzadzen zalezy réwniez od prawidto-
wego doboru parametréw hydraulicznych, w tym spadku
ci$nienia po stronie czynnika grzewczego lub chtodzace-
go. Optymalny spadek jest kompromisem pomiedzy efek-
tywno$cia wymiany ciepta, a zuzyciem energii przez pom-
pe oraz trwatos$cia instalacji. Im wyzszy spadek ci$nienia
tym wieksza moc wymagana do napedu pomp, ryzyko
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erozji rur i uszkodzen mechanicznych; zbyt
niski spadek oznacza zbyt matla predkos¢
przeptywu, co prowadzi do pogorszenia
wymiany ciepta i ryzyka powstawanie stref
nie przeptywowych, moze skutkowac nie-
dostatecznym  ogrzaniem/ochtodzeniem
powietrza, sprzyja powstawaniu osadow
i zapowietrzeniu instalacji. Praktyka pro-
jektowa i eksploatacyjna stanowi, Ze naj-
bardziej optymalne spadki ci$nienia czyn-
nika zawieraja sie w przedziale od kilku do
kilkunastu kPa.

Kolejnym parametrem odnoszacym sie
do przeptywu przez zawér jest wspétczyn-
nik przeptywu (Kvs), ktéry okresla wartos¢
przeptywu przez zawér przy okresSlonym
spadku ci$nienia. Optymalne warto$ci Kvs
zawierajg sie w przedziale: 1,0-4,0 m®/h
dla nagrzewnic i chtodnic o matej i Sredniej
mocy (do ok. 20 kW); 4,0-10,0 m3/h dla
wiekszych urzadzen (20-50 kW); Powyzej
10,0 m3/h dla urzadzen duzej mocy (po-
wyzej 50 kW). Warto pamieta¢, ze zawory
o zbyt duzym Kvs moga powodowac utrate
precyzji regulacji i trudniejsze sterowanie,
natomiast zbyt niski Kvs skutkuje zbyt du-
Zymi oporami przeptywu i niedostatecz-
nym ogrzaniem/ochtodzeniem powietrza.

Elementem konstrukcyjnym wymienni-
kéw decydujacym o spadku ci$nienia po
stronie czynnika jest réwniez tzw. ilo$¢
obiegéw, rozumiana jako ilo$¢ przejs¢
czynnika przez przeplywajace powietrze
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- im mniejsza iloS¢ przej$¢ tym mniej- Rys. 4. Schemat wielowymiennikowego uktadu odzysku ciepta
sze spadki ci$nienia. Okreslenie wielkoSci Zrédto: materiaty producenta - Modine Séderképing AB

spadku ci$nienia przy niewielkiej zmianie
iloSci przejsc¢ ilustruje przyktad przedstawiony w Tabeli 2.

W obu przyktadach osiagamy schtodzenie do ok. 20°C,
niemniej jest ono osiggane przy ponad dwukrotnej r6zni-
cy w warto$ci spadku ci$nienia. Widzimy zatem jak bardzo
dany element konstrukcyjny, pozwala na optymalizacje
projektowa urzadzenia.

W rozwazaniach dotyczacych kanatowych wymienni-
kéw ciepta do instalacji HVAC warto przyjrzec sie rowniez
wielowymiennikowym uktadom odzysku ciepta, ktorego
przyktadowy schemat przedstawiamy na Rysunku 4.

Najbardziej rozpowszechnione sg systemy montowane
w centralach wentylacyjnych z jednym wymiennikiem
w sekcji nawiewnej i jednym w sekcji wywiewnej. Istnieje
jednak mozliwo$¢ pracy na uktadach wielowymienniko-
wych kanatowych lub takich, w ktérych taczymy wymien-
niki kanatowe z wymiennikami montowanymi w centra-
lach.

Efektywne wykorzystanie energii cieplnej odzyskiwanej
Z powietrza wywiewanego przyczynia sie do obnizenia
kosztéow eksploatacyjnych obiektu. Jednak optacalnos¢
wdrozenia zalezy od bilansu energetycznego, kosztéw
inwestycji i eksploatacji. Przed podjeciem decyzji o zasto-
sowaniu takiego rozwigzania konieczne jest przeprowa-
dzenie analizy optacalnosci. Istnieje jednak mozliwo$¢ od-
powiedniego dobrania wymiennikéw w uktadach odzysku

ciepta. Kazdy wymiennik moze by¢ indywidualnie dosto-
sowywany pod wzgledem konstrukcji, stosowanych mate-
riatéw, parametréw technicznych co powoduje, Ze jego za-
stosowanie moze okazac sie optacalne na wielu obiektach,
poczawszy od budynkéw komercyjnych a skoficzywszy na
przemystowych.

Uktady odzysku sa rozwigzaniem polecanym przede
wszystkim w obiektach o duzym i ciggtym zapotrzebo-
waniu na $wieze powietrze, w obiektach gdzie nie ma
mozliwo$ci mieszania strumieni powietrza i gdzie odle-
gtosci pomiedzy cze$cia nawiewng i wywiewna sa duze.
Najlepiej sprawdzaja sie w roznego rodzaju przemysle,
np. farmaceutycznym lub spozywczym, ale réwniez na ta-
kich obiektach jak biurowe czy szpitale, zatem wszedzie,
gdzie wystepuje intensywna ciggta wentylacja. Dodatko-
wo potaczenie uktadu odzysku z innym odbiornikiem niz
instalacja wentylacji, np. za pomoca wymiennika ptyto-
wego, mozna przekazywac energie cieplna do wstepnego
podgrzania ptyny, np. podgrzewanie wody na powrocie do
kottowni, cieptej wody uzytkowej, wody do myjek, itp.

Jeszcze jednym bardzo waznym zagadnieniem, ktore wy-
stepuje w wielu obiektach (szczeg6lnie przemystowych)
jest koniecznoS$ci zabezpieczenia chtodnic i nagrzewnic
kanatowych przed dziataniem korozji. Korozja jest odpo-
wiedzialna za okoto 40% wszystkich awarii w systemach
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Tabela 3. Kategorie korozyjno$ci atmosfery wg PN-EN ISO 12944-2

KATEGORIA
KOROZYJNOSCI

PRZYKEADY SRODOWISK TYPOWYCH DLA KLIMATU UMIARKOWANEGO

NA ZEWNATRZ

WEWNATRZ

1 - Bardzo mata

Nie dotyczy

Ogrzewane budynki z czystg atmosfera, np. biura,
sklepy, szkoty, hotele.

Atmosfery w matym stopniu zanieczyszczone.

Budynki nieogrzewane, w ktérych moze mie¢ miej-

duza (morska

sywnej atmosferze. Obszary przybrzezne oddalone

2 - Mat P S .
am Gloéwnie tereny wiejskie. sce kondensacja, np. magazyny, hale sportowe.
Atmosfery miejskie i przemystowe, Srednie zanie- | Pomieszczenia produkcyjne o duzej wilgotnosci
3 - Srednia czyszczenie tlenkiem siarki (IV). Obszary przy- i pewnym zanieczyszczeniu powietrza, np. zaktady
brzezne o matym zasoleniu. spozywcze, pralnie, browary, mleczarnie.
4 - Dusa Obszary przemystowe i obszary przybrzezne Zaktady chemiczne, ptywalnie, stocznie remonto-
o $rednim zasoleniu. we statkéw i todzi.
5 - Bardzo Obszary przemystowe o duzej wilgotnosci i agre-

Budowle lub obszary z prawie ciagtg kondensacja

i przemystowa)

od brzegu w gtagb morza o duzym zasoleniu.

wilgoci i duzym zanieczyszczeniem.

Tabela 4. Przyktady zastosowania powtoki ElectroFin

Miejsce instalacji Wiasciwosci Substancje agresywne Ochrona ElectroFin®
. . Tlenki siarki (SOx), Tlenki azotu (NOx), Chlor-
Elektrownie Produkty spalania ki, Fluorki, CO, Lotne zwiazki organiczne DOSKONALA
Przemyst chemiczny Emisja zanieczyszczen Amoniak, Chlorki, NOx, SOx DOSKONALA
Produkcja biopaliw Emisja zanieczyszczen ﬁirzlzor?elak' S0x, NOx, HC, Lotne zwigzki orga- DOSKONALA
Przemyst naftowy Ole].e, paliwo, e,mls]a Amon.lak, Chlorki, NOx, SOx, CO, Lotne zwigzki DOSKONAEA
zanieczyszczen organiczne
Lotniska Produkty spalania NOx, SOx, Chlorki DOSKONALA
Rolnictwo N.awozy, zwiazki orga- Amoniak, SOx, NOx DOSKONALA
niczne
Statki, instalacje przybrzezne | Mgielka z wodga morska | Chlorki, Siarka DOSKONALA
Przemyst ciezki Pyt weglowy Siarka, SOx, NOx DOSKONALA
Utylizacja odpadéw Czastki organiczne znaj- | ) ook 1 otne popioty, Chlorki DOSKONALA
dujace sie w powietrzu
Oczyszczalnie $ciekdw CZE}Stkl organiczne znaj- Siarka, Amoniak DOSKONALA
dujace sie w powietrzu
Pustynie g‘;‘;‘a wilgotnos¢ powie- | oy i DOSKONALA
Chleb/makaron (CO,, etanol, kwasy organicz-
Chemikalia, thuszcz, ne); Obrébka owocédw (SO3); Zootechnika
Przemyst spozywczy wilgo¢ powietrza, $rodki | (NHs, NOx); Mleko/nabiat (NH3); Piwnice DOSKONALA
czZyszczace z winem (etanol); Schtadzarki nadmuchowe
(rézne)

HVAC i znacznie skraca zywotno$¢ urzadzen. Zardzewiate
lamele i inne elementy wewnetrzne wymiennikéw ciepta
moga tworzy¢ warstwy izolacyjne, ktére zaktdcajg wymia-
ne ciepta, co zmusza system do ciezszej pracy i zuzywania
wiekszej ilosci energii. Zanieczyszczenia i rdza na elemen-
tach moga blokowa¢ przeptyw powietrza. W $rodowi-
skach przemystowych, nadmorskich (wysoka zawartosé
soli w powietrzu) lub o wysokiej wilgotnos$ci (np. w base-
nach), korozja jest znacznie przyspieszona.
Zabezpieczenie urzadzenia przed dziataniem korozji
wymaga zastosowania odpowiedniego materiatu lub od-
powiedniej powtoki antykorozyjnej. W przypadku zagro-
zenia korozyjnego od strony przeptywajacego powietrza
lub od strony otoczenia, zabezpieczenie przed pojawie-
niem korozji nie wymaga stosowania blachy nierdzewnej
lub kwasoodpornej - stosowanie powtok antykorozyjnych

stanowi elastyczng i czesto korzystniejsza ekonomicznie
alternatywe. Powtoki antykorozyjne, zwtaszcza natozone
na stal ocynkowana, s3 zazwyczaj znacznie tansze niz stal
kwasoodporna i mozna dobra¢ je w zaleznosci od $rodo-
wiska eksploatacji. Istnieja powtoki epoksydowe, poliure-
tanowe lub cynkowe, ktére zapewniaja ochrone w réznych
klasach korozyjnosci, w zaleznosci od poziomu wilgotno-
$ci, zanieczyszczen czy agresywnych substancji. Kategorie
korozyjnosci, decydujace o rodzaju stosowanej powtoki

przedstawione sg w tabeli 3.

Ponizej przedstawiono przyktadowe rodzaje zabezpie-
czenia wymiennikéw przed korozja:

— ALMg - lamele wykonane s3 ze stopu aluminium i ma-
gnezu (ok 3-5%). Znajduja zastosowanie w instala-
cjach znajdujacych sie w srodowiskach przybrzeznych
z zawartos$cia chlorkéw w powietrzu, gdzie aluminium
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normalnie koroduje. Przenoszenie ciepta nie jest zabu-
rzone w poréwnaniu z aluminium.

— Corrodip - zabezpieczenie stosowane w srodowiskach
silnie korozyjnych, na przyktad w oczyszczalniach $cie-
kéw, papierniach, srodowiskach kwasnych i mleczar-
niach. Malowanie epoksydowe gotowego wymiennika
ciepta, chroni cata powierzchnie lamel, tacznie z ko-
lektorem. Grubo$¢ powtoki wynosi 100 pm. Farba jest
réwniez dostepna w wersji epoksydowej dopuszczo-
nej do kontaktu z zywnosciag. Minimalny odstep mie-
dzy Zzebrami wynosi 4 mm, maksymalna dopuszczalna
temperatura 60 °C. Obniza wymiane ciepta o ok. 20%
w poréwnaniu z aluminium.

— Corropaint - =zabezpieczenie (aluminium pokryte
powloka epoksydowa o grubosci 5 um) stosowane
w $Srodowiskach o umiarkowanej korozyjnosci, na
przyktad w zanieczyszczonym powietrzu miejskim, la-
boratoriach i halach basenowych, gdzie uwaza sie, ze
aluminium bedzie narazone na korozje. Maksymalna
dopuszczalna temperatura 120°C. Obniza wymiane
ciepta o ok. 10% w poréwnaniu z aluminium. W wy-
miennikach ciepta powietrza chtodzacego i wywiewa-
nego wymagany jest odkraplacz od predkosci powie-
trza 1,6 m/s.

— ElectroFin® E-Coat - proces powlekania elektrolitycz-
nego w warunkach fabrycznych, ktéry gwarantuje
catkowite pokrycie wymiennika ciepta. Wymiennik
jest zanurzany w kapieli, powstaje cienka, elastyczna,
trwata i odporna na korozje powtoka, zapewniajaca
najwyzsza ochrone antykorozyjna - nie ma na rynku
lepszego rozwigzania, aby zapewni¢ peina i jednolita
powloke do zastosowania w $rodowisku o kategorii

korozyjnosci C5 ( zgodnie z norma ISO 12944 Ochro-
na antykorozyjna poprzez zastosowanie systemow
powtokowych. Przyktady zastosowania tej powtoki
przedstawia Tabela 5.

— Hydropaint - zabezpieczenie (aluminium z powtoka
o grubosci 5 um) stosowane w $rodowiskach o umiar-
kowanej korozyjnoSci, np. zanieczyszczonym powie-
trzu miejskim, gdzie aluminium moze by¢ narazone
na korozje. Hydrofilowe lamele wytrzymuja predko$¢
powietrza 3,5 m/s (w wymiennikach ciepta powietrza
chtodzacego i wywiewanego) zanim wymagany bedzie
odkraplacz. Maksymalna dopuszczalna temperatura
120 °C. Wpltywa na wymiane ciepta o ok. 10% w po-
rownaniu z aluminium.

Kanatowe wymienniki ciepta to przyktad synergii po-
miedzy teorig a praktyka - od koncepcji ukierunkowa-
nej na efektywno$¢, poprzez zaawansowane rozwigzania
technologiczne, po restrykcyjne procedury kontroli ja-
kosci. Kluczowe znaczenie majg nie tylko same parametry
techniczne, ale takze umiejetno$¢ dopasowania produktu
do indywidualnych potrzeb i warunkéw pracy instalacji.
Mozliwo$¢ wyboru elementéw konstrukcyjnych, swoboda
w doborze parametréw technicznych oraz odpowiedniego
materiatu pozwala projektantowi na doktadne dopasowa-
nie wymiennika do danego zastosowania i zoptymalizo-
wania parametrow jego pracy.

Materiaty graficzne oraz dane doborowe przedstawio-
no z wykorzystaniem materiatéw Modine Séderkdping
AB, za zgodgq firmy.
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Elastokaloryki to obiecujgcy kierunek badan, a nie realna
alternatywa dla sprezarkowych pomp ciepta stosowanych
w budynkach

‘ PORT PC

~

" PBRT PC

Sensacyjne doniesienia o ,nowej generacji”
pomp ciepla nie dotycza technologii gotowych
do ogrzewania budynkoéw, lecz wczesnych ba-
dan laboratoryjnych. W polskich mediach
pojawily sie publikacje sugerujace, ze elasto-
kaloryczne pompy ciepla osiagaja nawet pie-
ciokrotnie wyzsza efektywnos¢ niz wspotcze-
sne, sprezarkowe pompy ciepta i wkroétce je
zastapia. PORT PC wyjasnia, Ze informacje te
sa sprzeczne z wynikami badan naukowych.
Odnosza sie wylacznie do symulacji kompu-
terowych wykonanych w specyficznych, ide-
alizowanych warunkach, a nie do rzeczywi-
stych urzadzen testowanych w laboratoriach.
Faktem jest, Zze badania nad elastokalorykami
s3 obiecujace, jednak na obecnym etapie nie
maja zwiazku z technologiami ogrzewania
budynkdw, lecz gléwnie z ich chlodzeniem.

Prototypy tylko w skali malego wentylatora

Dziatanie elastokalorycznych pomp ciepta opie-
ra sie na cyklicznym odksztatcaniu stopéw niklo-
wo-tytanowych (NiTi), ktére w efekcie nieznacz-
nie zmieniajg swoja temperature - absorbujac
lub uwalniajgc energie cieplng. Od dtuzszego
czasu w prace nad tg technologia sg zaangazowa-
ne rozne europejskie osrodki badawcze, w tym
niemieckie, jednak dostepne dzi$ prototypy
urzadzen osiagaja moc grzewcza rzedu zale-
dwie kilku watow. Oznacza to, ze ich mozliwo-
$ci sg wielokrotnie mniejsze niz wspoétczesnych,
sprezarkowych pomp ciepta, ktére stosuje sie bu-
dynkach mieszkalnych - bo te musza mie¢ moc
od kilku do kilkunastu kilowatéw, gwarantujac
stabilng prace przez wiele tysiecy godzin rocznie.
Réznica miedzy obiema technologiami jest wiec
zasadnicza i nie pozwala méwic¢ obecnie o jakiej-
kolwiek konkurencyjnosci.

- Wszelkie informacje prasowe sugerujqce, ze

elastokaloryczne pompy ciepta mogq zastqpic¢
obecnie stosowane urzqdzenia to nieporozumie-
nie. Dzisiejsze prototypy elastokalorykéw majq
moc zblizong do wentylatora w komputerach, pod-
czas gdy pompy ciepta ogrzewajqce domy pracujq
Z mocq tysiecy watéw. Réznica skali jest kolosal-
na - podkresla Pawet Lachman, prezes zarzadu
PORT PC.

Daleko elastokalorykom do wspotczesnych
pomp ciepta

Rzetelng ocene mozliwosci elastokalorykéw
przedstawia metaanaliza ,Performance overview
of caloric heat pumps: Update 2024”, opubliko-
wana przez Aalborg University (Department of
the Built Environment) jako Technical Report No.
323 we wrze$niu 2024 r.[1] Jej autorem jest dr
Hicham Johra. Jest to najbardziej kompleksowe
opracowanie naukowe w tej dziedzinie, obejmu-
jace ponad 160 publikacji naukowych i ponad
300 wynikow eksperymentéw. Wynika z niego
jednoznacznie, Ze istniejace prototypy elastoka-
lorykéw wcigz mocno odstajg od aktualnych po-
trzeb rynkowych, zwtaszcza w zakresie ogrzewa-
nia budynkoéw. I tak:

warto$¢ wspoétczynnika COP dla badanych pro-
totypdw wynosi okoto 1-2 przy typowych dla
ogrzewania budynkéw rdznicach temperatury
Zrédet ciepta (20-35 K);

sprawno$¢ wzgledem idealnego, odwréconego
obiegu Carnota nie przekracza 20 procent;

moc grzewcza urzadzen siega przewaznie od 1
do 30 W, sporadycznie okoto 100 W.

Dla poréwnania, wspoétczesne sprezarkowe
pompy ciepta, dziatajac w identycznych warun-
kach temperaturowych, osiggaja wspoétczynnik
efektywnosci COP na poziomie 3-6, a ich spraw-
nos$¢ wzgledem idealnego, odwrdéconego obiegu
Carnota wynosi od 40 do 60 procent. Zapewniaja
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przy tym wysoka stabilno$¢ eksploatacyjng i zy-
wotno$¢ rzedu 20-25 lat. Oferta rynkowa obej-
muje modele w bardzo szerokim zakresie mocy:
od kilku kilowatéw do kilkudziesieciu megawa-
tow.

To jednoznacznie dowodzi, Ze elastokalory-
ki nie moga by¢ traktowane jako technologia
alternatywna wobec pomp ciepta stosowa-
nych obecnie w budynkach. Wyniki dotych-
czasowych badan nad elastokalorykami
przekonuja, Ze wykorzystanie tej technologii
w ogrzewaniu budynkoéw nie jest na tym eta-
pie mozliwe. W przyszto$ci moze ona znalezé
niszowe zastosowania w obszarze chlodze-
nia budynkéw, wymaga to jednak dalszych
badan.

Nie mylmy symulacji z faktycznymi mozli-
wosciami.

Rozpowszechniane przez niektére media re-
welacje o ,pieciokrotnie wyzszej wydajnosci”
elastokalorykow odnosza sie wylacznie do
»0siagnie¢” sztucznie wykreowanych modeli
komputerowych, ktérych praca byta analizo-
wana w bardzo waskich zakresach temperatury
Zrédet ciepta, czesto przy réznicy zaledwie kil-
ku Kelwinow, i ogblnie w idealnych warunkach.
To wtasnie takie modele - a nie pomiary pracy
rzeczywistych urzadzen i uktadéw grzewczych
- wygenerowaty sensacyjne wyniki cytowa-
ne w doniesieniach prasowych. Symulacje tego
typu nie uwzgledniajg faktycznych zakreséw
temperatury dla ogrzewania budynkoéw i nie
uwzgledniajg rzeczywistych strat ciepta, opo-
row przeptywu ani ograniczen materiatowych
stopéw NiTi.

Warto réwniez zaznaczy¢, Ze nie istnieje obec-
nie zaden prototyp elastokaloryczny, Kktéry
w pomiarach laboratoryjnych osiggatby takie
parametry, ktére pozwolityby na powszechne
zastosowanie tej technologii w budynkach. Fi-
nansowanie, o ktérym informuja media, odnosi
sie do badan podstawowych i prac nad rozwojem
materiatéw elastokalorycznych, a nie do urza-
dzen nadajacych sie do wdrozenia rynkowego
w systemach centralnego ogrzewania wodnego.

- W przypadku elastokalorykéw w doniesie-
niach prasowych méwi sie o pieciokrotnie wyzszej
wydajnosci, ale - co w artykutach nie zostato juz
zaznaczone - te liczby pochodzq z symulacji, a nie
z rzeczywistych pomiaréw. W realnych warun-
kach, zblizonych do domowych zastosowan pomp
ciepta, wspotczynnik efektywnosci COP elastoka-
lorykéw wynosi okoto 1-2 czyli w tych warunkach
sq nawet 3 krotnie mniej efektywne niz pompy

ciepta. Nie ma Zadnego prototypu tych urzqdzen,

ktory osigga parametry chocby zblizone do pomp

ciepta stosowanych w budynkach - podkreSla

Lachman.

Nie dzi$, nie jutro i nie zamiast pomp ciepta

Elastokaloryki sg dzi§ obiecujagcym kierun-
kiem badan, zwtaszcza w kontekscie chtodzenia
budynkéw. Jesli za$ chodzi o ich potencjat jako
technologii grzewczej, to aby méc go wykorzy-
sta¢ na szersza skale, trzeba najpierw pokonac
szereg ograniczen materiatowych, zwiekszy¢
trwatos$¢ cykliczng stopéw NiTi oraz opracowac
komponenty umozliwiajace efektywng prace
urzadzen przy réznicach temperatury typowych
dla ogrzewania. Moze to by¢ perspektywa Kil-
kunastu lub nawet kilkudziesieciu lat. Z pew-
noscia nie jest to technologia gotowa, by zastgpic¢
pompy ciepta stosowane obecnie.

- To wazny i przysztosciowy kierunek badan, ale
przedstawianie elastokalorykéw jako alternatywy
dla pomp ciepta w 2025 roku wprowadza opinie
publiczng w btgd. Wszystkie kluczowe analizy Ko-
misji Europejskiej oraz Miedzynarodowej Agencji
Energetycznej (IEA) potwierdzajq, Ze sprezarko-
we pompy ciepta pozostanq fundamentem elek-
tryfikacji ogrzewania w Europie przez najblizsze
dekady i Ze sq one najlepszq dostepnq technologiq
do ogrzewania i chtodzenia budynkéw — dodaje
Pawet Lachman.

Rewelacje prasowe na temat elastokalorykéow
wpisuja sie w kolejng fale publikacji opartych na
uproszczeniach i niepelnych informacjach, ktére
podwazaja zaufanie do pomp ciepta. W ostatnich
latach zjawisko to obserwowane jest zaré6wno
w Polsce, jak i w innych krajach Europy, a w nie-
ktérych mediach przybiera forme praktyki pole-
gajacej na codziennym publikowaniu podobnych
tresci jako odrebnych, nowych materiatéw. Pu-
blikacje dotyczace rzekomych ,alternatywnych
technologii grzewczych” stajg sie w ten sposob
statym elementem debaty publicznej, mimo Ze
odnoszg sie do rozwigzan bedacych na bardzo
wczesnym etapie rozwoju. Dlatego PORT PC
apeluje o odnoszenie dyskusji do sprawdzonych
danych naukowych oraz technologii realnie do-
stepnych na rynku, ktére odgrywaja kluczowa
role w transformacji energetyczne;.

[1] H. Johra, Performance overview of caloric heat
pumps: magnetocaloric, elastocaloric, electroca-
loric and barocaloric systems: Update 2024, Tech-
nical Report No. 323, Department of the Built
Environment, Aalborg University, Sept. 2024.

Link do raportu: Tech_report 323_Review_caloric_
systems_update_2024.pdf
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Szanowni Parnistwo, od biezgcego numeru rozpoczynamy cykl pn. PRAWO. Na Paristwa pytania bedzie
odpowiadat Andrzej Falkowski - przewodniczqcy Gtéwnej Komisji Legislacyjnej PZITS. Zapraszamy do

zadawania pytan przesytajqc je pod adres redakcji.

W ramach tego cyklu poruszane bedq réwniez zagadnienia prawne istotne dla naszego srodowiska.
Na poczqtek przedstawimy temat rozwiqzan wypracowanych przez wielobranzowy Zespot zajmujqcy sie
naradami koordynacyjnymi, powstatly z inicjatywy PZITS, a takze skonfrontujemy je z projektem ustawy
UD60, ktory pojawit sie w konsultacjach publicznych w czerwcu br. Zapraszamy do lektury.

Zespbt ds. narad koordynacyjnych:
najwazniejsze problemy i kierunki zmian

Andrzej Falkowski

Zespot ds. narad koordynacyjnych: najwazniej-
sze problemy i kierunki zmian

Wspobtczesne inwestycje infrastrukturalne coraz
czesSciej napotykaja kolizje z istniejacymi siecia-
mi, wynikajace z braku petnej i aktualnej informacji
o istniejacym lub planowanym uzbrojeniu terenu.
Zwolnienie czesci obiektow liniowych z obowigzku
koordynacji tylko poglebito ten problem, prowadzac
do opdznien i wzrostu kosztéw realizacji inwestycji
infrastrukturalnych.

W celu naprawy tej sytuacji, grupa ekspertéw z réz-
nych dziedzin zwigzanych z geodezja, budownictwem
i infrastruktura podjeta sie opracowania propozycji
zmian w obowigzujacych przepisach. W sktad zespo-
tu weszli pracownicy i cztonkowie wielu organizacji
i firm, jak: PZITS, SGP, SEP, SITK, IGCP, ENEA Ciepto,
Energetyka Cieplna Opolszczyzny SA, Fortum, Veolia,
a takze projektanci z Podlaskiej Okregowej Izby Inzy-
nier6w Budownictwa. Wypracowali oni wspélnie roz-
wigzania majace na celu usprawnienie procesu inwe-
stycyjnego i ograniczenie strat wynikajacych z kolizji
podziemnych sieci.

Najwazniejsze postulaty Zespotu
Zespot wskazat kilka kluczowych zmian koniecz-
nych do uporzadkowania procesu koordynaciji:

— natozenie jednoznacznego obowiazku na inwesto-
ra do koordynacji projektowanej sieci, gdyz nie-
precyzyjne przepisy obecnie sg wykorzystywane
do unikania narad koordynacyjnych,

— przywrdcenie obowigzku koordynacji wszystkich
sieci i przytaczy (z ewentualnym wyjatkiem w gra-
nicach dziatki inwestora),

— eliminacje praktyki kierowania projektantéw na

Przewodniczacy Gtownej Komisji Legislacyjnej
Polskiego Zrzeszenia Inzynierow i Technikéw Sanitarnych

dodatkowe uzgodnienia poza narada koordynacyj-
na,

— obowigzek elektronicznego trybu prowadzenia
narad, co skrocitoby czas procedowania,

— obowigzkowy udziat zarzadcéw drég w naradach,

— oczyszczenie bazy GESUT z archiwalnych, nie-
wykorzystanych tras sieci oraz wprowadzenie
36-miesiecznej waznosci tras przedktadanych na
narady koordynacyjne,

— ujednolicenie zasad prowadzenia narad na tere-
nach zamknietych - jedna optata i jedno posiedze-
nie z udziatem wszystkich gestorow.

Zespot wskazat réwniez na potrzebe drobnych, lecz
praktycznych korekt, jak np. ujednolicenie optat za
uzgodnienia czy usuniecie nieaktualnych obowigz-
kéw formalnych, w tym poswiadczen map do celow
projektowych za zgodno$¢ z oryginatem.

Istotne zmiany w kwalifikacji odstapien od Pro-
jektu Zagospodarowania Terenu

Cztonkowie Zespotu zwroécili uwage na powazny
problem zwiazany z art. 36a Prawa budowlanego.
Obowiazujaca definicja istotnego odstapienia od pro-
jektu zagospodarowania terenu nie uwzglednia spe-
cyfiki podziemnych obiektéw liniowych, gdzie korek-
ty trasy sa czesto konieczne z uwagi na niespodzie-
wane obiekty w gruncie. Nadmiernie restrykcyjne
przepisy powoduja, Ze faktyczny przebieg sieci bywa
ukrywany, co pogarsza jako$¢ danych geodezyjnych.

Zespot zaproponowat liberalizacje przepiséw po-
przez rezygnacje z zachowania progu 2% parametru
charakterystycznego dla sieci uzbrojenia terenu, przy
jednoczesnym wprowadzeniu wymogow:
— dokumentowania przyczyn zmiany trasy przez
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Zespo6t ds. narad koordynacyjnych: najwazniejsze problemy i kierunki zmian

kierownika budowy (np. zdjecia),

— obowigzkowej inwentaryzacji obiektow odkry-
tych w trakcie budowy i niewykazanych na mapie
do celéw projektowych.

Zdaniem Zespotu proponowane rozwigzania przy-
czynityby sie do znacznego skrécenia czasu realiza-
cji inwestycji oraz ograniczenia kosztéw. Ponadto,
poprawitoby to jako$¢ danych geodezyjnych, co jest
niezbedne dla efektywnego przygotowania kazdej
przysztej inwestycji.

Zespot przekazat efekt swoich prac do Minister-
stwa Rozwoju i Technologii na poczatku 2025 r.

Projekt UD60 - co zmienia, a czego nadal bra-
kuje?

W czerwcu 2025 r. trafit do konsultacji publicznych
projekt ustawy o zmianie ustawy - Prawo geodezyj-
ne i kartograficzne oraz ustawy o infrastrukturze in-
formacji przestrzennej (UD60), ktéry obejmuje m.in.
kwestie narad koordynacyjnych. Wprowadza on sze-
reg korzystnych rozwiagzan, zgodnych z postulatami
Zespotu:

— naktada bardziej jednoznaczny obowiazek koor-
dynacji - protokét z narady koordynacyjnej ma
by¢ zataczany do wniosku o zgode budowlang,

— obejmuje obowigzkiem koordynacji przytacza
(lecz tylko podziemne),

— obliguje do stosowania przepisow PGiK na te-
renach zamknietych (z wyjatkiem terenéw za-
mknietych | kategorii), co oznacza obowigzek
udziatu gestor6w PKP w naradach prowadzonych
przez staroste,

— ogranicza mozliwo$¢ zgtaszania zastrzezen przez
uczestnikow narady wytacznie do usytuowania
sieci (a wiec niedopuszczalne bytyby uwagi maja-
ce charakter zyczeniowy),

— wyraznie stwierdza sie, Ze projektant nie musi
uwzgledniac¢ zastrzezen uczestnikéw narady.

Jednak cze$¢ kluczowych postulatéw Zespotu prze-
oczono lub pominieto:

— nie rozszerzono obowigzku zatgczania protokotu
z narady na przylacza realizowane na podstawie
art. 29a ust. 1 Prawa budowlanego (zdecydowana
wiekszo$¢ przylaczy jest realizowana w oparciu
o te procedure), ani na projekty linii telekomuni-
kacyjnych z art. 29 ust. 2 pkt 1,

— nie zdecydowano sie na wprowadzenie 36-mie-
siecznego okresu wazno$ci trasy, a takze archiwi-
zacji w GESUT dotychczasowych tras po uptywie
10 lat,

— odmdwiono zmiany definicji istotnego odstapie-
nia od PZT - sieci nadal bedzie obowigzywat limit
2%.

Niestety te nieuwzglednione zagadnienia stano-
wig bardzo powazny problem. Miejmy nadzieje, Ze
w toku dalszych prac nad ustawa przynajmniej cze$¢
z tych problemoéw zostanie wyeliminowana. Nato-
miast definicja istotnego odstapienia od projektu za-
gospodarowania terenu jest tak istotnym zagadnie-
niem, Ze zZ pewnoscig bedziemy starali sie przekona¢
prawodawce do zmiany tego stanowiska wyjasniajac
specyfike budowy podziemnych obiektéw liniowych
i naswietlajac skale problemoéw.

Dobrego
Nowego

Niech nadchodzacy rok sprzyja trafnym
decyzjom, stabilnym warunkom dziatania
oraz konsekwentnemu rozwojowi opartemu
na wiedzy i do$wiadczeniu. Zyczymy Parstwu
pomyslnej realizacji projektéw, satysfakcji

z pracy zawodowej oraz otwartosci na nowe
wyzwania i rozwigzania techniczne, ktére
ksztattujg przysztosc cieptownictwa,
ogrzewnictwa i wentylacji.
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Zostan inzynierem przysztosci! Wez udziat w Konkursie
.Zréwnowazone Srodowisko” i zdobadz Indeks PW!

Politechnika Warszawska zaprasza uczniow szkét srednich i technikéw do udziatu
w Konkursie ,,Zrownowazone Srodowisko”!

Masz gtowe petng pomystow i chcesz zmieniac otoczenie na lepsze? Interesujesz sie
technologiami przyjaznymi srodowisku? Ten konkurs jest dla Ciebie!

W tej edycji zmierzymy sie z problemem zanieczyszczenia powietrza. Twoim zadaniem
bedzie przyjrzec sie wybranemu obszarowi miejskiemu, ocenic¢ jakos¢ powietrza, rozpoznac
zrodta zanieczyszczen i stworzy¢ koncepcje rozwigzania problemu i poprawy jakosci zycia
mieszkancow.

Do wygrania:
e Indeks na Wydziat Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej - gwarantowane
miejsce w rekrutacji na kolejne 3 lata,
e Atrakcyjne nagrody rzeczowe: gtéwna nagroda to Apple iPad,
e Rzutnik multimedialny dla Twojej szkoty.

Konkurs ,Zréwnowazone Srodowisko” to:
e szansa narozwiniecie swoich pasji i zainteresowan
e mozliwosc zdobycia wiedzy na temat inzynierii sSrodowiska
e okazja do realnego wptywu na swoje otoczenie
e prestizowe nagrody i uznanie w oczach ekspertow

Nie wahaj sie! Zgtos$ swoja prace do 30 kwietnia 2026 r.!

Wiecej informaciji:
e SzczegOtowy opis zadania, regulamin konkursu i materiaty pomocnicze znajdziesz na
stronie: https://is.pw.edu.pl/konkurs-o-indeks-4ed
e Zapraszamy do kontaktu z organizatorami: lukasz.krysiak@pw.edu.pl

Patronat honorowy Konkursu:

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych
Polska Izba Inzynieréw Budownictwa

POLSKA

(o]
. Ministerstwo O NARODOWY FUNDUSZ POLSKIE ZRZESZENIE .
limatui §rodowT5ka J [ OCHRONY SRODOWISKA @ INZY";?;‘::‘AIRE:::HNIKOW INZYNIEROW

i GOSPODARKI WODNEJ

BUDOWNICTWA
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A ARCADIS

Partnerem Konkursu jest Arcadis Sp. z o.0.

Jnspirowanie mtodego pokolenia i uwrazliwienie go na sprawy zwigzane z ochrong naszego
srodowiska i zmiany klimatu jest dzis wazniejsze niz kiedykolwiek” - Jarostaw Miziotek, CEO
Arcadis w Polsce. ,Misjg Arcadis jest poprawa jakosci zycia. Od ponad 130 lat realizujemy
ja w miastach i spotecznosciach lokalnych na catym $wiecie dzieki réznorodnym talentom,
ktore wnosza w nasze dziatania nowe perspektywy i Swieze spojrzenie. Potrzebna jest nam
wyobraznia mtodych ludzi, ich pasja i ambicja. Potrzebujemy ich zdolnosci do innego spo-
sobu myslenia i nieustannej gotowosci do kwestionowania dotychczasowych metod poste-
powania. Petni pasji, innowacyjniludzie sg sitg napedowa naszego sukcesu i zajmujg miejsce
W samym sercu naszej organizacji i dziatalnosci, od tworzenia lepszych warunkow mieszka-
niowych i rewolucjonizowania systemow komunikacji i transportu, po tworzenie kultowych
przestrzeni i znajdowanie nowych rozwigzan dla ztozonych wyzwan zwigzanych z ochrong
srodowiska".

Wedtug badan przeprowadzonych przez Centrum Edukacji Obywatelskiej mtodzi Polacy
i mtode Polki sg Swiadomi obecnej sytuacji na swiecie i zauwazajg skutki zmiany klimatu.
Wiedze w tematyce zmiany klimatu czerpig przede wszystkim z Internetu oraz programow
telewizyjnych - wiadomosci, filmow dokumentalnych oraz kanatow przyrodniczych. Do naj-
bardziej popularnych dziatah podejmowanych na rzecz klimatu przez mtodych ludzi nalezg
przede wszystkim: segregacja odpadow (66 proc.), ograniczanie zuzycia wody (62 proc.)oraz
ograniczanie zakupow (56 proc.).

Link do opracowania ,Edukacja klimatyczna w Polsce 2022":

https://ungc.org.pl/wp-content/uploads/2022/06/Edukacja-klimatyczna-w-Polsce.pdf

Program ramowy Konkursu ,,Zréwnowazone Srodowisko”
Edycja 2025/26 - Jako$¢ powietrza

15.01.2026 r. Rozpoczecie Konkursu i otwarcie mozliwosci zgtaszania prac dla uczniow
licedw i technikéw z catej Polski. Promocja medialna, komunikaty do szkot.
Uruchomienie strony internetowej

30.04.2026 . Zamkniecie mozliwosci zgtaszania prac w tej edycji Konkursu

Kwiecien-Maj 2026 r. Prace Kapituty Konkursu majgce na celu wytonienie Laureatow oraz prac
Wyroznionych w Konkursie

31.05.2026 r. Najpozniejszy termin opublikowania rankingu najlepszych prac na stronie
internetowej wydarzenia

Czerwiec 2026 . Organizacja uroczystosci podsumowania edycji i wreczenia nagrod w Konkursie
30.06.2026 . Zamkniecie wydarzenia, raporty i komunikaty podsumowujace dla patronéw
i mediow
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GLOS UCZELNI TECZNICZNYCH @ m m m

Nowe kompetencje inzyniera w obliczu transformacji energetycznej

Transformacja energetyczna w sposéb zasadniczy zmienia role i zakres kompetencji wspétczesnego inzyniera srodo-
wiska. Dynamiczny rozwéj odnawialnych Zrédet energii, technologii HVAC, pomp ciepta, automatyki budynkowej, narze-
dzi cyfrowych oraz rosnace znaczenie efektywnos$ci energetycznej i regulacji prawnych stawiaja przed uczelniami tech-
nicznymi nowe wyzwania dydaktyczne i organizacyjne. W tym kontekscie kluczowe staje sie pytanie o to, jak skutecznie
przygotowac absolwentéw do funkcjonowania w realiach rynku pracy najblizszych lat.

Zaprosili$émy dziekanéw wydzialéw prowadzacych kierunek Inzynieria Srodowiska do wspélnej debaty po$wieconej
nowym kompetencjom inzyniera w obliczu transformacji energetycznej. PoprosiliSmy ich o odniesienie sie do kluczo-
wych zagadnien dotyczacych kompetencji technicznych i cyfrowych absolwentéw, sposobéw aktualizacji programéw stu-
diow, wspotpracy z przemystem oraz wyzwan i szans, jakie rysuja sie przed ksztatceniem inzynierskim w perspektywie
5-10 lat. Ponizej prezentujemy wypowiedzi, ktére pokazujg ré6znorodnos$¢ podejs$¢, doswiadczen i kierunkéw rozwoju,
a jednoczes$nie wspdlnag troske o jako$¢ i przyszto$¢ edukacji inzynierskie;.

Redakcja

Dr hab. inz. Alina Pruss, prof. PP
Wydziat inzynierii Srodowiska i Energetyki, Politechnika Poznanska

Transformacja energetyczna wymaga od inzyniera Srodowiska nie tylko klasycznych
umiejetnosci projektowych, ale réwniez znajomosci technologii niskoemisyjnych, narzedzi
cyfrowych oraz zdolno$ci integrowania systeméw energetycznych na poziomie budynku,
osiedla i miasta. Uwazam, zZe studenci i absolwenci kierunku Inzynieria Srodowiska Poli-
techniki Poznanskiej posiadaja w tym obszarze wyjatkowe atuty. Istotnym Zrédtem kom-
petencji praktycznych jest bowiem dostep do nowoczesnych budynkéw Kampusu Warta.
Ostatnio wybudowane obiekty Politechniki Poznanskiej takie jak budynek Wydziatu Archi-
tektury i Wydziatu Inzynierii Zarzadzania (2020 r.) oraz nowy Rektorat (2025 r.) zostaty za-
projektowane jako budynki o niemal zerowym zuzyciu energii, wyposazone sa w instalacje
HVAC, wentylacje z odzyskiem ciepta, automatyke i systemy zarzadzania energia. Instalacje
te zostaly opracowane przy wspélpracy z pracownikami Instytutu Inzynierii Srodowiska
i Instalacji Budowlanych, ktérzy prowadza zajecia dydaktyczne na kierunku. Dzieki temu studenci korzystaja z wiedzy
0s6b posiadajacych doswiadczenie projektowe i majg dostep do danych eksploatacyjnych pochodzacych z realnych
obiektéow. Kampus Warta Politechniki Poznanskiej peini funkcje ,Zywego laboratorium”, w ktérym mozna obserwo-
wac i optymalizowa¢ dziatlanie systeméw w warunkach rzeczywistych.

Warto podkresli¢, ze nauczyciele akademiccy prowadzacy zajecia posiadaja bogate dosSwiadczenie praktyczne. Wielu z nich
wykonuje ekspertyzy i prowadzi konsultacje dla przemystu oraz sektora publicznego, co pozwala im przekazywac¢ studen-
tom aktualng wiedze oraz przyktady z pracy inzynierskiej. Ponadto nauczyciele akademiccy regularnie uczestnicza w szko-
leniach organizowanych przez Centrum Nowoczesnej Dydaktyki Politechniki Poznanskiej, ktére rozwijaja ich kompetencje
pedagogiczne i wspierajg nowoczesne, angazujace formy przekazywania studentom wiedzy.

Program studiéw jest systematycznie dostosowywany do zmian technologicznych i regulacyjnych. Regularne przeglady
kart ECTS i planéw studiéw pozwalaja wprowadzac nowe tresci zwigzane m.in. z instalacjami niskoenergetycznymi, audyta-
mi energetycznymi, odnawialnymi Zrédtami energii oraz zmieniajacymi sie wymaganiami prawnymi. Rozwijane sg zajecia
z technologii BIM, GIS, koordynacji miedzybranzowej i modelowania instalacji, co odpowiada standardom wspét-
czesnych biur projektowych. Programy studiéw 1 i 2 st. kierunku Inzynieria Srodowiska w lipcu 2024 r. zostaty zaktuali-
zowane o ww. tresci i zatwierdzony przez Senat Politechniki Poznanskiej. Kierunek posiada aktualng akredytacje PKA oraz
Europejski Certyfikat Jako$ci EUR-ACE® Label.

Silnym wsparciem procesu ksztatcenia jest wspoétpraca z przedsiebiorstwami i instytucjami branzowymi. Do prowadze-
nia zaje¢ zapraszani sa praktycy reprezentujacy sektor instalacyjny, energetyke, infrastruktura miejska i biura projektowe.
Studenci realizuja projekty w oparciu o rzeczywiste dane, odbywaja wizyty studyjne i praktyki zawodowe, a partnerzy ze-
wnetrzni wnosza do programu wiedze o aktualnych technologiach, narzedziach i kwalifikacjach oczekiwanych na rynku
pracy.

Dzieki tym dziataniom ksztalcenie na kierunku Inzynieria Srodowiska aczy solidne podstawy techniczne z aktualng wie-
dza o systemach energetycznych, automatyce budynkowej i nowoczesnym projektowaniu. Moim zdaniem absolwenci Poli-
techniki Poznanskiej sa dobrze przygotowani do prowadzenia inwestycji w budownictwie energooszczednym, moderniza-
cji obiektéw, analizie pracy systeméw oraz doradztwie energetycznym. Kierunek odpowiada na rzeczywiste potrzeby
transformacji energetycznej, a kampus stanowi unikatowe srodowisko edukacyjne, w ktérym studenci moga do-
$wiadczac¢ najnowszych rozwigzan zanim rozpoczna prace zawodowa.
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Dr inz. Monika Blaszczok

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Politechnika Slaska

Dynamiczna transformacja energetyczna sprawia, ze absolwenci kierunku Inzy-
nieria Srodowiska wchodza na rynek pracy z wyjatkowo szerokimi perspektywami
— ale i z rosnacymi wymaganiami. Dzisiejszy inZynier musi taczy¢ wiedze tech-
niczng, cyfrowa i Srodowiskowa, by sprosta¢ wyzwaniom nowoczesnego budow-
nictwa i energetyki.

Kluczowe znaczenie majg kompetencje zwigzane z odnawialnymi Zrédtami
energii: projektowanie instalacji fotowoltaicznych, dob6r pomp ciepta czy integra-
cja magazyn6w energii. ROwnie wazna pozostaje zaawansowana wiedza z zakresu
HVAC oraz umiejetno$¢ oceny efektywnosci energetycznej budynkéw. Coraz cze-
Sciej w centrum uwagi znajduja sie takze systemy automatyki budynkowej i BMS,
niezbedne w inteligentnych, niskoemisyjnych obiektach.

Wspbtczesny inzynier potrzebuje réwniez silnych kompetencji cyfrowych — przede wszystkim pracy
w Srodowisku BIM, ktére umozliwia projektowanie instalacji, koordynacje miedzybranzowa i wykrywanie
kolizji. Wazna role odgrywaja narzedzia do symulacji energetycznych i przeptywowych, a takze podstawy
analizy danych i technologii IoT.

Kompetencje przysztosci, ktére coraz mocniej ksztattuja profil inzyniera sSrodowiska, obejmuja takze prace
z cyfrowymi blizniakami (Digital Twins) budynkow i instalacji, pozwalajgca na zaawansowane monitorowa-
nie, predykcje i optymalizacje pracy systemow, optymalizacje systemdéw grzewczych i chtodniczych z wykorzy-
staniem sztucznej inteligencji oraz uczenia maszynowego, integracje odnawialnych Zrédet energii z elektro-
mobilno$cia — w tym projektowanie systemoéw tadowania, zarzadzanie energia.

Politechnika Slaska nieustannie aktualizuje programy studiéw, odpowiadajac na szybkie tempo rozwoju
technologii. Proces dydaktyczny ksztaltowany i doskonalony jest przy aktywnym udziale zaréwno interesa-
riuszy wewnetrznych, jak i zewnetrznych. Studenci, jako interesariusze wewnetrzni, maja mozliwo$¢ oceny
procesu ksztatcenia, ponadto wszelkie modyfikacje programéw studiéw sa konsultowane i musza uzyskac
akceptacje Rady Samorzadu Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki. Nauczyciele akademiccy na kazdym
etapie procesu ksztatcenia majg mozliwos¢ zgtaszania wnioskéw w zakresie doskonalenia programu. W celu
okres$lenia aktualnych potrzeb rynku oraz doskonalenia programoéw ksztatcenia, Wydziat wspétpracuje z oto-
czeniem spoteczno-gospodarczym, w szczegélnosci w zakresie opiniowania programéw ksztatcenia przez in-
teresariuszy zewnetrznych, ktérzy zostali powotani przez Rade Dziekariska Wydziatu Inzynierii Srodowiska
i Energetyki do Doradczego Zespotu Konsultacyjnego, ktérego sktad okresowo jest weryfikowany i rozszerza-
ny.

Szczegblnym elementem nowoczesnego modelu ksztalcenia s3 interdyscyplinarne projekty PBL (Pro-
blem-Based Learning), realizowane na Politechnice Slaskiej. Ten elastyczny sposéb nauczania pozwala stu-
dentom zdobywa¢ wiedze poprzez praktyczne rozwigzywanie realnych probleméw inzynierskich — czesto
we wspotpracy z partnerami przemystowymi. PBL rozwija kreatywnos$¢, uczy pracy zespotowej oraz wymusza
taczenie kompetencji z réznych dziedzin, co doskonale przygotowuje do pracy w dynamicznie zmieniajacych
sie sektorach gospodarki.

Najblizsze 5-10 lat przyniesie studentom zupetnie nowe wyzwania, ale takze szanse, ktére moga otworzy¢
im droge do wyjatkowo dynamicznej kariery. Rynek pracy staje sie coraz bardziej zmienny, a technologie oraz
modele biznesowe ewoluuja szybciej niz kiedykolwiek wczesniej. W tej rzeczywistosci jednym z najwazniej-
szych zadan edukacji jest wyposazenie studentow w umiejetnos¢ ciagltego uczenia sie. To wiasnie zdolnos¢
adaptacji, gotowos$¢ do zdobywania nowych kompetencji i elastyczno$¢ w mysleniu sprawia, ze mtodzi ludzie
beda mogli nie tylko odnaleZ¢ sie w zmieniajacych sie warunkach, ale takze - w razie potrzeby - skutecznie sie
przebranzowic.

Drugim kluczowym wyzwaniem przysztosci jest rozwijanie Krytycznego mys$lenia. W Swiecie przesyco-
nym informacjami, z ktérych wiele bywa nierzetelnych lub zmanipulowanych, studenci musza nauczy¢ sie
weryfikowac zrodta, analizowa¢ kontekst i formutowac¢ samodzielne, przemyslane wnioski. Umiejetnos¢ filtro-
wania warto$ciowych tresci od szumu informacyjnego stanie sie niezbednym elementem swiadomego funk-
cjonowania zaré6wno w zyciu zawodowym, jak i spotecznym.

Mimo tych wyzwan nadchodzace lata niosa ze soba réwniez ogromne mozliwos$ci. Postepujaca automatyza-
cja, rozw0j sztucznej inteligencji czy globalizacja rynkéw otwieraja przestrzen dla nowych zawodéw, nowych
form wspétpracy i nieograniczonych sposobéw zdobywania wiedzy. Ci, ktérzy zostana przygotowani do ela-
stycznego reagowania na zmiany, beda mogli nie tylko korzysta¢ z tych szans, ale takze je wspottworzyc.
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Prof. dr hab. inz. Beata Kowalska
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Politechnika Lubelska

Postepujaca transformacja energetyczna oraz dazenie do neutralnos$ci weglowej budyn-
kéw nowych jak i istniejacych w istocie wymaga nowych kompetencji od naszych absol-
wentéw. Doktadniej méwiac podczas catego toku ksztatcenia wymaga to specjalistycznego
ukierunkowania zdobywanej wiedzy na konkretne wyzwania, ktére stoja przed inzyniera-
mi w tym zakresie.

Patrzac na otaczajace nas budynki mozna zauwazy¢, ze zostaly one pewien czas temu
poddane termomodernizacji w zakresie zewnetrznych przegréd budowlanych. Polegata
ona na zastosowaniu izolacji termicznej $cian zewnetrznych, dachu/stropodachu, wymia-
nie stolarki okiennej. Zapominamy czesto, Ze modernizacja byta rozszerzona o inne, nie zawsze zauwazalne elementy
(np. zastosowania zaworéw termostatycznych przy grzejnikach) w zakresie systemoéw ogrzewania. Przewidujemy, ze
proces transformacji energetycznej oraz osiggniecia standardu neutralnosci weglowej istniejacych budynkéw bedzie
sie gtéwnie opierat o odpowiednie modernizacje w zakresie systemdw ogrzewania, wentylacji, przygotowania cieptej
wody uzytkowej oraz sterowania tymi systemami (najlepiej sterowania prognozowego). Dziatania te majgq prowa-
dzi¢ w pierwszej kolejnosci do zwiekszenia efektywnoSci energetycznej a nastepnie do integracji odnawialnych Zré-
det energii na poziomie budynkéw czy tez na poziomie systeméw cieptowniczych (dotyczy to budynkéw zasilanych
cieptem sieciowym). Biorac pod uwage zakres przedmiotéw realizowanych podczas studiéw pierwszego i drugiego
stopnia nasi absolwenci s3 odpowiednio przygotowani merytorycznie i dodatkowo ukierunkowani do realizacji tego
procesu. Posiadaja informacje, jak zwieksza¢ efektywnos$¢ energetyczng w zakresie systeméw HVAC, jak integrowacé
odnawialne Zr6dta energii oraz pompy ciepta z istniejacymi systemami HVAC (réwniez w zakresie procesu stero-
wania). Wazna jest takze znajomos$¢ krajowych i miedzynarodowych norm i standardéw z zakresu bezpieczenstwa
i energetyki w tym OZE. Wspotczesny inzynier powinien znaé¢ i umie¢ wykorzystywa¢ nowoczesne narzedzia infor-
matyczne, dlatego studenci ucza sie nie tylko podstawowych programéw komputerowych takich jak AUTOCAD, ale
takze specjalistycznego oprogramowania wspomagajacego proces projektowania systeméw grzewczych np. Audytor
0ZC, CO.

Wsroéd narzedzi komputerowych warto zwréci¢ uwage na dynamiczny rozwoéj technologii BIM (Building Informa-
tion Modelling) stanowiacej cyfrowy model budynku reprezentujacy jego cechy fizyczne i funkcjonalne. BIM istotnie
wptywa na transformacje catego sektora budownictwa dajac platforme porozumienia i integracji wszystkich branz
nie tylko na etapie projektowania budynku, ale catego okresu jego eksploatacji. Taka integracja obejmujaca projekty
architektoniczne, konstrukcyjne i instalacyjne (tym HVAC) utatwia koordynacje i wspo6tprace pomiedzy architektami,
inzynierami budownictwa, inzynierami inzynierii Srodowiska oraz inzynierii elektrycznej, jak rowniez wykonawcami
i inwestorami, optymalizujac dziatania obejmujace caty proces inwestycyjny. Na kierunku Inzynieria Srodowiska pro-
wadzone s3 zajecia z zakresu BIM, tematyka przedmiotu cieszy sie jednak tak duzym zainteresowaniem studentéw,
ze zostato utworzone Koto Naukowe Zaawansowanego Projektowania, skupiajace sie przede wszystkim na tematyce
projektowania instalacji w budynkach.

Program studiéw jest takze systematycznie aktualizowany biorac pod uwage aktualne potrzeby i wyzwania wyni-
kajace ze zmieniajacych sie rozwiazan technologicznych, regulacji prawnych oraz reali6w rynkowych tak aby osoby
konczace studia bez probleméw mogty sie odnalez¢ na rynku pracy. Majac na uwadze szybkos¢ tych zmian, niemal
kazdego roku rady programowe powotane na kazdym kierunku studiéw, zbieraja sie analizujac opinie i sugestie
w zakresie proponowanych zmian oraz aktualnych potrzeb rynku pracy. W sktad kazdej rady programowej, oprocz
nauczycieli akademickich danego kierunku, wchodza przedstawiciele otoczenia spoteczno-gospodarczego petniac
przede wszystkim role doradcza. W zakresie transformacji energetycznej oraz dazenia do neutralnosci weglowej
budynkéw posiadamy i uwzgledniamy w procesie ksztatcenia naszych studentéw réwniez biezace informacje w za-
kresie planowanych dziatan na poziomie europejskim. Zesp6t pracownikéw wydziatu koordynowany przez prof. To-
masza Cholewe bierze udziat w pracach komitetéw naukowych REHVA, realizujac w tym zakresie badawcze projekty
komisji europejskiej z innymi partnerami z Europy oraz opracowujac poradniki z zakresu integracji pomp ciepta
w istniejacych budynkach czy tez mozliwosci zwiekszenia efektywnosci energetycznej w istniejacych budynkach (np.
Energetyczna renowacja budynkow).

Przedsiebiorcy oraz interesariusze branzowi sa wtaczani zaré6wno w proces ksztattowania tresci ksztatcenia (do-
radztwo i aktualizacja programu studiéw) sa réwniez zapraszani do wygtoszenia wyktadéw tematycznych czy tez
przeprowadzenia szkolen, ktére sg bardzo cenione przez studentéw. Studenci réwniez odbywaja praktyki oraz staze
w przedsiebiorstwach branzowych, co pozwala im na sprawdzenie posiadanej juz wiedzy w praktyce. W ramach
umow pomiedzy Politechnika Lubelska a Lubelskim Przedsiebiorstwem Energetyki Cieplej (LPEC) oraz Lubelskim
Przedsiebiorstwem Wodociagéw i Kanalizacji (MPWiK), studenci Inzynierii Srodowiska regularnie uczestnicza w za-
jeciach odbywajacych sie na terenie tych przedsiebiorstw, a w przypadku odbywajacych sie w tym czasie inwestycji
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- moga obserwowac ich realizacje.

Rynek pracy ulega dynamicznym zmianom, ksztatcenie studentéw powinno nadazaé za tymi zmianami aby nasi
absolwenci byli konkurencyjni na rynku pracy. W moim przekonaniu najwieksze wyzwania czekaja nas w obszarze
energetycznym szczegollnie odnawialnych Zrédet energii. Wykorzystanie tych Zrédet wiaze sie z potrzeba opracowa-
nia technologii uwzgledniajacych niestabilno$¢ tych Zrédet, magazynowania energii czy integracje nowych zrédet
z juz istniejacymi wraz z uwzglednieniem zmian klimatycznych. Wszystko to wiaze sie takze z niezawodnoscia i bez-
pieczenstwem dostaw energii. Aby mozna byto zarzadzaé nowymi systemami niezbedny jest réwniez rozwo6j nowych
technologii i narzedzi cyfrowych. Nalezy tez pamieta¢ o zwiekszaniu efektywnosci energetycznej przy statym obni-
zaniu emisji gazéw cieplarnianych wpisujac sie w zatozenia zréwnowazonego rozwoju, zawarte w dyrektywach Unii
Europejskiej. Takim wyzwaniom moze sprosta¢ wyspecjalizowana i nowoczes$nie wyksztatcona kadra inzynierska,
w tym zaréwno absolwenci kierunku Inzynieria Srodowiska, jaki Inzynierii Odnawianych Zrédet Energii oraz Ener-
getyki, prowadzonych na naszym wydziale. W przypadku kierunku Energetyka ksztatcenie odbywa sie na I stopniu,
ale od nastepnego roku uruchomimy réwniez Il stopien ksztatcenia, na ktérym studenci beda mogli zdobywaé wiedze
z zakresu strategicznych dziedzin jak energetyka jadrowa, technologie wodorowe czy biopaliwa. Kierunek Energety-
ka prowadzony jest wspélnie z Wydziatem Elektrotechniki i Informatyki, co daje mozliwosci ksztatcenia studentéw
réwniez w zakresie nowoczesnych rozwigzan z zakresu elektroenergetyki.

Dr hab. inz. Michat Kubrak )
Prodziekan ds. Wspdtpracy i Rozwoju Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej

Dr hab. inz. Magdalena Reizer .
Prodziekan ds. Ksztatcenia Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej

Transformacja energetyczna obejmuje zagadnienia istotne dla przysztosSci nauki i go-
spodarki, w tym dotyczace inteligentnych miast, inteligentnych budynkéw oraz zintegro-
wanych systemoéw energetycznych, przez co w sposéb naturalny i bezposredni oddziatuje
na obszar cieptownictwa, ogrzewnictwa i wentylacji. Konsekwencja tych przemian jest
réwniez zmiana zakresu kompetencji oczekiwanych od absolwentéw kierunku Inzynie-
ria Srodowiska. Z perspektywy uczelni technicznej widzimy jednak, ze nie chodzi wy-
tacznie o znajomos$¢ konkretnych technologii czy aktualnych rozwigzan rynkowych, lecz
o solidne przygotowanie ogélnoinzynierskie, ktére pozwala rozumie¢ ztoZone systemy
techniczne i zachodzace w nich procesy w sposéb catoSciowy. Kluczowa staje sie umiejet-
nos$¢ spojrzenia ,z gory” i dostrzegania powiazan pomiedzy budynkiem, instalacja i sieciag
oraz zrédtami i magazynami energii, a takze Swiadomego poruszania sie pomiedzy réz-
nymi poziomami szczeg6towosci.

Ostatnie lata w szkolnictwie technicznym byly w duzej mierze zdominowane przez
bardzo dynamiczny rozwdj kierunkéw informatycznych. Jednoczesnie coraz wyrazniej
wida¢, ze kolejne lata beda nalezaty do inZynierii integrujacej rozwiazania cyfrowe z fi-
zycznymi systemami technicznymi. W tym sensie inzynieria srodowiska zajmuje szcze-
gblne miejsce - stanowi potaczenie energetyki i budownictwa: z jednej strony zajmuje sie
przesytem, dystrybucja i efektywnym wykorzystaniem energii, z drugiej — technologiami
stosowanymi w $rodowisku zbudowanym. To wtasnie na styku tych obszaréw powstaja
dzi$ rozwigzania kluczowe dla transformacji energetyczne;j.

Za fundamentalne uznajemy przygotowanie inzynierskie oparte na solidnych podstawach ogélnoinzynierskich, do-
brej znajomosci mechanizméw fizycznych oraz proceséw zachodzacych w systemach inZzynierii srodowiska, rozwi-
jane rownolegle z umiejetno$ciami praktycznymi. Coraz wieksza role odgrywaja w tym takze kompetencje cyfrowe,
ktére pozwalaja integrowac wiedze teoretyczng z praktyka projektowa, m.in. poprzez prace z modelami obliczenio-
wymi oraz narzedziami BIM.

Dynamiczny rozwoj narzedzi cyfrowych, w tym sztucznej inteligencji, pokazuje jednoczesnie, Ze program studiéw
nie moze by¢ traktowany jako niezmienny w dtuzszej perspektywie. Tempo zmian technologicznych sprawia, ze réw-
nie wazna jak znajomos$¢ konkretnych narzedzi staje sie umiejetnosc¢ ich krytycznej oceny oraz Swiadomego wyko-
rzystania. Dlatego dazymy do takiej struktury ksztatcenia, ktéra umozliwia regularng aktualizacje tresci i elastyczne
dostosowywanie ich do zmieniajacego sie otoczenia technologicznego i regulacyjnego.

Ksztalcenie jest $cisle powigzane z aktywna dziatalno$cig badawcza naszej kadry. W mijajacym roku na naszym
Wydziale realizowanych byto ponad 20 projektéw badawczych, w tym finansowanych przez NCN, NCBIR, a takze czte-
ry projekty w ramach programu ramowego Unii Europejskiej ,,Horyzont Europa” - najwiekszego unijnego programu
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badan i innowacji. Jeden z tych projektéw byt koordynowany przez nasz Wydziat, co stanowi istotne wyré6znienie
i potwierdzenie miedzynarodowego uznania naszej dziatalno$ci badawcze;j.

Prowadzona na Wydziale dziatalno$¢ badawcza oraz bliska wspoétpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym
stanowia jednocze$nie istotne zaplecze dla zmian w obszarze dydaktyki. W tym kontekscie prowadzimy obecnie
prace nad zmiang koncepcji ksztatcenia na kierunku Inzynieria srodowiska. Naszym zamiarem jest takie ksztattowa-
nie programu studiéw, aby z jednej strony opierat sie on na solidnych podstawach ogélnoinzynierskich, a z drugiej
umozliwiat studentom stopniowe pogtebianie kompetencji w obszarach dotyczacych nowoczesnych systeméw tech-
nicznych, w tym systemow energetycznych i infrastruktury krytycznej. Kierunki tych zmian omawiamy m.in. z Rada
Konsultacyjng Wydziatuy, traktujac jej opinie jako wazny punkt odniesienia.

I[stotnym uzupetnieniem tych dziatan jest bezposrednia wspétpraca z kluczowymi podmiotami sektora energetycz-
nego. Tylko w 2025 roku Wydziat podpisat umowy o wspoétpracy z Polenergia S.A., TAURON Zielona Energia sp. z 0.0.
oraz ORLEN S.A, angazujac te podmioty w dziatania dydaktyczne, projektowe i rozwojowe zwiazane z transforma-
cja energetyczna. Widzimy w tym realna szanse na wzmocnienie roli kierunku Inzynieria Srodowiska jako miejsca
ksztatcenia inzynieréw systemowych, przygotowanych do odpowiedzialnego projektowania i wdrazania rozwigzan
technicznych w dynamicznie zmieniajacych sie realiach gospodarczych, technologicznych i regulacyjnych.

Dr inz. Arkadiusz Ostojski
Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska, Politechnika Gdanska

Transformacja energetyczna, klimatyczna i cyfrowa stawia przed inzynierami branzy sa-
nitarnej (inzynierii Srodowiska) nowe wyzwania i mozliwosci. Inzynier musi dysponowac
odpowiednia wiedza z zakresu gospodarki obiegu zamknietego, ochrony sSrodowiska, efek-
tywnoSci energetycznej oraz umiejetnosciami cyfrowymi i informatycznymi. Jednoczesnie
kompetencja inzyniera powinna by¢ takze zdolno$¢ do krytycznej oceny narzucanych roz-
wiazan. Krytyczna refleksja polega na dostrzeganiu, ze kazdy scenariusz transformacji musi
uwzgledniac¢ realia ekonomiczne i Srodowiskowe nowych technologii, ograniczenia techno-
logiczne oraz wyzwania logistyczne.

Kluczowe kompetencje (wiedza, umiejetnosci oraz spoteczne) poszukiwane w UE obej-
muja m.in. takie obszary jak:

— Znajomos¢ technologii OZE i efektywnosci energetycznej: priorytetem sg kompetencje zwigzane z instalacja
i eksploatacja odnawialnych zZrodet energii (m.in. pompy ciepta, kotty i zespoty kogeneracyjne na biogaz, woddr,
biomase) oraz stosowaniem systemow energooszczednych. Umiejetno$¢ projektowania i wdrazania instalacji wy-
korzystujacych urzadzenia OZE oraz tworzenie hybrydowych Zrédet ciepta dla ogrzewania, wentylacji, cieptej
wody uzytkowej i technologicznej, planowania ich wspotpracy z siecig i magazynami energii. Wazne sa tez wiedza
o efektywno$ci energetycznej budynkéw (np. pasywne konstrukeje, szczelna izolacja, odzysk ciepta) i inteligent-
nymi urzadzeniami HVAC.

— Umiejetnosci cyfrowe i informatyczne: inzynierowie Srodowiska muszg korzystac z narzedzi cyfrowych - sys-
tem6éw monitoringu (IoT), BIM, GIS, analizy big data, algorytméw sterowania, symulacji komputerowych czy
sztucznej inteligencji do zarzadzania sieciami i infrastruktura, platform telemetrycznych i systeméw SCADA do
monitoringu jako$ci wody i parametrow instalacji. Przyktadem jest cyfryzacja gospodarki wodnej - Sie¢ Badaw-
cza Lukasiewicz wraz z Wodami Polskimi wdraza Al i systemy monitoringu do prognozowania powodzi czy su-
szy. Inzynierowie musza rozumie¢ symulacje komputerowe proceséw (np. dynamike przeptywéw hydraulicznych
w kanatach, sieciach, migracje zanieczyszczen w wodzie, powietrzu), zna¢ mozliwosci wykorzystania dronéw do
monitoringu instalacji, zdalnych czujnikéw jakosci wody, sciekéw, podstawy sterowania, dazy¢ do wykorzystania
Al do predykcji awarii i optymalizacji eksploatacji.

— Twarde podstawy inzynierskie: cho¢ rynek promuje umiejetnosci cyfrowe i obstuge zaawansowanych symula-
toréw, absolutnie niezbednym fundamentem pozostaje ,twarda” wiedza inzynierska. Nowoczesny inzynier sani-
tarny nie moze by¢ jedynie operatorem oprogramowania; musi dogtebnie rozumie¢ zasady hydrauliki, mechaniki
ptynéw, termodynamiki i fizyki budowli. Umiejetno$¢ zaprojektowania sieci czy instalacji sanitarnej w oparciu
o wiedze podstawowa, a nie tylko ,klikniecie” w programie, jest gwarantem bezpieczenstwa i poprawnosci dziata-
nia systeméw. Bez zrozumienia fizyki proceséw, nawet najlepszy model cyfrowy staje sie bezuzyteczny.

— Kompetencje miekKie i analityczne: licza sie elastycznos¢, kreatywnos$é w mysleniu, rozwiazywaniu ztozonych
problemdéw, umiejetno$¢ adaptacji do zmian. Jak zauwazaja badania Cedefop (Europejskiego Centrum Rozwoju
Ksztatcenia Zawodowego), kompetencje takie jak problem-solving, wspétpraca miedzydyscyplinarna, zdolno$ci
komunikacyjne czy umiejetnos$¢ szybkiego uczenia sie nowych technologii sa niezbedne w tzw. zielonym sektorze.
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Kluczowa jest wspotpraca w zespotach interdyscyplinarnych (z ekonomistami, ekologami, urbanistami) i adapta-
cja do nowych metod (np. praca zdalna w projektach).

Doradztwo i popularyzacja wiedzy: rola inzyniera Srodowiska coraz czesSciej wykracza poza typowe zadania tech-
niczne i obejmuje silne kompetencje spoteczne. Inzynier peni funkcje doradcze i edukacyjne dla samorzadoéw, biz-
nesu i spoteczenstwa. Obejmuje to opiniowanie planéw inwestycyjnych pod katem zréwnowazenia, prowadzenie
szkolen o oszczedzaniu wody/energii czy publikowanie praktycznych porad. Jego zadaniem jest przeksztatcanie wie-
dzy technicznej w zrozumiate informacje — np. wyjasnianie korzysci energetycznych remontéw budynkéw czy zasad
gospodarki o obiegu zamknietym. Dzieki temu inzynierowie buduja $wiadomos$¢ ekologiczna w spoteczenstwie.

Aby nadazy¢ za dynamicznymi zmianami technologicznymi oraz regulacyjnymi, zachodzacymi w obszarze inzynie-
rii Srodowiska, program studiéw musi by¢ modyfikowany w sposoéb ciagly i systematyczny. Zmiany dotycza wprowa-
dzania nowych przedmiotéw odpowiadajacych na pojawiajace sie potrzeby rynku pracy albo nowych zagadnien do
istniejacych kurséw, aktualizacje sylabuséw, literatury i narzedzi dydaktycznych. Szczegélna role odgrywaja zajecia
praktyczne, projekty inzynierskie oraz tematy prac dyplomowych realizowane we wspétpracy z przedsiebiorstwami
i instytucjami branzowymi. Kluczowym elementem procesu aktualizacji programu studiéw jest state monitorowanie
zmian w przepisach prawa krajowego, europejskiego, norm technicznych oraz strategii i programéw rozwojowych,
a takze obserwacja najnowszych trendéw. Informacje te sa regularnie analizowane przez zesp6t odpowiedzialny za
program ksztatcenia i konsultowane z przedstawicielami otoczenia spoteczno-gospodarczego, w szczegélnosci w ra-
mach prac Rady Konsultacyjne;.

Rada Konsultacyjna dziatajaca przy Dziekanie Wydziatu ILiS PG stanowi istotny element wspétpracy pomiedzy $ro-
dowiskiem akademickim, a otoczeniem spoteczno-gospodarczym, w szczeg6lnosci z przedsiebiorstwami i instytucja-
mi branzy inzynierii Srodowiska oraz budownictwa infrastrukturalnego. W jej sktad wchodza przedstawiciele kluczo-
wych podmiotéw gospodarczych oraz instytucji publicznych regionu Pomorza, reprezentujacych szerokie spektrum
praktyki inzynierskiej. Znaczaca role w pracach Rady odgrywaja przedstawiciele branzy sanitarnej i Srodowiskowej,
w tym Gdanskich Wodociagéw S.A., Gdanskich Wéd Sp. z o.0., Gdanskiej Infrastruktury Wodociagowo-Kanalizacyjnej
Sp. z 0.0., ECOL-UNICON Sp. z 0.0., Portu Czystej Energii Sp. z 0.0. oraz Gdanskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Ciepl-
nej Sp. z o.0. (Grupa GPEC). W Radzie uczestnicza takze przedstawiciele firm projektowych i konsultingowych, jed-
nostek badawczo-rozwojowych, najwiekszych firm wykonawczych i budowlanych oraz przedstawiciele administracji
i organizacji branzowych. Rada Konsultacyjna peini funkcje doradcza i opiniujaca w zakresie oferty dydaktycznej,
programoéw studiéw, tematéw prac dyplomowych, wspiera organizacje praktyk, dostep do nowoczesnych technologii
oraz inicjuje wspotprace naukowo-badawcza.

Wspétpraca w ramach Rady Konsultacyjnej oraz dzieki temu, Ze Politechnika Gdanska zatrudnia wybitng kadre
akademicka, prowadzacq zaawansowane badania naukowe, majaca $wiadomo$¢ zachodzacych zmian moze oferowac
studentom aktualne i praktyczny programy ksztatcenia. Znajduje to odzwierciedlenie w rankingu Perspektyw, w kt6-
rym regularnie od kilku lat kierunek Inzynieria Srodowiska, prowadzony na Wydziale Inzynierii Ladowej i Srodowi-
ska, zdobywa pierwsze miejsce.

Wyzwania i szanse ksztalcenia inzynieréw sSrodowiska do 2025-2035

W perspektywie lat 2025-2035 zawdd inzyniera srodowiska bedzie podlegat silnym zmianom wynikajacym z trans-
formacji klimatycznej i cyfrowej. Rynek pracy wymagaé bedzie zielonych kompetencji oraz taczenia klasycznej wie-
dzy technicznej z umiejetnos$ciami IT i analizg danych. Kluczowym wyzwaniem ksztatcenia stanie sie przygotowanie
specjalistow w obszarze nowoczesnych no$nikéw energii, w szczegélnosci wodoru i energetyki jadrowej. Obejmuje
to znajomos$¢ proceséw technologicznych (elektroliza, ogniwa paliwowe, reaktory, systemy chtodzenia), zagrozen
bezpieczenstwa oraz oddziatywan na §rodowisko, w tym gospodarke wodno-$ciekowa i odpadowa. InZynier $rodo-
wiska musi uwzglednia¢ ryzyka zwigzane z tatwopalnoscia wodoru, emisjami promieniotwdrczymi, chtodzeniem
instalacji oraz spetnianiem rygorystycznych wymagan srodowiskowych i BHP.

Istotne znaczenie maja takze regulacje prawne i nadzér administracyjny, m.in. projektowane Prawo wodorowe
oraz Prawo atomowe, ktére wymagaja od inzyniera umiejetnos$ci prowadzenia ocen oddziatywania na srodowisko,
uzyskiwania pozwolen i koordynacji nadzoru technicznego nad infrastrukturg energetyczna. Jednoczesnie Polska
intensywnie finansuje inwestycje $rodowiskowe i energetyczne - zaréwno ze $rodkéw krajowych (NFOSiGW), jak
i unijnych (Fundusz Modernizacyjny, KPO, FEnIKS). Tworzy to znaczacy popyt na specjalistow z zakresu inzynierii
Srodowiska, gospodarki wodnej, OZE i zarzadzania zasobami.

Nowy profil inzyniera sanitarnego powinien taczy¢ solidne podstawy hydrauliki, projektowania sieci i proceséw
wodno-$ciekowych z kompetencjami cyfrowymi, ekologicznymi i spotecznymi. Kluczowe jest ciagte doksztatcanie
sie, zdobywanie uprawnien budowlanych oraz elastyczne uzupetnianie kwalifikacji poprzez studia podyplomowe,
kursy i certyfikaty, aby sprosta¢ dynamicznie zmieniajacym sie wymaganiom rynku pracy.
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Podsumowanie od redakcji

Przytoczone wypowiedzi przedstawicieli uczelni jednoznacznie pokazuja, ze przysztos¢ ksztatcenia inzynierow
Srodowiska opiera sie na §wiadomym taczeniu trzech filaréw: solidnych podstaw ogélnoinzynierskich, nowocze-
snych kompetencji technologicznych oraz zdolno$ci adaptacyjnych. Transformacja energetyczna nie wymaga je-
dynie znajomosci konkretnych urzadzen czy aktualnych trendéw rynkowych, lecz przede wszystkim umiejetnosci
rozumienia i integrowania ztoZzonych systeméw - od poziomu instalacji w budynku, przez systemy cieptownicze
i energetyczne, az po infrastrukture miejska i krajowa.

Przedstawione wypowiedzi zgodnie podkreslaja, ze kompetencje cyfrowe, takie jak BIM, symulacje kompute-
rowe, analiza danych, automatyka, systemy zarzadzania energia czy elementy sztucznej inteligencji, staja sie nie-
odtacznym elementem pracy inZzyniera, jednak nie moga zastepowaé wiedzy podstawowej z zakresu mechaniki
ptynéw, termodynamiki czy fizyki budowli. To wta$nie ta ,twarda” wiedza decyduje o bezpieczenstwie, niezawod-
nosci i jakoSci projektowanych rozwiazan.

Istotnym wspoélnym mianownikiem debaty jest takze rola uczelni jako $rodowiska ,zZywego laboratorium”,
w ktérym studenci ucza sie na rzeczywistych obiektach, projektach i danych eksploatacyjnych, we wspoétpracy
z przemystem i instytucjami publicznymi. Stata aktualizacja programéw studiéw, dialog z otoczeniem spoteczno-
-gospodarczym oraz wiaczanie studentéw w projekty badawcze i problemowe pozwalaja reagowac na dynamicz-
ne zmiany technologiczne i regulacyjne.

W perspektywie najblizszych 5-10 lat kluczowe znaczenie beda miaty réwniez kompetencje uniwersalne: umie-
jetno$¢ ciagtego uczenia sie, krytycznego myslenia, pracy interdyscyplinarnej i odpowiedzialnego podejmowania
decyzji w warunkach niepewnosci. Wypowiedzi pokazuja wyraznie, Ze uczelnie bardzo dobrze czujg, Ze przyszty
inzynier Srodowiska to nie tylko projektant instalacji czy sieci, lecz inzynier systemowy, doradca i integrator roz-
wiazan technicznych - przygotowany do wspéttworzenia transformacji energetycznej w sposéb racjonalny, bez-
pieczny i zréwnowazony.
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Hip-Air - Nowe spojrzenie na bezpieczenstwo
pacjentow w salach operacyjnych

W warunkach sali operacyjnej, gdzie precyzja, sterylno$¢ i kontrola sa absolutnym
priorytetem, nie zawsze dostateczng uwage poswieca sie fizjologicznym reakcjom pa-
cjenta na Srodowisko mikroklimatyczne. Projekt Hip-Air, realizowany na Politechnice %‘Q‘\J HIP-AIR
Warszawskiej, odpowiada na to wyzwanie, badajac wptyw organizacji przeptywu po- Wentylacja - hipatermia
wietrza na ryzyko wystapienia niezamierzonej hipotermii okotooperacyjne;j.

Hipotermia pacjentéw - ukryte zagrozenie w chirurgii

Nieoczekiwane obnizenie temperatury ciata pacjenta ponizej 36°C w trakcie operacji to powiktanie, ktore
moze mie¢ powazne skutki kliniczne. Niezamierzona hipotermia okotooperacyjna zwieksza ryzyko infekcji, za-
burzen krzepniecia krwi, wydtuza czas rekonwalescencji, a takze wptywa na zwiekszenie kosztéw leczenia i ob-
ciagzenie personelu medycznego.

Cho¢ medycyna dysponuje metodami profilaktyki (np. ogrzewaniem pacjenta), to skuteczno$¢ tych dziatan
w duzej mierze zalezy od otaczajacego Srodowiska, w tym warunkéw termicznych i uktadéw przeptywu powie-
trza - szczeg6lnie w obszarze operacyjnym.

Cele i zaloZenia projektu Hip-Air

Projekt badawczy pt. ,Wptyw organizacji przeptywu powietrza w polu operacyjnym na ryzyko wystapienia
niezamierzonej hipotermii okotooperacyjnej pacjentéw” (nr 2021/41/B/ST8/00700), finansowany przez Na-
rodowe Centrum Nauki, stawia sobie ambitny cel: zrozumienie i opisanie mechanizméw wptywu wentylacji
i mikroklimatu sali operacyjnej na bilans cieplny pacjenta.

Badania realizowane sa przez Zespo6t ds. analiz komfortu cieplnego, produktywnosci i dobrostanu na Politech-
nice Warszawskiej i obejmuja zaréwno eksperymenty w warunkach laboratoryjnych, jak i analizy symulacyjne
CFD.

Symulator sali operacyjnej - kluczowe narzedzie badan

Projekt Hip-Air korzysta z nowoczesnego narzedzia badawczego - Symulatora sali operacyjnej, zlokalizowa-
nego na Wydziale Inzynierii Srodowiska PW. To unikalne laboratorium pozwala na: realistyczne odwzorowa-
nie warunkéw pracy w sali operacyjnej, sterowanie parametrami srodowiskowymi (temperatura, wilgotnos¢,
przeptyw powietrza, ci$nienie), wykorzystanie ogrzewanych manekinéw termicznych do odwzorowania ciepta
przekazywanego przez personel medycznych do otoczenia, oraz pomiar szeregu parametréw fizjologicznych
pacjentéw. Dzieki temu mozliwe jest analizowanie wptywu réznych strategii wentylacyjnych (laminarnych, mie-
szajacych) i konfiguracji przestrzennych na straty ciepta z ciata pacjenta.

Znaczenie praktyczne i rekomendacje

Rezultaty projektu beda udostepnione projektantom sal operacyjnych (w zakresie rozmieszczenia nawiewéw,
strategii wentylacyjnych), producentom systeméw HVAC i technologii ogrzewania pacjenta oraz personelowi
medycznemu odpowiedzialnemu za profilaktyke hipotermii. Projekt ma réwniez na celu popularyzacje wiedzy
o zagrozeniach zwigzanych z hipotermia oraz promowanie projektowania i eksploatacji sal operacyjnych zo-
rientowanych na dobrostan pacjenta.

Anna Bogdan

Projekt realizowany w ramach projektu badawczego nr 2021/41/B/ST8/00700 przyznanego przez Narodowe
Centrum Nauki. Wiecej informacji o projekcie mozna znaleZ¢ na stronie: https://hipotermiapacjentow.is.pw.edu.pl
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PZITS W DZIALANIU

Polskie Zrzeszenie Inzynierow i Technikéw Sanitarnych - zakres i formy
dziatalnosci

Polskie Zrzeszenie Inzynierow i Technikéw Sanitarnych jest niezalezna, dobro-
wolng organizacjg naukowo-techniczng o ogolnopolskim zasiequ, dziatajgca nie-
przerwanie od 1919 r. Organizacja funkcjonuje na terytorium Rzeczypospolitej Pol-
skiej, a siedziba jej wtadz naczelnych miesci sie w Warszawie. PZITS skupia osoby
fizyczne i prawne zwigzane zawodowo i spotecznie z inzynierig sanitarng oraz inzy-
nierig sSrodowiska, obejmujac szerokie spektrum specjalizacji technicznych.

Dziatalnos¢ PZITS koncentruje sie na rozwoju mysli technicznej oraz upo-
wszechnianiu wiedzy w obszarach takich jak gazownictwo, wodociagi i kanalizacja,
ogrzewnictwo, cieptownictwo, wentylacja i klimatyzacja, a takze ochrona $rodowi-
ska, gospodarka odpadami i budownictwo hydrotechniczne. Istotnym elementem
aktywnosci jest integracja srodowiska inzynierskiego, podnoszenie oraz weryfika-
cja kwalifikacji zawodowych, a takze dbatosc o przestrzeganie zasad etyki zawodowej i reprezentowanie zbioro-
wych intereséw cztonkéw wobec instytucji publicznych.

Realizacja celow statutowych odbywa sie poprzez szerokg dziatalno$¢ naukowo-techniczng, edukacyjng i wy-
dawnicza. PZITS organizuje konferencje, seminaria, sympozja, szkolenia oraz wyjazdy studialne, a takze prowadzi
dziatalnos¢ wydawniczg, obejmujgca czasopisma techniczne i publikacje branzowe. W ramach struktur organiza-
cyjnych funkcjonujg oddziaty regionalne, kota, sekcje branzowe i komisje problemowe, co umozliwia prowadzenie
dziatan dostosowanych do potrzeb lokalnych srodowisk technicznych.

Znaczacym obszarem aktywnosci jest wspotpraca zadministracja publiczng, samorzgdami, jednostkami gospo-
darczymiinaukowymi, w tym udziat w opiniowaniu aktow prawnych oraz norm technicznych. Organizacja prowadzi
réwniez doradztwo techniczne i rzeczoznawstwo, wspiera rozwoj innowacyjnych rozwigzan oraz dziatania eduka-
cyjne skierowane do réznych grup odbiorcow. PZITS, odpowiadajgc na wyzwania technologiczne i Srodowiskowe,
ukierunkowuje swoje dziatania na rozwdéj kompetencji inzynieryjnych, wdrazanie nowoczesnych technologii oraz
wzmacnianie wspotpracy pomiedzy naukg, przemystem i administracja.

Relacja z Konferencji . Instalacje w obiektach obrony cywilnej”

Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i Technikow Sanitarnych - Oddziat Katowicki zorganizowato konferencje ,Insta-
lacje w obiektach obrony cywilnej’, ktéra odbyta sie w Bibliotece Slgskiej w Katowicach. Wydarzenie po$wiecone
byto analizie wymagan oraz rozwigzan zwigzanych z instalacjami sanitarnymi i technicznymi w obiektach przezna-
czonych do ochrony ludnosci, ze szczegolnym uwzglednieniem specyfiki tych konstrukcji i potrzeb branzy tech-
nicznej.

Konferencja objeta szeroki zakres zagadnien dotyczacych projektowania, instalacji oraz funkcjonowania insta-
lacji w obiektach obrony cywilnej, a takze sposobdw ich dostosowania do wymogow bezpieczenstwa. Uczestnicy
mieli mozliwos¢ zapoznania sie z propozycjami koncepcji
technicznych oraz dobrych praktyk, co pozwolito na pogte-
biona refleksje nad wyzwaniami stawianymi przed inzynie-
rami sanitarnymi i technicznymi w tym obszarze dziatalno-
Sci.

Organizacja tej konferencji stanowi przyktad zaangazo-
wania PZITS w inicjatywy stuzgce wymianie wiedzy oraz
kompetencji srodowiska technicznego. Poprzez taka dzia-
talnosc¢ PZITS wspiera rozwoj standardéw branzowych oraz
utatwia praktyczne spojrzenie na kluczowe kwestie zwig-
zane z instalacjami w obiektach o podwyzszonym poziomie
odpowiedzialnosci technicznej.

Wiecej informacji: https://pzits.com.pl/index.php/aktu-
alnosci/538-instalacje-w-obiektach-ochrony-cywilnej-wy-
magania-propozycje-rozwiazan
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Szkolenie z zakresu zgrzewania rur z tworzyw sztucznych
W dniach 25-27 lutego 2026 r. odbedzie sie specjalistyczne szkolenie
.Zgrzewanie doczotowe i elektrooporowe rur z tworzyw sztucznych”, organi-
zowane przez Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych - Od-
dziat Dolnoslgski.

Program obejmuje metody zgrzewania stosowane w sieciach i instala-
cjach sanitarnych, wykorzystanie nowoczesnych technologii i narzedzi, za-
sady prawidtowego wykonywania zgrzewéw oraz aktualne wymagania nor-
mowe i przepisy techniczne. Zajecia prowadzone beda w formule tgczacej
czesc teoretyczng z intensywnymi ¢wiczeniami praktycznymi.

Po ukonczeniu szkolenia uczestnicy otrzymajg certyfikat potwierdzajgcy udziat i nabyte kompetencje.
Szczeqoty i zapisy: https://www.pzits.not.pl/zgrzew.html

Szkolenia branzowe - informacja patronacka
W ramach partnerstwa z Branzowym Centrum Umiejetnoscii w Zywcu przekazujemy informacje o aktualnej ofer-
cie szkolen kierowanych do oséb dorostych, zainteresowanych podnoszeniem kwalifikacji w obszarze instalacji
sanitarnych, grzewczych i gazowych.
Zakres szkolen obejmuje zagadnienia zwigzane z wykonawstwem, montazem i obstugg instalacji
technicznych w budownictwie, a takze wybrane elementy nowoczesnych technologii stosowanych
w praktyce instalacyjnej. Programy majg charakter praktyczno-teoretyczny i realizowane sg w for-
mule zajec¢ stacjonarnych, z wykorzystaniem zaplecza technicznego i dydaktycznego osrodka.
Oferta szkoleniowa obejmuje kursy odpowiadajgce na potrzeby osob aktywnych zawodowo, kto-
re chcg uzupetni¢ wiedze, zdoby¢ nowe umiejetnosci praktyczne lub uporzadkowa¢ kompetencje
BCU w zakresie instalacji sanitarnych i systemow technicznych budynkéw. Tematyka szkolen jest zrozni-
cowana i dostosowana do aktualnych rozwigzan stosowanych w branzy, a programy realizowane sg
w ramach zaplanowanych edycji szkoleniowych.
Informacje o aktualnych szkoleniach, ich zakresie tematycznym, terminach oraz zasadach udziatu publikowane
s3 na stronie Branzowego Centrum Umiejetnosci w Zywcu: https://bcu.zsbd.edu.pl/szkolenia

Konferencja naukowo-techniczna ,Woda, Scieki, Odpady - Infrastruktura i Technologia”
Z przyjemnoscig ogtaszamy, ze jestesmy Patronem Konferencji organizowanej przez Katedre Gospodarki Wod-
no-Sciekowej i Technologii Odpadéw (Wydzja+ Inzynierii Srodowiska, Poli- O O - - —
technika Wroctawska) pod tytutem ,Woda, Scieki, Odpady - Infrastruktura g i
i Technologia“. Wydarzenie odbedzie sie w dniach 20-22 maja 2026 r. w ho-
telu Hotel Trzebnica, ul. Lesna 2, 55-100 Trzebnica. Konferencja stanowi
forum wymiany wiedzy i doswiadczen pomiedzy srodowiskiem naukowym,
projektowym, eksploatacyjnym oraz przedstawicielami administracji i sek-
tora komunalnego, dziatajgcymi w obszarze inzynierii Srodowiska.

Zakres tematyczny konferencji koncentruje sie na zagadnieniach zwigza-
nych z gospodarka wodna, sciekowg i odpadowa, ze szczegolnym uwzgled-
nieniem infrastruktury technicznej oraz stosowanych technologii. Pro-
gram obejmuje m.in. technologie uzdatniania wody i oczyszczania sciekow,
projektowanie, modernizacje i eksploatacje systemow infrastruktury komunalnej, zagadnienia niezawodnosci
i bezpieczenstwa obiektéw technicznych oraz rozwigzania technologiczne stosowane w gospodarce odpadami.
Konferencja taczy aspekty naukowe z praktyka inzynierska, umozliwiajac prezentacje aktualnych kierunkow roz-
woju i doswiadczen wdrozeniowych.

Zgodnie z kalendarium wydarzenia, rejestracja uczestnikow prowadzona jest do 15 lutego 2026 r. i odbywa sie za
posrednictwem formularza rejestracyjnego.

Szczegotowe informacje dotyczace konferencji dostepne sg na stronie: https://wso.pwr.edu.pl/konferencja




Zostan cztonkiem Polskiego Zrzeszenia Inzynierow @ POLSKIE ZRZESZENIE
INZYNIEROW | TECHNIKOW
SANITARNYCH

i Technikow Sanitarnych

Cztonkostwo w PZITS umozliwia:

Otrzymywanie:

zaproszen na seminaria, konferencje i szkolenia organizowane
przez PZITS,

dostepu do nagran z wydarzen organizowanych przez Zarzad
Gtowny PZITS,

zaproszen do udziatu w wycieczkach technicznych oraz
spotkaniach integracyjnych,

biezacych informacji o zmianach w przepisach i legislacji
branzowej

informacji o ofertach pracy w branzy.

Mozliwos¢:
Udziatu w opracowywaniu przepisow oraz zgtaszania propozycji
zmian w obowigzujgcych regulacjach,

nawigzywania bezposrednich kontaktow z ekspertami
i przedstawicielami branzy,

uzyskiwania porad i opinii w sprawach technicznych zwigzanych
z zakresem dziatalnosci PZITS,

wspotpracy i wymiany doswiadczen z organizacjami zrzeszonymi
m.in. w REHVA i IGU,

publikowania artykutow w czasopismach PZITS,

aktywnego udziatu w pracach sekcji branzowych,

otrzymania odznaczen honorowych PZITS.

Dostep do:

materiatéw, poradnikow i wytycznych opracowywanych
przez PZITS,

dziatalnosci szkoleniowej i rozwojowej organizowanej
w catej Polsce,

stowarzyszeniowej wspolnoty i wsparcia srodowiska
inzynieryjnego.

Kim jestesmy?

PZITS to ogolnopolska organizacja skupiajgca ok. 3 200 technikow, inzynierow
i naukowcow dziatajgcych w obszarze inzynierii sanitarnej i Srodowiska.

Misjg PZITS jest dziatalnos¢ na rzecz spoteczenstwa poprzez rozwdj rozwigzan
technicznych stuzacych ochronie zdrowia i sSrodowiska naturalnego.
PZITS jest jedynym polskim cztonkiem REHVA oraz International Gas Union, co
umozliwia aktywng wspotprace miedzynarodowa.

Cztonkowie PZITS uczestniczg w pracach zespotéw opiniujgcych prawo
budowlane i przepisy techniczno-budowlane oraz dziatajg w Organach L .
Technicznych Polskiego Komitetu Normalizacyjnego. Wiecej szczegotow:



http://www.pzits.pl/czlonkostwo/

