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Dyrektywa w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow
(2002/91/EC) zobowigzuje wszystkie kraje cztonkowskie Unii
Furopejskiej do podjecia wysitkdow w celu zmniejszenia zuzycia
energii w budynkach. Realizowane jest to poprzez nowe przepisy,
metody kontroli oraz zachety finansowe.

Zapotrzebowanie ciepta na potrzeby podgrzania powietrza
wentylacyjnego stanowi srednio 50% w bilansie zuzycia energii

w budynku mieszkalnym. Instalacje wentylacji powinny by¢
unowoczesniane aby sprostac coraz ostrzejszym wymaganiom
energetycznym. System wentylacji sterowany w zaleznosci od
potrzeb jest szczegdlnie dobrym kompromisem pomiedzy wielkoscig
kosztow inwestycyjnych a zuzyciem energii.

™ © znaki aereco, higro s zastrzezonymi znakami towarowymi aereco s.a. lub aereco wentylacja sp.z 0.0.
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Wentylacja higrosterowana aereco, opracowana w czasach kryzysu
energetycznego, zostata uznana jako jedno z narzedzi w walce

z problemami kondensacji pary wodnej wynikajagcymi ze wzrostu
szczelnosci budynkow oraz uznana jako skuteczna metoda
zorganizowania zmiennego, energooszczednego przeptywu
powietrza przez mieszkanie.

Wentylacja higrosterowana aereco zapewnia jednoczesnie
odpowiednig jakos$¢ powietrza wewnetrznego dostosowujac
wentylacje do zmiennych potrzeb w ciggu dnia, roku oraz catego
cyklu uzytkowania budynku.

Www.aereco.com.pl



Wentylacja higrosterowana
a 0szczednos¢ enerqii

Niniejszy dokument omawia dziafanie
i skutecznos$¢ zastosowania wentylacji hi-
grosterowanej w kontekscie ograniczania
zuzycia energii w budynkach. Odpowie-
my na pytania: Do czego potrzebny jest
zmienny przeptyw powietrza? Dlaczego
to wilgotnos¢ wybrano na parametr steru-
jacy? Jak dziata wentylacja higrosterowa-
na? Jak przetestowac¢ sprawnos¢ tak zto-
zonych produktéw i jaki wyznaczy¢ stan-
dard dla branzy? Jak oceni¢ zwigzane z tg
technikg zyski energetyczne?

Wymag drastycznego ograniczenia
zuzycia energii w budynkach

Protokot z Kioto oraz wymagane dra-
styczne, bo az 4-krotne ograniczenie po-
ziomu emisji gazéw cieplarnianych do
roku 2050, to dwa najwazniejsze zobo-
wigzania, jakie podjeto by chroni¢ Zie-
mie przed skrajnymi formami globalne-
go ocieplenia i skutkami emisji spalin pa-
liw kopalnych w skali srednioterminowe;j.
Chociaz wdrazane od czasu kryzysu naf-
towego srodki administracyjne i dziata-
nia motywacyjne znacznie zmniejszy-
ty srednie zuzycie energii w przeliczeniu
na metr kwadratowy nowych mieszkan,
to konieczne jest dalsze dziatanie w celu
spefnienia najnowszych wymagan.

Na wymiane powietrza wewnetrzne-
go moze przypada¢ 50% zuzycia energii
w mieszkaniu. Jest to jeden z gtownych pa-
rametrow, ktéry nalezy uwzgledni¢ pod-
Czas ograniczania potrzeb energetycznych
budynku. W zwiazku z tym, projektowanie
instalacji wentylacyjnej jest nieustannym

www.aereco.com.pl

kompromisem pomiedzy jakoscig powie-
trza wewnetrznego a sprawnoscig ener-
getyczna. Zmienny przeptyw powietrza
dostosowany do biezacych potrzeb byt-
by idealnym rozwigzaniem tych pozornie
sprzecznych wymagan. Mégtby on byc do-
stosowywany do réznych wymagar miej-
scowych (krajowych). W nowych budyn-
kach, ktore wyposazane sg w coraz lepsza
izolacje termiczng, wzrasta znaczenie wen-
tylacji w kontekscie zuzycia energii w bu-
dynku, przez co kontrola przeptywu po-
wietrza staje sie elementem bezwzgled-
nie wymaganym. Z drugiej strony, remonty
wymagaja stosowania systemow tatwych
w montazu i pdZniejszej konserwadji.

Wspotczesne systemy wentylacyjne mu-
sz posiada¢ umiejetnos¢ dostosowy-
wania sie do okresow, w trakcie ktorych
mieszkanie jest nieuzytkowane, i byc
w stanie natychmiast realizowa¢ wyma-
gania, gdy w mieszkaniu pojawia sie do-
mownicy. Jest to tym bardziej istotne ze
wzgledu na ewoluujacy styl zycia, kto-
ry znacznie zmienit sposéb wykorzysta-
nia mieszkan. Obecnie wiecej ludzi pra-
Cuje poza miejscem zamieszkania i coraz
wiecej osob mieszka samotnie. Wszystko
to jest przyczyna ograniczenia srednie-
go dziennego i godzinowego wskazni-
ka wykorzystania powierzchni mieszkal-
nych. Zmienne przeptywy powietrza za-
spokajajace te potrzeby zdaja sie byc je-
dynym wiasciwym sposobem, ktory po-
zwoli na pogodzenie wysokiej jakosci po-
wietrza wewnetrznego z wysoka spraw-
noscia energetyczna.

Przeptyw powietrza sterowany
w zaleznosci od potrzeb

Nowoczesne rozwigzania wentylacyjne
oferujg dwie rézne technologie oszcze-
dzania energii w budynkach mieszkal-
nych: odzysk ciepfa z powietrza usuwa-
nego oraz zmienny przeptyw powietrza
sterowany w zaleznosci od potrzeb.

Pierwsza z nich oferuje staty i czesto
sztywno ustalony przeptyw powietrza,
ktéry czasem mozna chwilowo zwiek-
szy¢ gdy powietrze bedzie bardziej zanie-
czyszczone. Systemy tego typu maja po-
dwojne przewody wentylacyjne, jeden
dla powietrza usuwanego z pomiesz-
czenia i drugi dla powietrza nawiewa-
nego. Wymiennik ciepta pozwala odzy-
skac czes¢ ciepta z powietrza usuwanego
7 pomieszczen i przekazac¢ je do powie-
trza nawiewanego. Zapewnienie prze-
ptywu powietrza usuwanego i nawiew-
nego wymusza instalacje dwoch wen-
tylatorow, ktérych praca przeciwdziata
spadkom cisniert w instalacji, filtrach i na-
grzewnicach powietrza zewnetrznego.

Instalacje wentylacji mechanicznej wy-
wiewnej, sterowane w zaleznosci od po-
trzeb, zapewniajg bardzo matg srednig wy-
miane powietrza, gdy zapotrzebowanie
w pomieszczeniach utrzymuje sie na po-
ziomie minimalnym, ale moga istotnie
zwiekszy¢ przeptyw powietrza do bar-
dzo duzego poziomu, gdy okaze sie to
konieczne. Uzasadnieniem tego jest chec
utrzymywania Sredniego przeptywu po-

wietrza na minimum i odpowiedniego ograniczania strat ciepta, przy
czym wysokie wartosci wymiany powietrza osiaggane sg przez bardzo
krotki okres, tylko wtedy gdy jest to konieczne. Szczytowe poziomy
wydajnosci wentylacji maja ogdlnie niewielki wptyw na wielkos¢ sred-
niej wymiany powietrza, poniewaz s3 one odpowiedzig na bardzo
krétkotrwate i niezbyt czeste skokowe wzrosty zapotrzebowania.

Czemu stuzq zmienne przeptywy powietrza?

W budynkach wielorodzinnych instalacje wentylacyjne opierajgce
swoje dziafanie na przeptywach sterowanych w zaleznosci od po-
trzeb daja mozliwos¢ zoptymalizowania i ograniczenia wymiaréw
przewoddw wentylacyjnych. Poniewaz potrzeby te sg roztozone
w czasie i w przestrzeni, Srednio-statystyczny przeptyw powietrza jest
nizszy od sumy wszystkich statych réwnowaznych1 przeptywdw po-
wietrza, co umozliwia zmniejszenie wymiardw przewodow. Ta zaleta
systemow ze zmiennym przeptywem jest szczegdlnie istotna w przy-
padku remontéw instalacji wentylacyjnej w budynku wielorodzin-
nym, podczas ktérych zamiana kratek wywiewnych o statej wydajno-
$cina kratki sterowane w zaleznosci od potrzeb nie bedzie wymagata
przebudowy, ani rozbudowy przewoddw wentylacyjnych.

Dzieki znacznie nizszej wymianie powietrza, wentylacja sterowana
w zaleznosci od potrzeb zapewnia wieksze oszczednosci energii, jak
rowniez wydtuza okres eksploatacji filtréw, przewoddw, wentylato-
row i wyrzutni powietrza, tym samym zmniejszajac wymagania dla
konserwacji takich instalacji.

Wilgotnos¢: wazny wskaznik jakosci powietrza wewnetrznego?

Wentylacja sterowana w zaleznosci od potrzeb musi opierac sie na
jakim$ parametrze, ktory bedzie charakteryzowat zanieczyszczenie
powietrza wewnetrznego. Parametr ten powinien byc tatwy do wy-
krycia i pomiaru oraz powinien mie¢ na tyle zmienng charakterysty-
ke, aby na biezgco dostosowywac sie do zmian jakosci powietrza.

Istnieja trzy rodzaje Zrédet zanieczyszczenia powietrza wewnetrznego:

B zanieczyszczenia emitowane przez przeptyw powietrza i materia-
ty meblowe

B zanieczyszczenia emitowane w wyniku dziafalnosci ludzkiej

B zanieczyszczenia pochodzace z procesow metabolicznych miesz-
kancow

Zanieczyszczeniami emitowanymi przez materiaty sg gtownie lotne
zwigzki organiczne (VOC - volatile organic compounds), wsrdd kto-
rych najwieksze zagrozenie dla zdrowia mieszkancéw stanowig alde-
hydy i weglowodory. Ten rodzaj zanieczyszczerh wymaga zapewnie-
nia statej, niskiej wymiany powietrza, nawet wéwczas, gdy mieszka-
nie jest nieuzytkowane.

Aktywnos$¢ ludzka obejmuje min. gotowanie, kapiel, pranie i susze-
nie odziezy. Wszystkie one sg istotnymi Zrédtami wilgodi, jak rowniez
roznorodnych zapachow. Mimo, ze nie stanowig one bezposrednie-
go zagrozenia dla mieszkancéw, to jednak stanowig zagrozenie dla
konstrukgji budynku (kondensacja) i moga by¢ czasem zrodtem nie-
przyjemnych zapachow. W przypadku wartosci emisji na poziomie
350 g pary wodnej, podczas 10-minutowe] kapieli pod prysznicem,
mozliwo$¢ gwattownego zwiekszenia wydajnosci instalacji wentyla-
cyjnej bedzie miafa istotny wptyw na ograniczenie poziomu wilgot-
nosci (czas i tempo jej usuwania).

Ostatnim Zrédfem sg zanieczyszczenia generowane przez procesy me-
taboliczne mieszkancow (oddychanie i pocenie sie). Podczas tych pro-

' Pod wzgledem jakosci powietrza wewnetrznego.

cesow do powietrza emitowane sg para wodna oraz dwu-
tlenek wegla, co wymaga dostosowania intensywnosci
wentylacji do liczby 0séb przebywajacych w pomieszcze-
niu oraz do ich aktywnosci. Jedna srednio aktywna oso-
ba emituje w ciggu godziny 50 g pary wodnej i 19 litrow
CO,. 53 to znaczne ilosci zanieczyszczen, o duzym procen-
towym udziale w grupie wszystkich Zrédet zanieczyszczen,
ktére nalezy odpowiednio uwzglednic.

Sposréd wymienionych powyzej typdw zanieczyszczen,
jeden czynnik wydaje sie mie¢ duzy wptyw na ilos¢ za-
nieczyszczeri generowanych przez mieszkancow. Jest
nim wilgotnos¢.

Przedstawione trzy wykresy (rysunki od 1 do 3) przedsta-
wiajg wyniki monitoringu, ktory obejmowat 60 mieszkan

Korelacja pomigdzy wilgotnoscia, a wzrostami stezenia CO,
powigzana z emisjami wewnatrz pomieszczen (uzytkowanie)

(zmierzone wartosci srednie odpowiadaja 20 mieszkaniom)
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Rysunek 1 — Korelacja pomiedzy wilgotnoscia bezwzgledna
a stezeniem CO, w kuchniach

Korelacja pomigdzy wilgotnoscia, a wzrostami stezenia CO,
powigzana z emisjami wewnatrz pomieszczen (uzytkowanie)

(zmierzone wartosci $rednie odpowiadaja 20 mieszkaniom)
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Rysunek 2 - Korelacja pomiedzy wilgotnoscia bezwzgledna a CO,
w toaletach
Korelacja pomigdzy wilgotnoscia, a wzrostami stezenia CO,

powigzana z emisjami wewnatrz pomieszczen (uzytkowanie)
(zmierzone wartosci $rednie odpowiadajg 20 mieszkaniom)
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Rysunek 3 - Korelacja pomiedzy wilgotnoscia bezwzgledna a CO,
w tazienkach

systemy wentylacji aereco posiadajg w Polsce klase efektywnosci energetycznej A2



wyposazonych w instalacje wentylacji
grawitacyjnej higrosterowanej w trzech
krajach: we Francji, w Belgii oraz w Ho-
landii. Badania te prowadzone byty przez
CSTB, TNO, BBRI i Aereco (,\Wentylacja
grawitacyjna higrosterowana w istnieja-
cych budynkach mieszkalnych” - Projekt
demonstracyjny EE/166/87 — grudzien
1993).

Wykresy te dowodza korelacji pomie-
dzy wilgotnoscig bezwzgledna a steze-
niem dwutlenku wegla w réznych po-
mieszczeniach pomocniczych. CO, jest
zwykle uznawany za wazny wskaznik za-
nieczyszczenia powietrza wewnetrzne-
go zwigzanego z procesami metabolicz-
nymi. Kazdy punkt przedstawia zareje-
strowang jednoczesnie wilgotnos¢ bez-
wzgledng i stezenie CO,. Widac tutaj bez-
posrednig korelacje pomiedzy stezeniem
CO, iH,O0 wWC? natomiast w kuchniach
i w fazienkach widzimy, ze po najwyz-
szych wzrostach stezenia CO, nastepo-
waty zawsze jeszcze wyzsze wzrosty ste-
zenia H 0. Oznacza to, ze usuwanie wil-
goci (H,0) bedzie réwnie dobrym sposo-
bem na jednoczesne usuniecie CO,.

Co wiecej, instalacje wentylacji higroste-
rowanej chronig konstrukcje budynku
poprzez zapewnienie wiasciwej wymia-
ny powietrza, utrzymujac rozsgdne ilosci
pary wodnej wewnatrz pomieszczen, co
nie miatoby miejsca w przypadku insta-
lacji wentylacyjnych sterowanych steze-
niem CO.. Oficjalny raport z tego ekspe-
rymentu stwierdza, ze ,wilgotnos¢ w po-
mieszczeniach jest istotnym parametrem
(...) dla automatycznej zmiany tempa wy-
miany powietrza w odpowiedzi na zanie-
czyszczenia wytwarzane przez aktywnosc
ludzkq i metabolizm”.

Kwestie pomieszczen mieszkalnych (ta-
kich, jak pokoje dzienne i sypialnie)
uwzgledniono w innym eksperymencie,
ktéry przeprowadzono w Paryzu® w 2008
roku, w mieszkaniach wyposazonych
w instalacje wentylacji mechanicznej wy-
wiewnej higrosterowanej centralnej dla
catego mieszkania.

Rysunek 4.1 przedstawia jednocze-
sne pomiary wilgotnosci wzglednej we-
wnatrz mieszkania oraz stezenie dwu-

? Przypadek wentylacji WC, w ktérych gtownymi
zanieczyszczeniami sa zapachy, mozna rozwiazac
dodajac sterowanie punktéw wyciggowych przez
czujniki obecnosci.

3 Projekt ADEME PREBAT ,Performance”.
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Rysunek 4 — Zmiany stezen CO, i H,0 w pokoju jednoosobowym. 4.1: pomiary ciagte stezenia CO, i wil-
gotnosci wzglednej. 4.2: pomiar stezenia CO, i wilgotnos¢ bezwzglednej w okresach, prze-
bywania osoby w pomieszczeniu (noce)

tlenku wegla w okresie jednego tygo-
dnia, w sypialni uzytkowanej przez jed-
ng osobe. Okresy przebywania w sypial-
ni pokrywaty sie z porg nocng. Zaznaczo-
no je na wykresach jasnoszarym kolorem.

Na pierwszy rzut oka gorny wykres
przedstawia wyzszg zmienno$¢ steze-
nia CO,, niz wilgotnosci wzglednej. Jed-
nak, jesli skoncentrujemy sie na okre-
sach, podczas ktéorych w pomieszcze-
niu znajdowata sie osoba (obszary ozna-
czone kolorem jasno-szarym) i obliczy-
my zmiany wilgotnosci bezwzglednej*
w odniesieniu do poziomu z poczat-
ku nocy oraz odpowiadajace im zmiany
stezenia CO,, uzyskamy wykres 4.2. Na
tym wykresie korelacja pomiedzy steze-

+Uwzgledniajac wilgotnos¢ bezwzgledna, zamiast
wzglednej, mozna wyeliminowac wptyw zmian
temperatury na wyniki pomiarow.

niem CO, a stezeniem H,O wzrasta i jest
wyraznie widoczna.

Obliczenia wykazuja, ze okoto 50% pary
wodnej zostato wchfoniete przez mate-
riaty w otoczeniu, jednak niezaleznie od
tego zauwazono korelacje ze wzrostem
stezenia CO,

Nalezy podkresli¢, ze naptyw powietrza
nie moze opierac sie wylacznie na pomia-
rach wilgotnosci wzglednej wewnatrz po-
mieszczenia. W przypadku niskich tem-
peratur zewnetrznych, wilgotnos¢ bez-
wzgledna powietrza zewnetrznego be-
dzie bardzo niska i w zwigzku z tym wil-
gotno$¢ wzgledna wewnatrz pomiesz-
czenia spadnie. Wzrost wilgotnosci we-
wnatrz pomieszczenia moze nie wystar-
czy¢ do otwarcia nawiewnika. Dlatego
temperatura czujnika wilgotnosci zinte-
growanego z nawiewnikiem powinna byc

dostosowana do temperatury zewnetrz-
nej. Kontroluje sie to poprzez okreslenie
tzw. wspodtczynnika temperatury.

Wentylacja higrosterowana i lotne
zwigzki organiczne

Oprécz - zanieczyszczert  emitowanych
w wyniku aktywnosci ludzkiej i procesow
metabolicznych, bezposredni wptyw na
jakos¢ powietrza wewnetrznego maja
rowniez lotne zwiazki organiczne. Kon-
trolowanie ich poziomu za pomoca sa-
mej tylko wentylacji jest bardzo skom-
plikowane, z uwagi na ich wystepowa-
nie, charakter, skfad, zaleznos¢ stezenia
od czasu (wyzsze, gdy emitujgcy mate-
riat jest nowy), jak réwniez z uwagi na za-
leznos¢ stezenia od temperatury i wil-
gotnosci w pomieszczeniu. Najlepszym
i najbardziej ekonomicznym sposobem
utrzymywania stezen lotnych zwigzkéw
organicznych na rozsadnych poziomach
jest z pewnoscig ograniczanie liczby ich
Zrédet poprzez ostrozny wybdr materia-
tow stosowanych w mieszkaniu. Wstep-
ne wybranie materiatdw o niskich pozio-
mach emisji jest bardziej ekonomiczne
niz intensywne wentylowanie pomiesz-
czen przez kilka lat po budowie. Instala-
cje wentylacji higrosterowanej przyczy-
niajg sie do ograniczania stezen lotnych
zwigzkéw organicznych: utrzymujg one

minimalng krotno$¢ wymiany powietrza
nawet wtedy, gdy mieszkanie jest nie-
uzytkowane, i odpowiednio uwzgled-
niaja warunki duzej wilgotnosci i wyso-
kich temperatur, ktére jak dowiedziono
w wielu badaniach sprzyjajg emisjom lot-
nych zwigzkdw organicznych.

Zasady i zastosowanie wentylacji
higrosterowanej

Zasada:

Higrosterowane nawiewniki powietrza
dostosowuja przeptyw powietrza zalez-
nie od wilgotnosci wzglednej wewnatrz
pomieszczen.

Rynek  nawiewnikdw  wyewoluowat
w kierunku produktéw wykorzystujgcych
tylko elementy nylonowe, z uwagi na ich
dokfadnos¢ i niezawodnos¢, przewyzsza-
jace te oferowane przez inne czujniki.

Czujnik wykonany jest z kilku paskow
nylonowych (rysunek 5). Wykorzystano
wiasciwosci higroskopijne tego materia-
tu na dwa sposoby. Po pierwsze, natural-
na zmiana dtugosci paska wykorzystywa-
na jest do okreslenia wilgotnosci wzgled-
nej. Po drugie, wykorzystano wiasciwosc¢
skracania paska nylonowego przez su-
che powietrze. Gdy wilgotno$¢ powie-
trza zwiekszy sie, wykorzystuje sie do-
datkowo site sprezyny. Modut higrosko-

Rysunek 5 —= Nylonowy czujnik higroskopijny w nawiewniku powietrza.
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Rysunek 6 — Przeptyw powietrza w funkgji wilgotnosci wzglednej po-
wietrza wewnetrznego w nawiewniku higrosterowanym

pijny zawierajacy zestaw paskow nylono-
wych mozna wiec traktowac jako natu-
ralny mechanizm wykonawczy z wbudo-
wanym czujnikiem wilgotnosci.

Czujnik jest mechanicznie sprzezo-
ny z przepustnica, ktéra ogranicza po-
wierzchnie przekroju otworu wlotowe-
go powietrza, co z kolei wptywa na ilos¢
przeptywajacego powietrza dla danej
roznicy cisnien. Aby unikna¢ gromadze-
nia sie zanieczyszczen, czujnik umiesz-
czony jest z dala od strumienia przepty-
wajacego powietrza. Wilgotnos¢ wzgled-
na wewnatrz pomieszczenia odczytywa-
na jest dzieki mikro-konwekcji i osmo-
tycznemu rownowazeniu sie cisnien.

Technologia higrosterowania nie wyma-
ga doptywu energii elektrycznej, prowa-
dzenia przewodow ani zasilania z aku-
mulatorow. Oferuje ona niezawodnosc
dzieki oparciu zasady dziatania na natu-
ralnych procesach fizycznych. Badania
przeprowadzone na proébce zainstalowa-
nych nawiewnikéw, po 10-letnim okresie
eksploatacji dowiodty, ze nie doszto do
zadnych zmian ich charakterystyki prze-
ptywowej w zaleznosci od wilgotnosci
wzglednej. Prostota tego mechanizmu
zapobiega niedokfadnosciom odczytu
wilgotnosci i awariom.

Co wiecej, technologia paskéw nylono-
wych zapewnia ptynny i precyzyjny po-
miar wilgotnosci wzglednej w pomiesz-
czeniach (rysunek 6), podczas gdy inne
technologie, takie jak higrostaty lub elek-
troniczne czujniki wilgotnosci, dziatajg
tylko w trybie dwustopniowym lub prze-
rywanym.

Produkty:

Technologie wentylacji higrosterowanej
mozna zastosowac w instalacjach wen-
tylacji grawitacyjnej mechanicznej wy-
wiewnej lub hybrydowe]j poprzez pota-
czenie elementdw: nawiewnikow, kratek
wywiewnych i wyciggowych (rysunek 7)
oraz wentylatorow.

Praca nawiewnikow i kratek
higrosterowanych

Zgodnie z Rysunkiem 8, przeptyw powie-
trza usuwanego przez kratki wyciggowe
(2) z pomieszczerh pomocniczych (kuch-
ni, tazienek i WC) okresla ilos¢ wymie-
nianego powietrza w catym mieszkaniu.
Kratki wyciggowe dostosowuja przeptyw
reagujac na poziom wilgotnosci wykryty
w kazdym pomieszczeniu. Dodatkowo,
funkcja czasowego zwiekszenia przepty-

systemy wentylacji aereco posiadajg w Polsce klase efektywnosci energetycznej A2
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Rysunek 7 - Kratki wyciggowe higrosterowane

wu, uruchamiana recznie lub automa-
tycznie czujnikiem ruchu, moze stanowic¢
uzupetnienie instalacji z przeptywem po-
wietrza zaleznym od wilgotnosci. Kratki
wyciggowe rozdzielajg dostepne podci-
$nienie wytwarzane przez wentylator (3)
na poszczegodlne pomieszczenia pomoc-
nicze. Z kolei higrosterowane nawiew-
niki (1) doprowadzajg swieze powietrze
do pomieszczern mieszkalnych (pokdj
dzienny, sypialnie) zaleznie od panujacej
w nich wilgotnosci wzglednej.

Taka konfiguracja stanowi przykfad ty-
powego, systemu wentylacji mecha-
nicznej wywiewnej, w ktorym swieze
powietrze wptywa do mniej zanieczysz-
czonych pomieszczen (pomieszczenia
mieszkalne) i jest usuwane z bardziej za-
nieczyszczonych pomieszczernn pomoc-

|

niczych. W wyniku tego,
zanieczyszczenia gene-
rowane w pomieszcze-

niach  pomocniczych
nie rozchodza sie po
mieszkaniu. Oprécz te-
| go, to samo powietrze
wykorzystywane jest do
wentylacji pomieszczen

mieszkalnych, a nastep-
nie pomocniczych, co
ogranicza ilos¢ energii
potrzebnej na ogrzanie
pobieranego z zewnatrz powietrza.

Przeptyw zwigzany z zapotrzebowa-
niem wewnatrz mieszkania i pomiedzy
mieszkaniami

Instalacja wentylacji higrosterowanej za-
pewnia skuteczny rozdziat powietrza we-
wnatrz mieszkania. Powietrze przepty-
wa w zaleznosci od potrzeb, przez higro-
sterowane nawiewniki i kratki wyciggo-
we. Pozwala to ograniczy¢ straty ciepl-
ne zwigzane z wentylacja pomieszczen
nieuzytkowanych, a w pomieszczeniach
uzytkowanych zapewnia wymiane po-
wietrza odpowiednio do potrzeb. W cia-
gu dnia (rysunek 9) nawiewniki w salo-
nie (uzytkowanym) dostarczajg wiecej
powietrza niz nawiewniki w sypialniach
(nieuzytkowane). Noca (rysunek 10) in-

stalacja zachowuje sie odwrotnie.

System wentylacji higrosterowanej dopa-
sowuje ilos¢ przeptywajacego powietrza
w zaleznosci od potrzeb we wszystkich
pomieszczeniach w mieszkaniu. Gdy za-
potrzebowanie na powietrze zwieksza sie
na przyktad w kuchni, kratka wyciggowa
zwieksza otwarcie, tym samym zwieksza-
jac wymiane powietrza w catym mieszka-
niu®. Cze$¢ cisnienia dyspozycyjnego zo-
stanie niejako przekazane z kratki wycia-
gowej® do wnetrza mieszkania, zwieksza-
jac tym samym przeptyw powietrza do-
prowadzanego przez nawiewniki, az ilos¢
powietrza wywiewanego i nawiewanego’
zostanie zrbwnowazona.

Z drugiej strony, jesli zapotrzebowanie (wil-
gotnos¢) wzrosnie w ktdryms z pomiesz-
cze mieszkalnych, nawiewnik zacznie sie
otwiera¢ od pozycji o minimalnym otwar-
ciu, np. 5 cm” wymaganym do wywiewa-

> Nalezy pamietac, ze wentylatory w instalacjach
wentylacji higrosterowanej pracuja ze statym pod-
cisnieniem.

©Gdy kratka wyciggowa zamontowana w kuchni
jest catkowicie otwarta, spadek cisnienia na niej
maleje, a cisnienie przenoszone jest do pozostatej
czesci mieszkania, zwiekszajac naptyw powietrza
przez nawiewniki oraz infiltracje.

’ Przeptyw powietrza przez nawiewniki oraz infil-
tracja.
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Rysunek 9 - Typowy, dzienny rozktad strumieni powietrza w mieszkaniu
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Rysunek 8 — Przeptywy powietrza i elementy instalacji wentylacji

mechanicznej wywiewnej higrosterowanej w domu jed-
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Rysunek 10 - Typowy, nocny rozktad strumieni powietrza w mieszkaniu.

nia lotnych zwiazkéw organicznych do
wiekszej aktualnie wymaganej. Podobnie
jak w opisywanym wyzej przypadku otwar-
tej kratki w kuchni, nastapi czesciowe prze-
kazanie cisnienia z nawiewnikdw w stro-
ne kratek wyciggowych. To, w potgczeniu
z wilgotnym powietrzem naptywajacym
z pomieszczerr mieszkalnych, zwiekszy
faczng wymiane powietrza w mieszkaniu.
Dystrybucja przeptywdw powietrza po-
miedzy kuchnig, tazienka i WC zaleze¢ be-
dzie od stopnia zanieczyszczenia powietrza
w tych pomieszczeniach. Tak wiec system
jest w stanie obstugiwac cate mieszkanie
w sposéb konsekwentny, poczawszy od
dostaw Swiezego powietrza, po wyciag
powietrza zuzytego.

Poszczegdlne pomieszczenia w miesz-
kaniu roznig sie zapotrzebowaniami,
z czym radzi sobie system wentylacji hi-
grosterowanej. Podobnie rézne mieszka-
nia w budynku wielorodzinnym maja réz-
ne, zmienne w czasie zapotrzebowanie
na powietrze. W takich budynkach (Rysu-
nek 11) wilgotnos¢ wzrastajgca w miesz-
kaniach o najwiekszej liczbie mieszkan-
coOw powoduje otwieranie nawiewni-
kéw i kratek wyciggowych, zwiekszajac
tym samym intensywnos¢ wymiany po-
wietrza. W mieszkaniach o mniejszej ak-
tywnosci, mniejsze otwarcie elementow
wentylacyjnych przyczynia sie do zwiek-
szenia 0szczednosci energetycznych.

Instalacje wentylacji mechanicznej w bu-
dynkach wielorodzinnych nie zawsze s3
w stanie wyeliminowa¢ wystepowanie
wyzszych cisniert na kratkach w poblizu
wentylatora. Zjawisko to wystepuje nieza-
leznie od starannosci, z jaka zaprojektowa-

no i wykonano dang instalacje. W uktadach
wentylacji grawitacyjnej, z uwagi na rozng
dtugos¢ kanatéw wentylacyjnych, z requ-
ty wyzsze podcisnienia powstajg w miesz-
kaniach na najnizszych kondygnacjach,
podczas gdy mieszkania na ostatnich pie-
trach maja problemy z odpowiednig iloscig
przeptywajgcego powietrza, spowodowa-
ne niedostatecznym podcisnieniem. Wen-
tylacja higrosterowana pomaga ograniczy¢
te réznice cisnier pomiedzy kondygnacja-
mi. Gdy ci$nienie bedzie wyzsze, wilgoc be-
dzie usuwana szybciej i otwarcie kratek wy-
wiewnych zmniejszy sie. Dzieki temu w in-
nych mieszkaniach podcisnienie bedzie
wieksze nizby to wynikato z ich potozenia
w budynku

Problem ze zbyt duzym cisnieniem na-
pierajgcym na fasade, powodujgcym
nadmierne doprowadzenie powietrza
do pomieszczen, zostat zniwelowany po-
przez potaczenie dwoch automatycz-
nych metod sterowania przeptywem po-
wietrza. Nawiewniki higrosterowane wy-
posazane s3 w okapy posiadajace regu-
lator cisnieniowy — technologia hygro-
dynamic. Wzrost roéznicy cisnienia powy-
7ej 10 Pa powoduje zadziatanie regulato-
ra i ograniczenie niekontrolowanego na-
ptywu powietrza. Takie rozwigzanie za-
pewnia dodatkowe oszczednosci ener-
getyczne.

Korzysci oferowane przez wentylacje
higrosterowanga

Wieksza kontrola strat ciepta

Zaleznie od ukfadu mieszkania i jego
szczelnosci na przenikanie powietrza, ty-
pu zastosowanej wentylacji (grawitacyj-
nej, mechanicznej wywiewnej oraz hy-

brydowej) i danych odniesienia, wenty-
lacja higrosterowana pozwala zaoszcze-
dzi¢ do okoto 60% energii zwigzanej ze
stratami ciepta na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego.

Aprobata Techniczna (Avis Technique),
wydana we Francji dla instalacji wentyla-
¢ji mechanicznej higrosterowanej, okre-
$la zysk energetyczny w porownaniu do
instalacji wentylacji cisnieniowej ze staty-
mi ilosciami usuwanego powietrza. W za-
leznosci od wielkosci mieszkania i uktadu
architektonicznego (liczba pomieszczen
mieszkalnych i pomocniczych), zysk ten
waha sie w granicach od 27% do 57%.
Wyniki te uzyskano za pomoca oprogra-
mowania o nazwie SIREN, ktdre zostato
opracowane przez CSTB.

Zastosowanie instalacji wentylacji higroste-
rowanej wigze sie niskimi kosztami inwe-
stycyjnymi w poréwnaniu do podobnych
technologii nie posiadajacych elementow
zmieniajacych przeptywy powietrza (insta-
lacje o statym wydatku lub z samoczynna
regulacja). Zwrot inwestycji osiggany jest
juz po kilku latach uzytkowania®.

Wymienione tutaj zyski energetyczne
spowodowane s3 ograniczeniem $red-
nich strumieni przeptywajacego powie-
trza w poréwnaniu do instalacji o ele-
mentach bez regulacji wydajnosci lub
samoczynnie regulujgcych sie okreslo-
nych w przepisach .

8 Zwrot z inwestycji zalezy nie tylko od ceny in-
stalacji, ale tez od parametréw budynku: rodzaju
przegrod (izolacja, szczelnod¢, itd.), uzytkowania
(zachowanie mieszkancow), uktadu pomieszczen,
jak réwniez od czynnikéw pogodowych.
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Jak wspomniano juz wczesniej, zmniej-
szony, sredni przeptyw powietrza nie ma
wptywu na jakos¢ powietrza wewnetrz-
nego, dopdki system jest w stanie zapew-
ni¢ wysoka, chwilowa wymiane powietrza
w odpowiedzi na ograniczone w czasie
zapotrzebowanie. Jakos¢ powietrze uzy-
skiwana dla tak statystycznie ograniczo-
nych przeptywow powietrza jest nawet
lepsza niz w instalacjach z elementami
bez regulacji, poniewaz szczytowe prze-
ptywy moga by¢ w tym przypadku znacz-
nie wyzsze. Nie ma to jednak znaczacego
wplywu na wymagania dotyczace ogrze-
wania powietrza wentylacyjnego, ponie-
waz zdarza sie to rzadko i w bardzo ogra-
niczonych ramach czasowych. Poza tym
szczytowe przeptywy powietrza zachodza
bardzo rzadko jednoczesnie w kilku po-
mieszczeniach lub mieszkaniach.

Lepsza wymiana powietrza i lepsza
ochrona konstrukcji budynku

Skuteczno$¢ wentylacji higrosterowane;
oceniono zaréwno za pomoca symulagji
komputerowych (Aprobata Techniczna
CSTB) oraz podczas przeprowadzanych
monitoringow.

W projekcie ,HR-VENT" badaniem objeto
wartosci cisnien, przeptywdw powietrza,
temperatury i wilgotnosci w 55 mieszka-
niach wyposazonych w system higroste-
rowanej wentylacji hybrydowej. Badania
prowadzono przez okres 2 lat. Obserwa-

9 (CSTB (2006). ,HR-VENT - Nangis Project: Measu-
rement of the performances of a humidity con-
trolled ventilation system with low pressure me-
chanical assistance, in refurbishment of collective
housing!"Raport koricowy n. DDD-DE-VAI 06-054R.
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wzglednej w pomieszczeniu (liliowy, w%) dla jednego dnia, w fazience.

140 I

130

120

T
g
] [
I
] 1

L

110

T

70 +
60 -
50 4
40 -

Ea kﬁw LWMV\

=

30 -
20 4

10

o
- N m < n ©
° ° ° [} o o

[+ =]
=] -

07
08
11
12

Rysunek 14 — Minimalne, srednie i maksymalne dzienne przeptywy powietrza w fazience w okresie ro-
ku. Linia niebieska: minimalny i maksymalny przeptyw powietrza. Czerwony: $redni prze-
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Cje te zaowocowaty cennymi informacja-
mi na temat skutecznosci instalacji wen-
tylacji grawitacyjnej i hybrydowej.

Projekt ,HR-VENT" potwierdzit zdolnos¢ in-
stalacji higrosterowanej do dostosowywa-
nia przeptywdw powietrza do poziomu
wilgotnosci z chwilowym wystepowaniem
przeptywow szczytowych (rysunek 13).

Rysunek 14 przedstawia wykres dziennych
minimow, maksimow i srednich przepty-
wow powietrza w fazience w okresie jed-
nego roku (jeden punkt na kazdy dzier).
Wykres ten potwierdza mozliwos¢ dosto-
sowywania przez kratke wywiewng prze-
ptywu powietrza o sredniej dziennej am-
plitudzie 80 m*/h i bardzo wysokich szczy-
towych przeptywach powietrza.

Sredni przeplyw powietrza jest bardzo
zblizony do minimalnego, co potwierdza
niewielki wptyw na zuzycie energii i pod-
kresla znaczenie wynikéw przedstawio-
nych w poprzednim punkcie.

Zabezpieczenie Scian przed kondensacjq
pary wodnej

Projekt HR-VENT wykazat réwniez, Ze
w mieszkaniach wyposazonych w insta-
lacje wentylacji higrosterowanej nie wy-
stepuje zjawisko wykraplania sie wody na
zimnych powierzchniach scian zewnetrz-
nych budynku.

Obliczenia uwzgledniajagce temperature
i wilgotnos¢, zarejestrowane wewnatrz
mieszkania wykazaty ze na powierzch-
niach wewnetrznych scian zewnetrznych
budynku nie dochodzito do wykraplania
sie wody przez caty rok we wszystkich
mieszkaniach (Rysunek 15).

Kryteria jakosciowe dla wentylacji
higrosterowanej

Nalezy podkreslic, ze aby zapewni¢ do-
brg kontrole wilgotnosci wzglednej
W pomieszczeniu i przeptywdw powie-
trza nie wystarczy jedynie zapewnienie
sterowania otwarciem proporcjonalnie
do wilgotnosci.

Normy europejskie EN 13141-91EN 13141-10
okreslaja, co charakteryzuje nawiewni-
ki i kratki higrosterowane, aby zagwaran-
towac prawidtowa charakterystyke pracy
instalacji.

Wspoétczynnik temperatury C nawiew-
nikow okresla temperature czujnika wil-
gotnosci w funkcji temperatury we-

wnetrznej i zewnetrznej. Wspotczynnik
ten jest kluczowym parametrem, od kto-
rego zalezy dobre funkcjonowanie na-
wiewnika, poniewaz odczyt wilgotnosci
wzglednej przez czujnik zalezy od jego
wiasnej temperatury.

C = (T'm - Tsens) / (Tin - Tout)

gdzie:

T, to temperatura wewnetrzna
T to temperatura zewnetrzna

T to temperatura na czujniku

sens

Réwnie istotne jest zapewnienie niskiej
histerezy, czyli podobnego zachowania
sie podczas otwierania i zamykania prze-
pustnicy w nawiewniku.

Czas odpowiedzi (czyli czas reakcji na na-
gty wzrost wilgotnosci) musi by¢ na ty-
le niski, aby unikng¢ rozprzestrzeniania
sie i osadzania zanieczyszczen. Ekspe-
ryment HR-VENT dowiddt, Zze kratki wy-
wiewne higrosterowane moga zareago-
wac w czasie krotszym niz 2 minuty.

Niezawodnos¢ jest waznym kryterium.
Monitoring oraz badania przeprowadzo-
ne na produktach eksploatowanych od
kilku lat wykazaty, ze produkty zachowu-
ja swoje wiasciwosci higrodynamiczne
przez ponad 10 lat.

Co nalezy podkredli¢, instalacje wen-
tylacji mechanicznej higrosterowanej
wymagajg zastosowania wentylatorow
utrzymujacych state podcisnienie po
to, by uzyskac¢ efekt zmiany przeptywu
w instalacji po zmianie stopnia otwar-
cia kratki.

Ta lista, mimo iz przedstawiajgca jedy-
nie wybrane kryteria, pokazuje z jakg sta-
rannoscig nalezy produkowac i charak-
teryzowac elementy instalacji wentyla-
¢ji higrosterowanej. Normy europejskie
13141-9 i 13141-10 sg pierwszym kro-
kiem do standaryzacji wymogéw doty-
czacych produkgji i stosowania elemen-
téw higrosterowanych.

Symulacja pracy

Brak programéw narzedziowych do prze-
prowadzania analiz jest nadal bariera po-
wstrzymujaca wprowadzanie dynamicz-
nych instalacji wentylacyjnych w niekté-
rych krajach.

Oprogramowanie SIREN, opracowane
przez CSTB (Francja) jako narzedzie do
oceny zapotrzebowania energetycznego
i jakosci powietrza wewnetrznego w in-
stalacjach  wentylacji higrosterowanej,
oferuje metody obliczeniowe umozliwia-
jace charakteryzowanie zachowan ae-
rodynamicznych budynkéw oraz wpty-
WU zanieczyszczen powietrza na miesz-
karicow. Program pozwala obliczy¢ stra-
ty cieplne oraz wartosci skumulowanych
stezen CO, w ppm/h. Danymi wejsciowy-
mi sa: typ i uktad architektoniczny miesz-
kania, scenariusze uzytkowania, para-
metry instalacji wentylacyjnej oraz miej-
scowe dane klimatyczne. Obecnie opro-
gramowanie to umozliwia dokonywa-
nie ocen instalacji wentylacji mechanicz-
nej, ale planowane jest opracowanie mo-
dutéw uzupetniajacych, ktére uwzgled-
nig wentylacje grawitacyjna i hybrydowa
w budynkach wielorodzinnych.

Innym programem stosowanym do oce-
ny jest CONTAM, ktory zostat opraco-
wany przez Amerykanski Instytut Norm
i Techniki (US National Institute of Stan-
dards i Technologies — NIST), ktory réw-
niez oferuje narzedzia analityczne dla dy-
namicznych instalacji wentylacyjnych.
Narodowa Agencja Poszanowania Ener-
gii (NAPE) w swoich pracach dotyczacych
ocen energetycznych systemow wenty-
lacji wykorzystuje program CONTAM do
obliczen strumieni powietrza. Natomiast
obliczenia energetyczne wykonywane sg
zgodnie z PN-EN SO 13790 przy pomo-
cy zmodyfikowanej metody godzinowej
6R1C, w uktadzie jednostrefowym (budy-
nek stanowi jedng strefe). Dodatkowo do
obliczen wykorzystywane s typowe go-
dzinowe dane meteorologiczne wg nor-
my PN-EN ISO 15927-4:2007.

Rysunek 15 - Réznice pomiedzy temperaturg sciany a temperaturg punktu rosy dla
wszystkich mieszkan w okresie roku.
Wykres ten pokazuje, ze przez caty czas temperatura $cian byta wyzsza
niz temperatura punktu rosy powietrza wewnetrznego. Tak wiec spraw-
ne usuwanie wilgoci przez instalacje wentylacyjna zapobiegto wykra-
planiu sie pary wodnej.

Swiatowy rozwoj wentylacji
higrosterowanej

Od 1980 roku ponad 2 miliony mieszkan
i domdw na catym $wiecie wyposazono
w instalacje wentylacji higrosterowanej
aereco.

Monitoringi oraz badania potwierdzi-
ty, Ze moze ona zapewnic¢ lepsza jakos¢
powietrza wewnetrznego, jak rowniez
znaczng oszczednos¢ energii w porow-
naniu do instalacji wytacznie wyciggo-
wych, o projektowanym statym przepty-
wie powietrza. Wentylacja higrosterowa-
na oparta jest na dwoch uzupetniajacych
sie podejsciach: na podejsciu statystycz-
nym odnosnie sprawnosci energetycz-
nej ze znacznie ograniczonymi srednio-
rocznymi przeptywami powietrza oraz
okresowga zwiekszong wymiang powie-
trza niezbedng dla zachowania wysokiej
jakosci powietrza wewnetrznego. Sfor-
mutowanie charakterystyki takich ukfa-
déw dynamicznych, na ktére oddziatuje
tak duzo parametrow, jest z pewnoscig
trudnym zadaniem, ale zaczynaja poja-
wiac sie przeznaczone do tego celu na-
rzedzia, a uregulowania krajowe réwniez
stopniowo wdrazaja ta technologie.

Wentylacja  higrosterowana  aereco
jest fatwa do zastosowania, zwiaszcza
w przypadku remontow budynkéw wie-
lorodzinnych - sektora, ktory daje wielkie
mozliwosci ograniczania zuzycia energii.
Jesli nie mozna zastosowac systemow
odzysku ciepta lub jesli znaczenie maja
koszty instalacji i konserwacji, wentyla-
Cja higrosterowana stanowi alternatywe,
zbiezng z zasadami racjonalnego gospo-
darowania energia .

systemy wentylacji aereco posiadajg w Polsce klase efektywnosci energetycznej A2
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Dostep do odpowiednich narzedzi oceny jest najwiekszym
problemem innowacyjnych technologii. Brak odpowiedniego
oprogramowania do symulacji dziatania systemu wedtug
powszechnie ustalonych scenariuszy moze stanowi¢ prawdziwg
bariere dla rozpowszechnienia innowacyjnego rozwigzania.

Z uwagi na dynamike dziatania wielu parametréw, system wentylacji
higrosterowanej aereco ocenia sie duzo trudniej niz rozwigzanie
oparte na statych ilosciach przeptywajacego powietrza.

Obecnie dostepne sg rozne narzedzia do oceny: SIREN opracowany
przez Francuski Instytut Techniki Budowlanej — CSTB1 czy CONTAM
stworzony przez Amerykanski Narodowy Instytut Normalizagji

i Techniki — NIST2.

Uzycie dynamicznych narzedzi pozwolito na wykonanie symulacji
dziatania instalacji w zaleznosci od takich parametréw jak liczba
uzytkownikéw, uktad architektoniczny mieszkania, parametry
pogody. Dzieki temu mozliwe stato sie poréwnanie z innymi
systemami np. takimi jak wentylacja z odzyskiem ciepfa.
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Oprogramowanie SIREN

Oprogramowanie SIREN zostato stwo-
rzone przez CSTB, jako narzedzie do
sporzadzania dokumentéw Aprobat
Technicznych publikowanych przez ta
organizacje oraz do oceny wydajnosci
energetycznej i jakosci powietrza w po-
mieszczeniach wyposazonych nowocze-
sne instalacje wentylacyjne. Oprogramo-
wanie to uzyto po raz pierwszy we Fran-
ji, w 1982 roku. Obecnie jest ono réwniez
wykorzystywane do analiz systemu wen-
tylacji sterowanego w zaleznosci od po-
trzeb w Hiszpanii. Oprogramowanie to
jest jednostrefowym, dynamicznym sy-
mulatorem oferujgcym metode oblicze-
niowa charakteryzujacg wiasciwosci ae-
rodynamiczne instalacji wentylacyjnej,
jak rowniez stopiert oddziatywania zanie-
czyszczen na mieszkancow, zgodnie z réz-
nymi istotnymi parametrami.

Danymi wejsciowymi sa:
B scenariusze uzytkowania mieszkan

= typikonfiguracja modelowego
mieszkania

® instalacja wentylacyjna

= |okalne dane pogodowe

www.aereco.com.pl

B, France

Zgodnie z przedstawionym na sasiednie]
stronie schematem, oprogramowanie to
oblicza jakos¢ powietrza wewnetrzne-
go (wyrazong wartoscig skumulowane-
go stezenia CO, [ppm]) oraz strat energii
spowodowanych wentylacjg (strat ciepl-
nych). Oprogramowanie to oblicza wie-
le dodatkowych parametréw, takich jak
liczba godzin w ciggu ktérych wystepu-
je skraplanie sie pary wodnej na oknach,
czy liczba godzin, w ciggu ktérych zmie-
nia sie zakres wilgotnosci.

Oprogramowanie uwzglednia rézne pa-
rametry, takie jak: pozycja mieszkania
w budynku (wptyw cisnienia wiatru), nie-
szczelnosci, infiltracja, rozmieszczenie
elementéw instalacji wentylacyjnej, ak-
tywnos¢ mieszkancow, zjawiska adsorp-
cji i desorpdji, itp., aby mozliwie najlepiej
oddac rzeczywiste zachowanie sie obiek-
tu.

Obecnie oprogramowanie to umozliwia
ocene instalacji wentylacji mechanicz-
nej w mieszkaniach jednostrefowych, ale
planuje sie opracowanie dodatkowych
modutow, ktére umozliwia modelowa-
nie naturalnych i hybrydowych instala-

CSTB

le futur en construction

cji wentylacyjnych w budynkach wielo-
rodzinnych. Przez ponad dziesie¢ lat cia-
gtej eksploatacji programu, naukowcy
i badacze oraz firmy usprawnity to narze-
dzie, podnosity jego mozliwosci oraz nie-
zawodnos¢. Licencje mozna zamawiac
w instytucie CSTB, ktory jest wiascicielem
praw do algorytmu obliczeniowego.

Model obliczeniowy opracowany na
podstawie programu SIREN zostat
sprawdzony podczas monitoringu
przeprowadzonego w Paryzu (,Perfor-
mance de la ventilation et du bati" -
patrz czes¢ ,Monitoring i eksperymen-
ty") w 2009 roku. Monitoring obejmo-
wat facznie 29 uzytkowanych mieszkan
w dwoch budynkach. Potwierdzit on wy-
niki symulacji z rozbieznoscia nizsza, niz
10%.

Praca z programem SIREN (parametry wejsciowe i wyjsciowe)

Scenariusz > Warunki

uzytkowania \ adji pogodowe

Oprogramowanie
SIREN

Jako$¢ powietrza
wewnetrznego
(skumulowane

stezenie CO,)

Straty

energetyczne

SIREN to
najprawdopodobniej
najdoskonalsze
narzedzie do oceny
systemu wentylacji
higrosterowane.
Ostatnie monitoringi
przeprowadzone w Paryzu
I Lyonie potwierdzity
wyjqtkowq doktadnos¢
obliczeri symulacyjnych.

systemy wentylacji aereco posiadaja w Polsce klase efektywnosci energetycznej A2
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Oprogramowanie CON

Oprogramowanie CONTAM zostato opra-
cowane przez Amerykanski Narodo-
wy Instytut Norm i Techniki (U.S. Natio-
nal Institute of Standards and Technolo-
gies — NIST) jako narzedzie do symula-
cji termicznych i aerodynamicznych wia-
Sciwosci mieszkan lub budynkow. Bel-
gijski instytut badawczy budownictwa
CSTC/ BBRI (Centre Scientifque et Tech-
nique de la Construction / Belgian Buil-
ding Research Institute) wykorzystuje to
narzedzie do oceny pracy instalacji wen-
tylacyjnych sterowanych w zaleznosci od
potrzeb i sporzadzania aprobat technicz-
nych i energetycznych ,ATG-E"

CONTAM to program komputerowy do
wielostrefowej analizy jakosci powietrza
wewnetrznego i wentylacji, ktéry umoz-
liwia okreslenie:

= przeptywu powietrza: infiltracji, eksfil-
tracji oraz przeptywodw z pomieszcze-
nia do pomieszczenia w instalacjach
wentylacji mechanicznej, dziatania ci-
$nienia wiatru na zewnetrzng obu-
dowe budynku i efektu wyporu ter-
micznego spowodowanego réznica-
mi w temperaturze wewnetrznej i ze-
wnetrznej.

www.aereco.com.pl

TAM

NIST, US.A.

NIST

-
III' L
TLL.
gup?

BUDYNEK RZECZYWISTY BUDYNEKTEORETYCZNY ~ MODEL BUDYNKU W PROGRAMIE

CONTAM

Symulacja zachowania sie budynku w programie CONTAM

B stezenia zanieczyszczen: rozpraszania
zanieczyszczeh przenoszonych przez
strumienie przeptywajacego powie-
trza; przeksztatconych réznymi proce-
sami, w tym: transformacjami chemicz-
nymi i radio-chemicznymi, adsorpcja
i desorpcjg do materiatow budynku, fil-
tracjg i osadzaniem sie na powierzch-
niach budynku, itp.. oraz generowa-
nych przez rézne mechanizmy.

® ekspozycji 0sob: przewidywanie eks-
pozycji mieszkancow na zanieczy-
szCzenia przenoszone w  powiet-
rzu w celu przeprowadzenia analizy
ewentualnych zagrozen.

Program CONTAM moze by¢ przydatny
w wielu zastosowaniach. Pomocne be-
da jego mozliwosci obliczania przepty-
wow powietrza w budynku, okreslania
réznic w intensywnosci wentylacji w cza-
sie oraz rozktadu powietrza wentylacyj-
nego w budynku jak réwniez szacowa-
nia wptywu dziatan na rzecz uszczelnie-
nia budynku na intensywnos¢ przenika-
nie. Przewidywanie stezen zanieczysz-
czert moze byc¢ wykorzystywane do okre-
Slania jakosci powietrza wewnetrznego
budynku jeszcze przed jego wybudowa-
niem i zasiedleniem. UmoZliwia on bada-
nie wptywow réznych decyzji projekto-
wych na projekt instalacji wentylacyjnej

i wybor materiatow budowlanych oraz ocene jakosci powietrza wewnetrznego w ist-
niejacych budynkach. Przewidywanie stezen zanieczyszczerh moze byc¢ rowniez wy-
korzystane do oszacowania ekspozycji ludzi zaleznie od scenariuszy uzytkowania ba-
danego budynku. Szacunki ekspozycji mozna poréwnywac z réznym stopniem od-
dziatywania zanieczyszczenr i roznymi zatozeniami dla intensywnosci wentylacji .

Droga elektroniczng udostepniana jest petna biblioteka narzedzi, takich jak: dane po-
godowe, dane urzadzer wentylacyjnych, itp. Oprogramowanie CONTAM udostepnia-
ne jest w ramach darmowej licencji umozliwiajacej jego uzytkowanie i zapewniajacej
darmowg pomoc techniczng, po zarejestrowaniu sie na stronie internetowej programul.

Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ na stronach NIST, pod adresem:
http://www.bfrl.nist.gov/IAQanalysis/CONTAM/index.htm

Przyktad modelowania prostej instalacji wentylacyjnej przedstawia ponizszy rysunek:

Prosta instalacja wentylacyjna -| Powietrze nawiewane

Powietrze zewnetrzne wap

Powietrze odpi <
na I

1 Powietrze usuwane

z pomieszczen

Strefy obstugiwane przez prosta instalacje wentylacyjng —

Filtr
]
/]

I

i
e Filtr [
]
Wywiew 1 Wywiew 2 Wywiew m Nawiew 1 Nawiew 2 Nawiew n

21

CONTAM

to wszechstronny
program komputerowy
do wielostrefowej
analizy jakosci powietrza
wewnetrznego

i sprawnosci instalacji
wentylacyjnych, ktéry
wykorzystywany jest
przez belgijski instytut
CSTC (BBRI) do oceny
sprawnosci instalacji
wentylacyjnych
sterowanych w zaleznosci
od potrzeb.

Sam program i jego
obstuga techniczna sq
darmowe, a uzytkownik
moze korzystac
zduzego zbioru
dodatkow tworzonych
przez spotecznosc
uzytkownikow programu,
Co sprawia ze jest on
szczeqgdlnie atrakcyjnym
rozwiqzaniem.

systemy wentylacji aereco posiadajg w Polsce klase efektywnosci energetycznej A2
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Symulacja pracy o
instalacji wentylacji mechanicznej |
higrosterowanej w poréwnaniu

z instalacja z

PRyt FICR- 13- 3008

hnumng des Primdr giehedarfs einer
Zu- und Abluftanlage mit Wanmerbckgewin-
nung im Vergleich zu siner bedarfsgefihrten
{leuchtegefihren) Ablultanlage
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-
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T
g
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Petna tres¢ tego opracowania dostepna jest na
zyczenie w gereco.

Instytut Fizyki Budowli Fraunhofera'
przeprowadzit badania symulacyjne
poréwnujace prace instalacji wentyla-
cji mechanicznej wywiewnej systemu
aereco do instalacji wentylacji mecha-
nicznej nawiewno-wywiewnej z odzy-
skiem ciepfa. W 2008 r. przeprowadzo-
no badanie dla mieszkania w budynku
wielorodzinnym a w 2010 r. dla budyn-
ku jednorodzinnego. Badania przepro-
wadzono z wykorzystaniem programu
symulacyjnego WUFI®-Plus”.

Symulacja dla mieszkania
w budynku wielorodzinnym

Hipoteza

Symulacje przeprowadzono na przykta-
dzie mieszkania o powierzchni 75 m?* za-
mieszkanego przez 3 osoby. Temperatu-
ra wewnetrzna byta ustalona na pozio-
mie 21°C. Wartos¢ wspotczynnika U przy-
jeto na poziomie 0,25 W/m*K Wybrano
trzy reprezentatywne warunki pogodo-
we (dane dostarczone przez Niemiecki
Instytut Meteorologii):

= dla miejscowosci Hof (klimat chtodny)
= dla miejscowosci Wirzburg (klimat
umiarkowany)

odzyskiem ciepta

Niemfecki Instytut Fizyki'B

udowli Fraunhofera

Isimut

Rauphynik

Fraunhofer

= dla miejscowosci Freiburg (klimat
ciepty)

Zaprezentowane tu wyniki oparto na
danych pogodowych z miejscowosci
Hof (poniewaz w tym przypadku istnie-
je mozliwos¢ odzysku najwiekszej ilo-
$ci energii za pomoca systemow z odzy-
skiem ciepta).

Oszczednos¢ energii

Badanie dowiodto, ze zuzycie energii
w ciggu sezonu grzewczego dla syste-
mu wentylacji higrosterowanej aereco
jest wieksze o 1070 kWh, w poréwnaniu
z systemem zapewniajagcym 80% odzy-
sku ciepta, w warunkach przeprowadzo-
nego badania. Zwigzany z tym dodatko-
wy koszt — 47€ - jest kwotg znacznie niz-
573, niz koszt corocznej wymiany filtrow,
ktéra jest obowigzkowa w urzadzeniach
z odzyskiem ciepta w celu utrzymania ich
odpowiedniej wydajnosci (wykres nr 1).

Patrzac na symulacje dtugoterminowa
przestawiong na wykresie 2, zobaczymy, ze
wstepne dodatkowe koszty odzysku ciepta
(dostawy i instalacji) w poréwnaniu do in-
stalacji sterowanej w zaleznosci od potrzeb
nigdy sie nie zwrdca (nawet jedli pominie
sie wymagang coroczng wymiane filtrow).

' Majacy swoja siedzibe w Niemczech Instytut Fizyki Budowli Fraunhofera (IBP) zajmuje sie badaniami, rozwojem, testami, demonstracjami i doradztwem we
wszelkich dziedzinach zwigzanych z fizykg budowli. Jego dziatania obejmuija srodki oszczednosci energii, problemy klimatow pomieszczen, emisje zanieczysz-
czen z materiatéw budowlanych, ochrone przed wilgocia i erozjg atmosferyczng oraz kwestie konserwacji budynkéw i zabytkéw. Instytut ten odpowiada za
opracowywanie nowych materiatéw, komponentéw i systeméw budowlanych.

? PE = wspdtczynnik energii pierwotnej dla elektrycznosci, wartos¢ dla Niemiec.

-14,6% -254% -31,2%

47€ / rocznie

B Zapotrzebowanie ciepfa
na wentylagje i przenikanie

6000 —

5000
4000
3000

2000

I Zapotrzebowanie ciepta na podgrzanie
powietrza wentylacyjnego

1000 H Energia elektryczna zuzyta do napedu

systemu wentylagji i do wstepnego
podgrzania powietrza w nagrzewnicy

0
system wentylagjize statymi 60% 80%
ilosciami przeplywajacego odzyskuciepla  odzysku ciepla
powietrza

Zapotrzebowanie na energie do wentylacji
i ogrzewania [kWh]

I Energia zuzyta na wstepne podgrzanie
powietrza w nagrzewnicy

Wykres nr 1 — Catkowite zuzycie energii przez rézne instalacje wentylacyjne.
Zatozenie: 1 kWh energii elektrycznej=0,19 €; 1 kWh paliw lub gazu = 0,07 €

Poréwnanie skumulowanych kosztéw eksploatacji

14000
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instalacja wentylagji higrosterowanej
instalaja wentylagji z odzyskiem ciepta 60%
—— instalacja wentylagji z odzyskiem ciepta 80%

2000

Skumulowane koszty eksploatacji w euro
dla réznych instalacji. Zakup, montaz, straty ciepta
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Lat eksploatacji

Wykres nr 2 — Koszty eksploatacyjne i zysk z inwestycji dla ré6znych instalacji wentylacyjnych.
Zatozenie: 1 kWh = 0,10 € + VAT
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Wykres nr 3 — Dzienne wahania stezenia CO, wewnatrz mieszkania dla instalacji wentylaciji
higrosterowanej

Korzysci srodowiskowe

Sprawnos¢ energetyczng opracowanej przez aereco instalacji wentylacji mechanicz-
nej sterowanej w zaleznosci od potrzeb dodatkowo zwieksza fakt, ze jedyny jej wen-
tylator zuzywa mniej energii elektrycznej, niz dwa wentylatory ze wstepnym podgrze-
waniem powietrza, ktore stosuje sie w instalacjach z odzyskiem ciepta. Przy wspot-
czynniku PE 2 wynoszacym 2,7, wplyw zuzycia energii pierwotnej — a tym samym
emisja CO, - jest korzystniejszy dla instalacji wentylacji higrosterowanej dla tej czesci
energii, ktéra niezbedna jest dla zapewnienia pracy systemu.

Jakos¢ powietrza wewnetrznego

Badanie to wykazato rowniez, ze w rzeczywistych warunkach uzytkowania pomiesz-
Czen, opracowana przez aereco instalacja utrzymuje stezenie CO, na poziomie poni-
76j 1,200 ppm, co gwarantuje optymalng jakos¢ powietrza w mieszkaniu (Wykres nr 3).
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Badanie przeprowadzone
przez Fraunhofer

Institut fir Bauphysik
potwierdzito skutecznos¢
instalacji wentylacji
higrosterowanej aereco:
przy jedynie 1070 kWh
dodatkowego zuzycia
energii, w porownaniu
do instalacji z 80%
odzyskiem ciepta

(w klimacie chtodnym),
ten ekonomiczny system
stanowi doskonatq
alternatywe pod
wzgledem kosztow.
Udowodniono, ze jakos¢
powietrza wewnetrznego
byta optymalna

(CO, < 1200 ppm)

przez caty czas badari
symulacyjnych.

systemy wentylacji aereco posiadajg w Polsce klase efektywnosci energetycznej A2
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Ocena ener

etyczna

instalacji wentylacji higrosterowanej |
dla znaku Minergie

W 2008 roku uczelnia HEIG-VD (Haute
Ecole d'Ingenierie et de Gestion du Can-
ton de Vaud) przeprowadzita badanie
majace na celu ocene sprawnosci insta-
lacji wentylacji higrosterowanej w wa-
runkach szwajcarskich (klimat, uzytko-
wanie pomieszczen, typy lokali, itp.). Ce-
lem tego badania byto okreslenie specy-
ficznej wartosci intensywnosci wentylagji
dla systemdw tego typu i wigczenia ich
do obliczen przeprowadzanych wedtug
standardu Minergie.

helg-vd
e

CARACTERISATION DE LA
FEMFORMAMNCE ENERGETIOUE
O'UIN SYSTEME DE VENTILATION
SIMPLE-FIUX HYOROREGLABLE
DANS LE LABEL MINERGIE

www.aereco.com.pl

HEIG-VD, Szwajcaria

Intensywnosci wentylacji wg Minergie

Obecnie Minergie podaje wartosci na
poziomie od 0,8-1 m*/m?*h jako stan-
dardowe intensywnosci wentylacji me-
chaniczneji0,7 - 0,9 m3/m?*h dla wenty-
lacji sterowanej (zaleznie od ilosci 0séb
w mieszkaniu). Norma szwajcarska SIA
380/1 podaje intensywnos¢ przeptywu
powietrza dla wentylacji mechanicznej
na poziomie 0,7 m3/m¥*h, niezaleznie
od typu instalacji (normy szwajcarskie
definiuja powierzchnie ogrzewang refe-
rencyjna, jako taczny powierzchnie we-
wnatrz obudowy termicznej budynku,
obejmujaca sciany i klatki schodowe).

Przeptyw na poziomie 0,7 m*/m**h od-
powiada wartosci 0,3 I/h* dla mieszka-
nia o wysokosci w $wietle 2,8 m. Zamiast
zapewniac ta minimalna, stata intensyw-
nos¢ przeptywu powietrza i prébowac
odzyskiwac ciepto przez wymiennik cie-
pfa, wentylacja higrosterowana ograni-
cza intensywnos$¢ wymiany powietrza
(przecietnie do 0,25-0,3 m3*/m?*h, za-
leznie od powierzchni mieszkania) jesli
mieszkania sg nieuzytkowane i zwieksza
jg do 2-2,5 m*m**h w godzinach szczytu
emisji zanieczyszczen (podczas gotowa-
nia, korzystania z wanny lub kapieli pod
prysznicem).

*Liczba wymian powietrza na godzine

Po zastosowaniu oprogramowania
SIREN (patrz czes¢ ,Narzedzia anality-
czne”) uwzgledniajacego szwajcarskie
warunki, wykazano ze zwigzana ze stra-
tami ciepta intensywnos$¢ przeptywu
powietrza w instalacji wentylacji higro-
sterowanej jest od 33 do 51% nizsza, niz
wartosci zalecane przez Minergie obo-
wigzujace dla instalacji ze statymi ilo-
$ciami usuwanego powietrza (wartos¢
ta zalezy od rodzaju mieszkania). Ta
33-51% rdznica (patrz tabela po prawej)
nie uwzglednia dodatkowych oszczed-
nosci spowodowanych okresami urlo-
powymi i okresami, w ciggu ktorych w
mieszkaniu przebywa mato oséb.
Badanie to wykazuje mozliwos¢ lepszej
oceny systemu wentylacji sterowanego
w zaleznosci od potrzeb w ramach zna-
ku Minergie.

Petny raport z badari dostepny na zqdanie od Aereco.

MINERGIE

4
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Badanie przeprowadzone
w Szwajcarii przez uczel-
nie HEIG-VD dowiodto, ze
intensywnosc przeptywu
powietrza proponowana
przez Minergie dla wen-
tylacji sterowanej moze
zostac zmniejszona pod-
czas obliczen w przypadku
instalacji wentylacji higro-
sterowanej.

Symulacja przepro-
wadzona za pomocq
oprogramowania SIREN
dowodzi mozliwosci
uzyskania zyskow ener-
getycznych w zakresie
od 33% do 51%, w za-
leznosci od konfiguracji
mieszkania i scenariusza

Poréwnanie obliczer intensywnosci wentylacji, wedtug oprogramowania SIREN i Minergie dla opracowanego u Zytko wan [a PO t\/\// e rdza

przez Aereco systemu wentylacji higrosterowanej.

Sredni przeptyw

W m3/h*m? ze stratami ciepta

w m3/h*m?
SIREN Minergie SIREN

1,5 pomieszczenia
+ 1 osoba pracujaca 27 40 055 0.82

2,5 pomieszczenia

+ 2 osoby pracujace 49 80 0.66 1.08

3,5 pomieszczenia
+ 2 osoby pracujace 79 120 0.88 133
+ 1 dziecko

3,5 pomieszczenia
+ 2 osoby 59 120 0.70 1.43
odpoczywajace

Zastosowane kryteria jakosci powietrza wewnetrznego: stezenie CO, < 950 ppm

Przeptyw zwiagzany

Réznica przeptywu

Zwigzanego
ze stratami ciepta

. . SIREN-

33%

39%

34%

51%

to mozliwos¢ lepszej klasy-
fikacji systemu w ramach
wymagari znaku Minergie.

Nalezy zaznaczy¢, ze wykazane tutaj
oszczednosci energii mozna zwiekszyc
stosujqc bardziej realistyczne scenariusze
uzytkowania mieszkania. Wartos¢ stosun-
ku liczby mieszkaricdw do powierzchni
mieszkania, przyjetego w tym badaniu
jest w rzeczywistosci wyzsza, niz srednia
wartos¢ krajowa.

! Przeptyw powietrza zwigzany ze stratami ciepfa definiuje sie jako rownowazng, stafg ilos¢ przeptywajacego powietrza w warunkach obliczen zapotrzebowania

na ciepto. Warto$¢ ta uwzglednia réznice temperatur [wewnetrzna — zewnetrzna].

systemy wentylacji aereco posiadaja w Polsce klase efektywnosci energetycznej A2
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Symulacja p

racy

wentylagji higrosterowane;
polskich w

analiza w oparciu o oprogramowanie SIREN

Symulacja Siren
dla warunkoéw Polskich — mieszkanie

Korzystajac z mozliwosci symulacyjnych
programu SIREN postanowiono spraw-
dzi¢ jakie korzysci mozna odnies¢ z in-
stalacji systemu wentylacji higrosterowa-
nej w typowym dwupokojowym miesz-
kaniu. Analizie poddano mieszkanie
dwupokojowe zlokalizowane w budyn-
ku mieszkalnym wielorodzinnym w War-
szawie. Mieszkanie skfada sie z 2 pokoi
(salon + sypialnia), kuchni wyposazonej
w kuchenke gazowa oraz tazienki i jest
zamieszkane przez 2 osoby.

Przedmiotem analizy byto poréwnanie
pracy dwoch systemow wentylacji me-
chanicznej, systemu higrosterowanego
oraz wentylacji opartej o state ilosci usu-
wanego powietrza zgodnie z wymaga-
niami krajowymi.

W systemie aereco powietrze doprowa-
dzane jest poprzez nawiewniki okien-
ne higrosterowane typ EMM o wydajno-
$ci od 5 do 30 m*/h zlokalizowane w po-
kojach, dwa nawiewniki w pokoju dzien-
nym, jeden w sypialni oraz jeden na-
wiewnik w kuchni. Powietrze bedzie usu-
wane z kuchni i z fazienki poprzez krat-

Www.aereco.com.pl

ki wyciggowe higrosterowane typ BXC
o wydajnosci od 24 do 100 m?/h.

System standardowy, oparty na statych
ilosciach usuwanego powietrza sktada
sie z nawiewnikow cisnieniowych o wy-
dajnosci 30 m*/h oraz kratek wyciggo-
wych  cisnieniowych  zlokalizowanych
w tych samych pomieszczeniach jak
w przypadku systemu aereco.

J

W TypOWYC
Wa ac

llos¢ powietrza usuwanego z pomiesz-
czen dla systemu Aereco bedzie wyni-
kata z przyjetego scenariusza uzytkowa-
nia mieszkania i zwigzanego z tym po-
ziomu wilgotnosci wzglednej. Dla syste-
mu ze statg iloscig usuwanego powietrza
przyjeto zgodnie z obowigzujacymi prze-
pisami dla kuchni 70 m*/h a dla tazienki
50 m¥/h.

Salon

DANXE

Sypialnia

tazienka

[ @
‘

Obliczenia przeprowadzono dla okresu od 1 wrzesnia do 31 maja (cho¢ rzeczywisty
sezon grzewczy moze by¢ krotszy zdecydowano sie przyjac okres brany pod uwage
przy okreslaniu charakterystyki energetycznej budynku).

Na potrzeby analizy przyjeto dane dotyczace scenariusza uzytkowania budynku, ilo-
sci pary wodnej oraz CO, wytwarzanych w mieszkaniu, szczelnosci konstrukgji budyn-
ku jak rowniez dane klimatyczne, temperature i wilgotnos¢ zewnetrzng oraz site i kie-
runek wiatru.

Wyniki symulagji

Dla systemu wentylacji higrosterowanej aereco osiggniety zysk energetyczny wynosi
43% w poréwnaniu do systemu wentylacji standardowej:

Straty ciepta zwigzane z wentylacja

50,0
45,0
40,0
35,0 -43%
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

50

0,0

W/K

System standardowy System aereco

Instalacja systemu aereco wptywa na poprawe jakosci powietrza. Dla pomieszczenia
tazienki liczba godzin, dla ktérych wilgotnos¢ wzgledna utrzymywata sie na poziomie
75% lub wyzszym, byta mniejsza o 68%:

Liczba godzin przy ktérych
wartos¢ RH przekracza 75%
300,0
250,0
2000 W Kuchnia
B 68 % O tazienka
3 150,0
o
(o))
100,0
50,0
I |
o0 [ ]
System standardowy System aereco
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Analiza wykonana dla
typowego polskiego
mieszkania w oparciu

o racjonalny scenariusz
zachowania sie
mieszkancow oraz

0 polskie przepisy i tabele
polskich warunkow
klimatycznych pozwalajq
okresic, iz system
wentylacji higrosterowanej
przy zachowaniu
odpowiedniej jakosci
powietrza i poziomu CO,
pozwala na wykazanie
0k 43% oszczednosci w
poréownaniu z systemem
wentylacji o statym
przeptywie badanym dla
tych samych zadanych
warunkow.

systemy wentylacji aereco posiadajg w Polsce klase efektywnosci energetycznej A2
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DAY 1. DAY |0 DAY 20

Bezposrednie badania, przeprowadzane w uzytkowanych
pomieszczeniach sg niezbedne dla lepszego zrozumienia dziatania
instalacji wentylacyjnej oraz zoptymalizowania charakterystyki
pracy roznych systemow wentylacyjnych.

Aereco prowadzi takie badania od prawie 20 lat w r6znych
czesciach swiata min. we Frangji, Niemczech, Szwecji, Chinach,
Rosji czy Japonii.

Na kolejnych stronach opisano te badania i przedstawiono
wyniki w zakresie jako$ci powietrza wewnetrznego
oraz oszczednosci energetycznych.
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Monitoring

mieszkania wyposazoneg

o

w instalacje wentylacji sterowane]

W zaleznosci od potrzeb
Budynek Tokyo Gas, Japonia

Jakos¢ powietrza w pomieszcze-
niach stata sie w ostatnim czasie po-
waznym problemem w Japonii. Ostat-
nie badania przeprowadzone w catym
kraju ujawnity, ze stezenia formalde-
hydow w pomieszczeniach s wieksze
od zalecanych maksymalnych warto-
$ci w znacznej liczbie mieszkan. Oprocz
kwestii  zdrowotnych, ostatni kryzys
energetyczny spowodowat koniecz-
nos¢ powazniejszego podejscia do kwe-
stii wykorzystania energii w budynkach.
Biorac pod uwage fakt, ze wymiana po-
wietrza odpowiada za 50% tacznej ener-
gii zuzywanej w budynku, kontrola i za-
rzgdzanie wentylacjg staje sie waznym
problemem dla wielu podmiotéw rynku
budowlanego. Badania przeprowadzo-
ne w formie monitoringu, ktére przed-
stawiono w niniejszym opracowaniu
miaty na celu pogtebienie wiedzy na te-
mat wentylacji oraz pomoc w opraco-
wywaniu skutecznych strategii stosowa-
nia systemow wentylacji.

Eksperyment ten rozpoczeto w lutym
2008 roku w 30-letnim budynku w cen-
trum Tokio. Obejmowat on pomiary oraz
rejestrowanie réznych parametrow pra-
cy instalacji wentylacyjnej prowadzone
w ciggu wielotygodniowej obserwadji
mieszkan. Celem tych badan byto okre-

www.aereco.com.pl

$lenie charakterystyki dziatania systemu
wentylacji mechanicznej higrosterowa-
nej. Projekt ten, prowadzony przez Krajo-
wy Instytut ds. Gospodarki Gruntami i In-
frastrukturg (NILIM), jest wynikiem wspot-
pracy z Aereco. Mieszkania, nalezace do
spotki Tokyo Gas, sktadajg sie z dwoch
sypialni i trzech pomieszczen pomocni-
czych o tacznej powierzchni 40 m? (wy-

soko$¢ w swietle 2,50 m). Proces uzyt-
kowania ich przez ludzi zasymulowa-
no za pomocy czterech emiteréw wody
i ciepta umieszczonych w kuchni, tazien-
ce i sypialniach, natomiast sprawno$c¢
wentylacji mierzono za pomoca specjal-
nej aparatury umieszczonej w kazdym
z urzadzent wentylacyjnych (nawiewniki
i kratki wyciggowe).

Symulacja obecnosci ludzi

Do zasymulowania obecnosci ludzi w pomieszczeniach zasto-
sowano specjalne, zaawansowane emitery oferowane przez
NLIM: ilos¢ wody kontrolowano i okreslono zgodnie z konkret-
nym scenariuszem obecnosci. Zasada byto przeprowadzenie
symulacji w oparciu o realistyczny scenariuszu aktywnosci uzyt-
kownikéw i obecnosci w ciaggu doby w mieszkaniu. Aktywnos¢
ludzi zasymulowano poprzez produkcje ciepta (130 W) i wody
(60 g/h)", zgodnie ze scenariuszem dziennym przedstawionym
na Wykresie nr 3 (patrz kolejna strona).

Instalacja wentylacyjna

Mieszkania wyposazono w system wentylacji mechanicznej hi-
grosterowanej: zanieczyszczone powietrze byto usuwane przez
kratki wyciggowe BXS z pomieszczerh pomocniczych. Kratki wy-
ciggowe’ regulowaty ilos¢ usuwanego powietrza w zalezno-
$ci od potrzeb kazdego z pomieszczen. Podcisnienie w instala-
¢ji byto wytwarzane przez wentylator V4A. Doprowadzenie po-
wietrza zewnetrznego bezposrednio z zewnatrz do sypialni re-
alizowano za pomoca higrosterowanych nawiewnikéw scien-
nych typ EHT.

Pomiary i system zbierania danych

Nawiewniki i kratki wyciggowe wyposazono w specjalne czuj-
niki umozliwiajace pomiar:

wilgotnosci wzglednej,
temperatury,

stopnia otwarcia,
cisnienia’.

llos¢ przeptywajacego powietrza obliczano zaleznie od poto-
zenia przepustnic i cisnienia. Potozenie przepustnicy mierzo-
no za pomoca czujnika wykorzystujacego efekt Halla wykrywa-
jacego zmiany natezenia pola magnetycznego wytwarzanego
przez magnes potaczony z przepustnicami. Wszystkie te czujni-
ki podfaczono do centralnego rejestratora danych, ktéry skon-
struowano specjalnie dla tego eksperymentu. Co minute reje-
strowano trzydziesci zmiennych, w wyniku czego przez 13 dni
badania zgromadzono zbidr 560 000 danych.

170 g/h w sypialni
2 higrosterowane, czujnik obecnosci oraz reczne zwiekszenie przeptywu.
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Emitery wody i ciepta wykorzystywane w salonie/kuchni

=g gl
Sypialnia 1 Sypialnia 2

! ! s D ]

> o

1 Kuchnia
tazienka i Salon
| WC
||

Instalacja wentylacyjna w mieszkaniu

0 L i vy

Kratka wyciggowa BXS w kuchni

3 tylko w kratkach wyciggowych, wartos¢ cisnienia w nawiewnikach jest zbyt niska aby pomiar byt doktadny.

systemy wentylacji aereco posiadaja w Polsce klase efektywnosci energetycznej A2
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Wykres nr 1: Wahania temperatury, wilgotnosci wzglednej oraz otwarcia/
przeptywu powietrza w nawiewniku (przeptyw przy réznicy cisnienia 10 Pa)
znajdujgcym sie w kuchni/w salonie, w ciaggu jednego dnia
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Czas

Wykres nr 2: Wahania temperatury, wilgotnosci wzglednej oraz otwarcia/prze-
ptywu powietrza w kratce wyciagowej (przeptyw przy réznicy cisnienia 100 Pa)
znajdujacym sie w kuchni/w salonie, w ciggu jednego dnia

Sypialnia Kuchnia

0
0:00 3:00 6:00 9:.00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00

Czas

Wykres nr 3: Dzienne wykorzystanie sypialni nr 1 i kuchni przez jednego
z mieszkancéw
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Czas

W okresie prowadzenia pomiaréw (tj. od 11 do 24 lutego 2008),
zarejestrowano S$rednig temperature zewnetrzng na poziomie
4,8°C, przy wilgotnosci wzglednej 43%. Instalacja grzewcza
znajdowata sie w tazience i w kuchni. Grzejniki byty sterowa-
ne zgodnie z realistycznym scenariuszem dla japonskich go-
spodarstw domowych: wigczone rano i wieczorem, wytaczone
przez reszte dnia, gdy mieszkancy sg poza domem lub $pig
(patrz Wykres nr 4).

Pomiary przeprowadzone na higrosterowanych nawiewnikach
i kratkach dowiodty ich zdolnosci zmieniania przeptywu powie-
trza w zaleznosci od poziomu wilgotnosci wzglednej. Na rysun-
ku nr 1 wida¢, ze otwarcie nawiewnika nadazato za zmianami
wilgotnosci w sypialni (mozemy zauwazy¢ wzrost wilgotnosci
pomiedzy 8.30 a 17.00, ktéry spowodowany jest gtownie wyta-
czeniem ogrzewania). Kratki wyciggowe wykazuja identyczne
zachowanie (Wykres nr 2). Kratki te byty wyposazone w czujnik
wilgotnosci i uktad zwiekszajacy wydajnos¢ (uruchamiany zwy-
kle przez uzytkownika, podczas gotowania), kratka wyciggowa
posiada minimalne otwarcie zapewniajace usuwanie powietrza
w ilosci 10 m3/h. Gdy wilgotnos¢ wzrosnie lub podczas pracy
w trybie otwarcia maksymalnego, wydajnos¢ kratki ro$nie do
50 m*/h. Podczas monitoringu z trybu o zwiekszonej wydaj-
nosci korzystano w godzinach od 18:00 do 18:45. Umozliwit to
programowalny wytgcznik. Wyniki widzimy na odpowiednim
wykresie.

Takie samo zachowanie zaobserwowano we wszystkich
pomieszczeniach, co dowodzi ze instalacja wentylacji hi-
grosterowanej skutecznie kontroluje i dostosowuje poziom
wilgotnosci we wszystkich pomieszczeniach, zapobiegajac
skraplaniu sie pary wodnej w mieszkaniach.

Stopien reakcji elementéw higrosterowanych

Stopien reakcji na wilgotnos¢ nawiewnikow i kratek oceniono
mierzac opdznienie pomiedzy szybkim wzrostem wilgotnosci
w pomieszczeniu i otwarciem sie przepustnicy zespotu wy-
ciggowego. Wykres nr 5 przedstawia reakcje w czasie bliska
2 minutom, co gwarantuje szybkie odprowadzenie nadmiaru
wilgoci.

65
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Wykres nr 4: Dzienne ogrzewanie w sypialni nr 1 i w kuchni
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Wykres nr 5: Pomiar szybkosci reakgji kratki wyciggowej na wilgotno$¢ w tazience

Whioski

Instalacja wentylacji higrosterowanej: taczy wysoka spraw-
nosc energetyczng z dobrg jakoscig powietrza wewnetrznego

System wentylacji higrosterowanej, jako catos¢, sprawowat sie
dobrze przez caty czas trwania monitoringu. Urzadzenia higro-
sterowane — nawiewniki i kratki wyciggowe — zmieniaty prze-
ptyw powietrza zgodnie z oczekiwaniami redukujac prawdopo-
dobieristwo wykraplania sie pary wodnej i poprawiajac jakosc¢
powietrza w pomieszczeniach, zardbwno w pomieszczeniach po-
mocniczych, jak i mieszkalnych. System zapewnit wiec zgodnos¢
z japonskimi przepisami, osiggajac srednie przeptywy zblizone
do minimalnego wymaganego przepisami poziomu 0,5 I/h.

Dowiedziono réwniez, ze instalacja wentylacyjna sterowana
w zaleznosci od potrzeb, ktérg wykorzystano w tym badaniu
posiadata mozliwosc¢ czasowego zwiekszenia ilosci przeptywaja-
cego powietrza, w zaleznosci od potrzeb uzytkownikow. Whasci-
wos¢ ta nie wptywata na srednie wartosci przeptywu. Przeptyw
powietrza pozostawat statystycznie na niskim poziomie, re-
dukujac straty ciepta do 35% w poréwnaniu do systemu ze
stafg iloscig usuwanego powietrza — 70 m*/h. Jednak gtéwna
zaleta systemu wentylacji higrosterowanej okazafa sie jego zdol-
no$¢ do chwilowego zwiekszenia przeptywu powyzej wartosci
$redniej bez wptywu na sprawnos¢ energetyczng (maksymal-
na wydajnos¢ do 130 m*/h). Sprawnos$¢ energetyczng systemu
poprawiono przez zastosowanie wentylatora o niskim poborze
energii (15 W przy wydajnosci 50 m*/h). Zuzycie energii byto au-
tomatycznie optymalizowane i zmienne wraz ze zmieniajaca sie
iloscig przeptywajacego powietrza.

System wentylacji higrosterowanej Aereco, fatwy do zamonto-
wania zarowno w nowych, jak i w remontowanych budynkach,
wymagajacy niewielkich naktadow zwigzanych z biezaca konser-
wacjg, dowiddt swojej sprawnosci oraz dostosowania do japon-
skich warunkow.
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Monitoring o )
systemu wenty,lacg)l higrosterowanej
hybrydowej v budynkach mieszkalnych

Badanie HRZVENT, Nangis, Francja

Program HR-VENT: przez dwa lata prowadzono pomiary
instalacji wentylacji hybrydowej w uzytkowanym
budynku.

We Francji, w miejscowosci Nangis (w rejonie Paryza) w ramach
programu HR VENT przeprowadzono monitoring w uzytkowa-
nych budynkach mieszkalnych. Wyjatkowy charakter tego mo-
nitoringu zwigzany byt zaréwno z jego skalg, jak rowniez z za-
stosowanymi narzedziami pomiarowymi.

Rejestrujac ponad 700 milionéw danych w okresie dwoch lat,
podczas monitoringu 55 reprezentatywnych mieszkan dla
5 réznych budynkéw, badanie byto okazjg do sprawdzenia
nowego rozwiazania: wentylacji naturalnej higrosterowanej,
wspomagane] pracujaca okresowo, niskocisnieniowym nasada
wentylacyjna.

Praca nasady zalezata od wahar temperatury zewnetrznej.
Badanie to pomogto réwniez w pogtebieniu wiedzy na temat
funkcjonowania wentylacji grawitacyjnej i hybrydowej w bu-
dynkach mieszkalnych. Pomiary prowadzono w okresie od
stycznia 2004 do grudnia 2005 i rejestrowano wartosci wilgot-
nosci wzglednej, temperatury, cisnienia oraz ilosci powietrza
usuwanego z budynku. Dane rejestrowano przy pomocy spe-
cjalnie zaprojektowanych czujnikdw z czestotliwoscia jednej
minuty, w kazdym pomieszczeniu pomocniczym kazdego ba-
danego mieszkania.

W potaczeniu z danymi pogodowymi, pomiary te potwierdzity
sprawnos¢ wentylacji higrosterowanej oraz wspomagania przy
pomocy nasady. Pozwolity one réwniez okresli¢ zdolnos¢ in-

1. ADEME: French Environment and Energy Management Agency
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stalacji wentylacji hybrydowej w popra-
wianiu jakosci powietrza wewnetrznego
oraz w kontrolowaniu strat cieplnych.

Badania przeprowadzono we wspotpra-
cy z waznymi francuskimi partnerami
instytucjonalnymi, takimi jak: CSTB i Gas
de France, przy wsparciu finansowym
ADEMET. HR VENT otwiera drzwi dla roz-
woju nowatorskich rozwigzan wentyla-
cyjnych dla budynkéw mieszkalnych.
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Wykres nr 1: Dane z jednego dnia z informacjami o otwar-
ciu kratki wywiewnej umieszczone w fazience i wilgotno-
$ci wzglednej wewnatrz pomieszczenia, w dwoéch réznych
porach roku.

Przeptyw powietrza regulowany
w zaleznosci od wilgotnosci: okresowo
wysoki, statystycznie niski

Jak wida¢ na Wykresie nr 2, srednie
otwarcie kratki wywiewnej higrostero-
wanej zalezy od spory roku: jest ono ni-
skie w okresie zimy i przesuwa sie w stro-
ne wiekszego otwarcia w okresie cieplej-
szym, odzwierciedlajac sezonowe zmia-
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Wykres nr 2: Dane statystyczne z jednego miesigca pre-
zentujace otwarcie kratki wywiewnej w fazience zalezne
od wilgotnosci wzglednej zarejestrowane w dwoch réz-
nych porach roku.

Uwaga: Te dane statystyczne odpowiadajq przypadkom,
w ktdrych nie wystepowata zadna emisja wilgoci wewnqtrz
budynku. Szare krzywe zaznaczajq tolerancje dla produktu.
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ny wilgotnosci bezwzglednej zewnetrz-
nej w ciaggu roku (niska zima i wysoka la-
tem).

Srednia intensywno$¢  wymiany  po-
wietrza zalezy od pory roku, chwilowa
intensywnos$¢ przeptywajacego po-
wietrza podaza za charakterystyczny-
mi wahaniami wilgotnosci wzgled-
nej w pomieszczeniu, zgodnie z wykre-
sem nr 1, niezaleznie od pory roku. Kgpiel
pod prysznicem latem lub zimg gwat-
townie zwieksza wilgotno$¢ wzgledna
wewnatrz pomieszczenia, co powoduje
maksymalne otwarcie kratki na kilka mi-
nut, na tyle dtugo, aby odprowadzi¢ nad-
miar wilgoci.

Podczas, gdy statystyczna srednia ilo$¢
przeptywajacego powietrza jest ograni-
czona zimg, instalacja wentylacji higro-
sterowanej istotnie ogranicza wptyw
wentylacji na straty energii, zachowu-
jac mozliwos¢ chwilowego zwieksze-
nia intensywnosci wentylacji, gdy jest
to konieczne.

Mechaniczne wspomaganie
zwiekszajace intensywnos¢ przeptywu
powietrza latem

Wyniki dowodza, ze niskocisnieniowe
wspomaganie mechaniczne eliminu-
je wszelkie ryzyko wstecznego przepty-
wu powietrza, zwiaszcza latem, kiedy
zjawisko to wystepuje najczesciej w in-
stalacjach wentylacji grawitacyjnej. Me-
chaniczne wspomaganie wykazato réw-
niez zdoInos¢ automatycznego kontrolo-
wania nadmiernego przeptywu poprzez
wzrost roznicy temperatur wewnetrz-
nej i zewnetrznej. Wyniki pokazano na
wykresach obok. Na krzywej ilustruja-
cej prace wentylatora, mozna zauwa-
zy¢ wzrost sredniej intensywnosci prze-
ptywu powietrza o 30 m*h w przypad-
ku kratki wywiewnej bez regulacji prze-
ptywu, 20 m*/h w przypadku kratek wy-
wiewnych higrosterowanych, jak réwniez
sttumione wahania amplitudy w zalezno-
$ci od pory roku.

Udziat wspomagania mechanicznego
jest rzeczywiscie wiekszy latem, niz zi-
ma, czyli wtedy, kiedy jest ono najbar-
dziej potrzebne.

systemy wentylacji aereco posiadajg w Polsce klase efektywnosci energetycznej A2
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Instalacja wentylacyjna i narzedzia
pomiarowe

Swieze powietrze jest dostarczane do po-
mieszczen przez nawiewniki higrosterowane
(1) umieszczone w gornej czesci okien w sy-
pialniach i w salonach. Zanieczyszczone po-
wietrze odprowadzane jest z toalet i tazienek
przez higrosterowane kratki wywiewne (2)
oraz przewdd spalinowy gazowych urzadzen
grzewczych zainstalowanych w kuchniach
(3). Kanaty podtaczone sg do nasad wentyla-
cyjnych niskocisnieniowych (4), ktérych pra-
ca zalezna jest od temperatury. Sonda termo-
statyczna (5) steruje praca nasady, zaleznie od
temperatury zewnetrznej.

W kazdym budynku, kazdy pion wentyla-
cyjny zostat wyposazony w urzadzenia po-
miarowe monitorujace przez caty czas pa-
rametry cié$nienia, stopnia otwarcia kratek
wywiewnych, temperature oraz wilgotnos¢
w pomieszczeniach pomocniczych. W kuch-
niach, praca zainstalowanych urzadzen gazo-
wych byta rejestrowana poprzez pomiar tem-
peratury spalin.

Wszystkie informacje byty zapamietywane
w bazie danych.
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Pomiary przeprowadzone w Nan-
gis potwierdzity sprawnos¢ insta-
lacji wentylacji higrosterowanej,
w szczegdlnosci jej mozliwosci
poprawy jakosci powietrza we-
wnetrznego, zmniejszenia ryzyka
skraplania sie pary wodnej oraz
ograniczania strat cieplnych. Po-
kazane zostato réwniez jej stabi-
lizujace dziatanie: thumita ona na-
turalne réznice w ilosci przepty-
wajagcego powietrza  wystepu-
jace na roznych kondygnacjach
w pionie. Tym samym zapew-
niono rzeczywistg kontrole na-
turalnych czynnikéw wywotuja-
cych przeptyw powietrza (dziata-
nie wiatru i zjawisko ciggu komi-
nowego). Wspomaganie mecha-
niczne pozwolito na zoptymalizo-
wanie dziatania wentylacji grawi-
tacyjnej: przy zuzyciu energii je-

dynie 5 W na mieszkanie, nasada
zwiekszata poziom ci$nien zapew-
niajac tym samym odpowiedni
przeptyw powietrza przez caty rok
i eliminujac ciagi wsteczne.

Nasada w potfaczeniu z higroste-
rowanymi nawiewnikami i krat-
kami, optymalizuje wykorzysta-
nie sit natury: przeptyw powie-
trza jest ograniczony zimg, Co
przyczynia sie do oszczednosci
energii, a przez caty rok zapew-
nione sa optymalne przeptywy
powietrza, zwtaszcza w sezonie
letnim. W przypadku remon-
téw, instalacja wentylacji hybry-
dowej, oferuje poréwnywalna
ilos¢ przeptywajacego powie-
trza do wymaganej przez fran-
cuskie przepisy dla nowych bu-
dynkéw.

Perform/nce

de la ventilation et du bati

Pomiar standardowych |
systemow wentylagji higrosterowanej |
W uz tkowangach mieszkaniach

Projekt,Performance, Paryz i Lyon, Fran

Wraz z rosngcymi wymaganiami energe-
tycznymi stawianymi instalacjom wenty-
lacyjnym, coraz wazniejsze staje sie do-
konanie rzeczywistej oceny dziatania
tych instalacji w warunkach eksploatacyj-
nych, zarébwno pod wzgledem oszczed-
nosci energii, jak i jakosci powietrza we-
wnetrznego (IAQ — Indoor Air Quality).

Projekt,Performance’, ktorym objeto dwa
nowe budynki znajdujace sie w Paryzu
oraz pod Lyonem (we Frangji) dat mozli-
wosC praktycznego sprawdzenia jakosci
prowadzonych prac budowlanych. Dwu-
letnim monitoringiem objeto 29 miesz-
kan, w ktérych zastosowano wentylacje
mechaniczna wywiewnga higrosterowana
z indywidualnymi wentylatorami central-
nymi dla kazdego mieszkania.

Zainstalowanie we wszystkich pomiesz-
czeniach monitorowanych mieszkan licz-
nych czujnikdw, umozliwito lepsze zrozu-
mienie czynnikdbw majacych wptyw na
skuteczno$¢ wentylacji. Wyniki pomia-
row stezenia CO, i wilgotnosci potwier-
dzity skutecznos¢ systemu wentylacji hi-
grosterowanej w zakresie kontroli jako-
$ci powietrza oraz zdolnosci dostosowy-
wania wydajnosci do zmieniajacego sie
zapotrzebowania. W monitorowanych
mieszkaniach o ponadnormatywnej licz-
bie mieszkancéw oszczednos$é energii
wyrazona réwnowaznymi przeptywami

powietrza zostata oszacowana na 30%.
Ekstrapolujac te dane do sredniej liczby
mieszkancow dla francuskich zasobdéw
mieszkaniowych otrzymano oszczed-
nosc¢ energii na poziomie od 50 do 55%.

Monitoring dwéch uzytkowanych
budynkdéw mieszkalnych
wyposazonych w instalacje wentylacyji
mechanicznej higrosterowanej

W latach 2007-2009 roku przeprowadzo-
no monitoring obejmujacy dwa budynki
mieszkalne, w ramach ktérego mierzono
sprawnos¢ instalacji wentylacyjnej stero-
wanej w zaleznosci od potrzeb, zamon-
towanej w tych budynkach.

Monitorowane obiekty
Budynki zostaty wybudowane w 2007 ro-

ku; znajduja sie one we Francji, w Paryzu
i Lyonie (Villeurbanne). Posiadaja one ty-

budynku

Paryz

8 kondygnadji

nosc

19 mieszkan

Monitorowane
mieszkania

Tabela 1 - Charakterystyka monitorowanych budynkéw

(5 najwyzszych pieter)

37

powe cechy budynkéw komunalnych.
Oba zostaly wyposazone w  instalacje
wentylacyjng zgodng z francuskimi nor-
mami. Jest to wentylacja mechaniczna
higrosterowana z nawiewnikami zamon-
towanymi w pomieszczeniach miesz-
kalnych oraz kratkami wyciggowymi hi-
grosterowanymi lub z czujnikami ruchu
w pomieszczeniach pomocniczych. Usu-
wanie powietrza jest mozliwe dzieki pracy
wentylatora centralnego wyposazonego
w czujnik cisnienia. Monitorowane budyn-
ki komunalne charakteryzuja sie znacznie
wiekszg liczba uzytkownikdw niz Srednia
statystyczna we Frangji, co przektada sie
na wieksze zuzycie energii. Wiecej infor-
madji na ten temat przedstawiamy w dal-
szej Czesci niniejszego opracowania.

Metrologia i pomiary

Oba budynki zostaty wyposazone
w urzgdzenia umozliwiajgce pomiar i re-
jestrowanie parametrow powietrza ze-
Lyon
6 kondygnadji

Od 1 do 5 pomieszczen mieszkalnych = Od 2 do 5 pomieszczer mieszkalnych
mieszkania

14 = 1,07 m3/h/m?* przy 4 Pa
n50=1,51 h' przy 50 Pa

14 = 0,64 m*/h/m* przy 4 Pa
n50 = 0,94 h”' przy 50 Pa
10 mieszkan
(4 najwyzsze pietra)
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wnetrznego (predkos¢ i kierunek wia-
tru, temperatura i wilgotnos¢), parame-
trow powietrza wewnetrznego (steze-
nie COZ, temperatura i wilgotnosc¢) oraz
parametréw pracy nawiewnikéw i kra-
tek wyciggowych (ci$nienie, przekroje
netto, przeptyw). Pomiarow dokonywa-
no we wszystkich pomieszczeniach mo-
nitorowanych mieszkan. Badanie to by-
to pierwszym, w ktorym mierzono po-
ziom CO, w uzytkowanych mieszkaniach
na tak duza skale. Pomiary realizowano
przez dwa petne sezony grzewcze (w la-
tach 2007-2008 oraz 2008-2009).

w

Jakos¢ powietrza wewnetrznego
Stezenie CO,
Pomiary stezenia CO, (rysunek 1) wska-

ZUjg, ze wiasciwa jakos¢ powietrza we-
wnetrznego byta zapewniona zaréwno

w pomieszczeniu o niskiej liczbie uzyt-
kownikow (jedna osoba dorosta), jak
rowniez w pomieszczeniu o duzej liczbie
uzytkownikéw (cztery osoby doroste).
Szczytowa wartos¢ stezenia CO, prze-
suneta sie z poziomu 700 ppm w sypial-
ni uzytkowanej przez jedng osobe, do
950 ppm w sypialni uzytkowanej przez
cztery osoby, ale nawet w tym przypad-
ku poziom 1500 ppm nie byt przekroczo-
ny dtuzej niz przez kilka godzin.

Rysunek 2 przedstawia nocne wahania
sprawnosci nawiewnika higrosterowane-
go w poréwnaniu do symulowanej wen-
tylacji ze statg iloscia przeptywajacego
powietrza: podczas gdy w pomieszcze-
niu z nawiewnikiem higrosterowanym
poziom CO, utrzymuje sie ponizej pro-
gu 1500 ppm, to w przypadku nawiewni-
ka o statym przeptywie stezenie CO, wy-
nositoby nawet ponad 2200 ppm. Do-
datkowo, podczas krotkiego okresu (oko-

;fé:fn —— pokdj nr 2 B43 T3, 4 os. doroste
1000 —=— pokdj nr 1 B32T2, 1 os. dorosta
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Rysunek 1 - Stezenia CO, w dwoch sypialniach o réznej ilosci uzytkownikow
(niebieski kwadrat: 1 os. dorosta, czerwony tréjkat: 4 os. doroste).

—&— pomiary bezposrednie z nawiewnikami higrosterowanymi
—e— Symulacja z nawiewnikami higrosterowanymi
—a— Wentylacja oparta na statych ilosciach usuwanego powietrza
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Rysunek 2 - Nocne wahania stezenia CO,” Poréwnanie pomiedzy nawiewnikiem higrosterowanym
(dane zmierzone i z symulacji), a instalacja wentylacyjna oparta na statych ilosciach

usuwanego powietrza — symulacja).

" Pomiary w sypialni o kubaturze 35 m* uzytkowanej przez dwie osoby (drzwi zamknigte).
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to miesigca), w ciggu ktérego wentylator
nie pracowat, mozna byto zaobserwo-
wac wysoki wzrost stezenia CO, (powy-
7ej 1900 ppm przez wieksza czes¢ czasu,
w ktorym pomieszczenie byto uzytkowa-
ne), przy czym nie wigzato sie to ze szcze-
golng reakcja ze strony mieszkancow. Po-
twierdza to znaczenie wentylacji dla ja-
kosci powietrza wewnetrznego i poka-
zuje, ze mieszkancy nie zdaja sobie spra-
wy ze stabej wentylacji, przez co nie kom-
pensuja sobie jej niedostatecznej wydaj-
nosci, np. poprzez otwarcie okna.

Wilgotnosc i ryzyko wykroplenia pary
wodnej

Obliczenie ryzyka wykroplenia pary wod-
nej na oknie zespolonym z podwdjnym
szkleniem' wykazato, ze instalacje wen-
tylacji higrosterowanej sg szczegdlnie
sprawne w zakresie ochrony przed wy-
kropleniem (w czasie monitoringu wa-
runki, w ktérych mogto dojs¢ do wykro-
plenia wystepowaly tylko przez kilka go-
dzin). W wiekszosci mieszkan ryzyko wy-
kroplenia pary wodnej byto rowne zeru;
maksymalne stwierdzone ryzyko, kiedy
wykraplanie wody na oknie mogto wy-
stepowac przez wiecej niz jedna godzine,
obserwowano 8 razy w ciggu roku. Nie-
liczne przypadki, w ktorych wystapito ry-
zyko wykroplenia pary wodnej, dotyczy-
ty zwykle mieszkant o duzej liczbie uzyt-
kownikow, w ktérych znajdowaty sie pral-
ki-suszarki uwalniajace duze ilosci wilgo-
ci do otoczenia.

Wptyw na zuzycie energii

Zuzycie energii w instalacji wentylacyjnej
jest sumg strat zwigzanych z ogrzewa-
niem nawiewanego powietrza oraz zuzy-
Cia energii przez wentylator.

Straty energii w wyniku wymiany
powietrza

Rysunek 3 przedstawia $redni zmierzo-
ny réwnowazny przeptyw powietrza dla
obliczeri energetycznych2 na mieszkanie
w Ciggu catego sezonu grzewczego.

' Obliczenia oparto na zmierzonej wewnetrznej
i zewnetrznej temperaturze i wilgotnosci powie-
trza. Wspdtczynnik Ug oszklenia = 3 W/mK (szyby
o niskiej izolacyjnosci termicznej).

2Réwnowazny przeptyw powietrza dla obliczen
energetycznych odpowiada statemu réwnowaz-
nemu przeptywowi w czasie okresu a. Brana jest
pod uwage réznica temperatur powietrza we-
wnetrznego i zewnetrznego.

Roznice  zmierzonych réwnowaznych
przeptywodw powietrza wynikaja z fak-
tu dostosowywania sie instalacji wenty-
lacyjnych do réznej liczby mieszkancow,
zmiennego uzytkowania pomieszczen
oraz z roznic w wielkosci mieszkan. Po-
rownanie z francuskimi standardowymi
instalacjami wentylacyjnymi (staty prze-
ptyw — stupki z szarym wzorem) dowo-
dzi, ze w instalacjach wentylacyjnych
sterowanych w zaleznosci od potrzeb
przeptywy powietrza sg nizsze, a tym sa-
mym oszczedno$¢ energii jest wieksza.
Oszczednosci wynikajace z ograniczenia
przeptywu szacuje sie na 30%. Jak wspo-
mniano wyzej, wiekszos¢ z tych miesz-
karh ma ponadnormatywng ilos¢ uzyt-
kownikéw, zwtaszcza w budynku w Pa-
ryzu. Po dokonaniu przeliczenia tych wy-
nikéw na mieszkania o przecietnej licz-
bie uzytkownikéw, wedtug danych sta-
tystycznych dla Francji, dla kazdego typu
mieszkan, oszczedno$¢ energii wynikaja-
ca ze zmniejszenia strat ciepta w instaladji
wentylacyjnej wyniosta od 50% do 55%.
To statystyczne zmniejszenie przeptywu
powietrza nie ma wptywu na jako$¢ po-
wietrza wewnetrznego, a wrecz przeciw-
nie, zgodnie z powyzszymi rysunkami ja-
kos¢ powietrza w mieszkaniach byta lep-
sza, zarbwno pod wzgledem zawartosci
CO, jak i wilgotnosci (w poréwnaniu do
instalacji wentylacyjnej opartej na statych
ilo$ciach usuwanego powietrza).

Zuzycie energii przez wentylatory

Dodatkowga zaleta zmiany przeptywu
powietrza jest ograniczenie $Sredniego

tacznego przeptywu i tym samym ogra-
niczenie zuzycia energii przez wentyla-
tor centralny. Pomiary dowodza, ze za-
potrzebowanie na powietrze jest rozto-
zone w czasie, przez co faczny przeptyw
powietrza jest w kazdej chwili znacz-
nie nizszy od sumy zatozonych warto-
$ci maksymalnych. Wynikajgcg z tego
0szczedno$¢ energii3 do napedu wen-
tylatora okreslono na 50% w budynku
w Paryzu i 35% w budynku w Lyonie.
Wyniki wahajg sie w zaleznosci od ci-
$nienia nastawionego na elementach
sterowniczych.

Weryfikacja oprogramowania
do godzinowych analiz termo-
aerodynamicznych

Posrednim celem projektu byto spraw-
dzenie poprawnosci dziatania oprogra-
mowania do symulacji godzinowej ,SI-
REN" ktore wykorzystywane jest do oce-
ny instalacji wentylacji higrosterowa-
nej we francuskich aprobatach tech-
nicznych. Dokonano pomiaréw (prze-
plywow powietrza, stezen CO, i wilgot-
nosci, ryzyka wykroplenia pary wod-
nej) oraz przeprowadzono poréwna-
nie z wynikami symulacji uzyskiwany-
mi w programie SIREN. Otrzymane da-
ne potwierdzity dosy¢ dobrg wiarygod-

*W poréwnaniu do danych zuzycia energii przez
wentylator, wedtug przepisow francuskich dla
instalacji ze stafg iloscig przeptywajagcego powie-
trza. Stosowanie wentylatoréow o niskim poborze
energii pozwolito na podniesienie sprawnosci no-
minalnej.
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nos¢ tego narzedzia i wiernos¢ wykony-
wanych za jego pomocga obliczen ener-
getycznych i aerodynamicznych. Cho¢
program SIREN okazat sie przeszaco-
wywac ryzyko wykraplania pary wod-
nej (co moze wynikac¢ z pewnych zato-
zen dotyczacych powierzchni pomiesz-
czen, otworéw drzwiowych i okiennych,
itp.), to oprogramowanie okazato sie
szczegdlnie przydatne do oceny insta-
lacji wentylacji higrosterowanej oraz po-
zostatych sterowanych w zaleznosci od
potrzeb.

Whioski

Przeprowadzony monitoring potwier-
dzit dobra sprawnos¢ instalacji i jej zdol-
nos¢ do zapewnienia wysokiego pozio-
mu jakosci powierza w poréwnaniu do
instalacji o statym przeptywie. Ponad-
to, wykazano mozliwos¢ adaptacji do
ponadnormatywnej liczby uzytkowni-
kéw mieszkan. Ryzyko wykraplania pa-
ry wodnej byto pomijalne. Monitorowa-
ne instalacje umozliwiaty osiggniecie
oszczednosci energii rzedu 30% w po-
rownaniu do instalacji o statym prze-
ptywie powietrza w mieszkaniach o po-
dobnym ukfadzie architektonicznym.
Ekstrapolacja do sredniej dla Frangji licz-
by uzytkownikow data w przeliczeniu od
50 do 55% oszczednosci. Zuzycie ener-
gii przez wentylatory zmniejszyto sie od-
powiednio o 50 i 35% w dwdch bada-
nych budynkach. Objete monitoringiem
elementy instalacji wentylacji higroste-
rowanej potwierdzity zgodnos¢ swo-

ich charakterystyk robo-

czych, a w szczegolnosci
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zmiane przeptywu w za-

leznosci od zmieniajace]

sie wilgotnosci wzgled-
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nej, z wynikami badan

dla obliczer energetycznych) m¥/h

Przeptywy powietrza (rbwnowazny

laboratoryjnych. Projekt
ten dat réwniez okazje
do sprawdzenia popraw-
nosci danych otrzymy-
wanych z obliczen prze-
prowadzanych przez
program  symulacyjny
(SIREN), wykorzystywa-
ny we Francji w proce-

sie uzyskiwania aprobat

Rysunek 3 - Statystyczne réwnowazne przeptywy powietrza dla obliczer energetycznych na mieszkanie, w budynku w Paryzu. technicznych dla syste-
Dane przedstawiono wedtug typow mieszkan i pordwnano do przeptywu powietrza wedtug przepisow francuskich 1y &y wentylacyjnych.
dla instalacji ze statym przeptywem powietrza (szare stupki). Sezon grzewczy 2007-2008.

systemy wentylacji aereco posiadajg w Polsce klase efektywnosci energetycznej A2
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Jesli obowigzujace przepisy nie zapewniajg odpowiednich
narzedzi do oceny nowego systemu, aprobata techniczna
moze by¢ réwniez dokumentem pomocnym w ocenie
jego charakterystyki energetycznej.

Takie aprobaty i rekomendacje dla wykazania zysku
energetycznego najczesciej operujg poréwnaniem
nowego systemu do referencyjnego systemu wentylagji
o statym przeptywie powietrza.

Kilka aprobat technicznych i dopuszczen powstato w krajach,
ktére stosujg dynamiczne narzedzia do oceny systeméw

wentylacji sterowanej w zaleznosci od potrzeb, w tym wentylacji
higrosterowanej.
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We Francji, instalacje wentylacyjne
sterowane w zaleznosci od potrzeb,
a w szczegolnosci instalacje wentylacji
mechanicznej higrosterowanej objete
sg aprobatami technicznymi francuskie-
go instytutu CSTB'. Francuskie przepisy
budowlane (,arrété du 24 mars 1982 re-
latif a I'aération des logements”) wyma-
gaja, aby ilos¢ usuwanego powietrza za-
lezata od liczby pomieszczen mieszkal-
nych. Poziomem odniesienia jest sta-
ty przeptyw powietrza ze zwiekszonym

! CSTB - Francuski Instytut Techniki Budowlanej

przeptywem powietrza w kuchni. Zdefi-
niowany jest réwniez minimalny prze-
ptyw powietrza, lecz moze by¢ on sto-
sowany w przypadku systemu wenty-
lacji sterowanej w zaleznosci od po-
trzeb, o ile system taki otrzymat odpo-
wiednie pozwolenie wydane przez mi-
nisterstwo budownictwa oraz aproba-
te techniczng CSTB.

Wymagania

Producent, ktéry chce oceni¢ swoj pro-
dukt zwraca sie do CSTB o wydanie apro-
baty technicznej, dostarczajac nastepuja-

ce informacje:

® opis instalacji wentylacyjnej (charak-
terystyki elementdw, badania, itp.)

= zastosowanie
= proces produkcyjny

= koncepcyjne trasy kanatow
wentylacyjnych

= oznaczenia produktu
® zalecenia montazowe

® wymagania konserwacyjne

Avis technique »
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le futur en construction

W oparciu o te dane, sprawdzane sg in-
formacje i okreslana jest sprawnosc ener-
getyczna systemu z uzyciem oprogramo-
wania SIREN.

Ocena

Gtéwnym celem aprobaty technicz-
nej jest oszacowanie strat cieplnych na
wentylacji, zgodnie z dang konfigura-
cja mieszkan. Oprogramowanie SIREN
(patrz punkt ,Narzedzia analityczne”) wy-
korzystywane jest do symulacji majacej
na celu okreslenie zwigzanej ze stratami
ciepta ilosci przeptywajgcego powietrza,
ktérg nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach
zapotrzebowania na ciepto. Oprogramo-
wanie to okredla réwniez jakos¢ powie-
trza wewnetrznego — $rednig intensyw-
nosc¢ przeptywu powietrza mozna ogra-
niczy¢ wytacznie, jesli mozna udowod-
ni¢, ze jakos$¢ powietrza wewnetrznego
pozostanie taka sama lub bedzie lep-
sza, niz jego jakos$¢ w przypadku sta-
tych przeptywoéw powietrza.

CSTB sprawdza jako$¢ zaaprobowanych
produktéw poddajac co roku testom
prébki pobierane z linii produkcyjnych.
Opracowano w tym celu specjalng meto-
de umozliwiajacg przeprowadzenie po-
miaréw dla wszystkich elementéw stero-

? Zadna z tych wartosci nie uwzglednia dodatkowego nawiewu spowodowanego wplywem wiatru. Dodatkowa ilo$¢ nawiewanego powietrza jest mniejsza
dla nawiewnikéw higrosterowanych, ktérych pole przekroju spowodowane stopniem otwarcie jest z reguty mniejsze niz dla nawiewnikéw cisnieniowych.

www.aereco.com.pl

wanych wilgotnoscia, zgodnie z norma
EN 13151 oraz odpowiednie ich znako-
wanie (certyfikacja CSTBAT) ze statg ilo-
$cig powietrza okreslong we francuskich
przepisach.

Wyniki

Ponizsza tabela przedstawia oszacowa-
na zalezna od strat ciepta ilos¢ przepty-
wajgcego powietrza? obliczong dla in-
stalacji wentylacji higrosterowanej fir-
my Aereco i poréwnuje jg ze stalg iloscig
przeptywajgcego powietrza okreslong
w przepisach, jako wartos¢ odniesienia.

system wentylagji
higrosterowanej

Higrosterowana, mechaniczna wenty-
lacja wywiewna zapewnia oszczednos¢
energii siegajacg od 27 do 57%, w po-
réwnaniu do instalacji opartej na statej
ilosci przeptywajacego powietrza.

Wyniki te potwierdzono badaniami
monitoringowymi  przeprowadzonymi
w Paryzu (,Performance de la ventilation
et du bati” - patrz punkt,Badania moni-
toringowe") w 2009.

P
=CSTBat

\./

system cisnieniowy
- state ilosci usuwa-
nego powietrza

typ mieszkania omieszczenia $rednia ilos¢ Srednia ilos¢ oszczednotci
liczba pomieszczen P omocnicze usuwanego usuwanego her eet e
mieszkalnych P powietrza w m*/h powietrza w m*/h gety
F1 1 tazienka z WC 230 39.6 42%
F1 1 fazienka + 1 WC 24.6 54.6 55%
F2 1 fazienka z WC 36.7 50.0 27%
F2 1 tazienka + 1 WC 36.0 65.0 45%
F3 1 fazienka + 1 WC 42.1 95.0 56%
F4 1 fazienka + 1 WC 48.0 1113 57%
F5 1 tazienka + 1 WC 56.0 1125 50%
F6 2 tazienki + 1 WC 70.6 1425 50%
F7 2 tazienki + 1 WC 73.1 142.5 49%
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Aprobaty techniczne
wydawane we Francji
przez CSTB umozliwiajqg
wyznaczanie
specyficznych wartosci
intensywnosci wentylacji
dla instalacji wentylacyji
mechanicznej wywiewnej
higrosterowane;.
Wartosc ta moze byc
potem wykorzystywana
w narzedziach do
obliczeri cieplnych.
Aprobata techniczna
gwarantuje oszczednosc
zapotrzebowania

na ciepto do
podgrzania powietrza
wentylacyjnego

w zakresie od 27%

do 57%.

systemy wentylacji aereco posiadajg w Polsce klase efektywnosci energetycznej A2
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Aprobata techniczna

« ATG-E »

CSTC/BBRI, Belgia
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W Belgii jednostki naukowo-badaw-
cze CSTC' i UBAtc? opracowaty ostatnio
aprobaty techniczne potaczone z oceng
sprawnosci energetycznych, ktére zna-
ne sg pod nazwg ATG-E. Ich celem jest
uwzglednienie innowacyjnych produk-
tow w obliczeniach sprawnosci ener-
getycznej budynku. Jedna z pierwszych
aprobat ATG-E wydanych dla instalacji

' Belgijski Instytut Techniki Budowlanej.

wentylacyjnych dotyczyta systemu wen-
tylacji mechanicznej wywiewnej higro-
sterowanej.

Podobnie, jak ma to miejsce we Francji
aprobata techniczna poréwnuje anali-
zowang instalacje wentylacji sterowa-
na w zaleznosci od potrzeb ze stan-
dardowa (stata iloscig przeptywajace-
go powietrza), pod wzgledem jakosci
powietrza wewnetrznego i strat ciepta
spowodowanych wymiang powietrza.
Wynikiem jest réwnowazna stafa in-
tensywnosc przeptywu powietrza, kto-
rg mozna nastepnie wykorzysta¢ w ob-
liczeniach charakterystyki energetycz-
nej budynku.

Belgijskie przepisy wentylacyjne (Bel-
gium Ventilation code — NBN D 50001)
wymagdajg zapewnienia usuwania po-
wietrza z pomieszczeri pomocniczych
oraz zapewnienia doptywu powietrza
do pomieszczerh mieszkalnych. Inten-
sywnos¢ wywiewu lub nawiewu zalezy
od powierzchni pomieszczenia. Dla po-
mieszczert pomocniczych okreslona jest
minimalna ilos¢ usuwanego powietrza,
ale istnieje mozliwos¢ obnizenia jej pod
warunkiem zastosowania systemu wen-

2 Unia Belgijskich Aprobat Technicznych dla Budownictwa.

www.aereco.com.pl

Brknui Ruicteg
Hessarth mstmne

tylacji sterowanej w zaleznosci od po-
trzeb, o ile system taki otrzymat aprobate
UBAtc oraz zgode od wiasciwych wiadz
regionalnych. Na dzien dzisiejszy, apro-
bata ATG-E zostata zatwierdzona we Flan-
drii.

Wymagania

Producent, ktéry chce oceni¢ swoj pro-
dukt zwraca sie do UBAtc o wydanie
aprobaty technicznej, dostarczajac na-
stepujace informacje:

B opis instalacji wentylacyjnej
(charakterystyki elementéw, badania,
itp.)

= zastosowanie

= proces produkcyjny

= koncepcyjne trasy kanatow
wentylacyjnych

® oznaczenia produktu

® zalecenia montazowe

® wymagania konserwacyjne

W oparciu o te dane, sprawdzane sg in-
formacje i okreslana jest sprawnos¢ ener-
getyczna systemu z uzyciem oprogramo-
wania symulacyjnego CONTAM.

Ocena

Gtownym celem aprobaty technicznej jest oszacowanie wspotczynnika, ktéry zosta-
nie odniesiony do standardowego systemu wentylacji opartego na usuwaniu statych
ilosci powietrza, a pdzniej uzyty w obliczeniach efektywnosci energetycznej budynku.

Oprogramowanie CONTAM (patrz punkt ,Narzedzia analityczne”) wykorzystywane
jest do symulacji, podczas opracowanie ATG-E, do porownujace straty ciepta zastoso-
wanego systemu wentylacji w poréwnaniu do systemu o statych ilo$ciach usuwane-
go powietrza. Ten sam wspodtczynnik jest nastepnie stosowany do okreslenia warto-
$ci przeptywu powietrza, ktora stosowana bedzie w obliczeniach efektywnosci ener-
getycznej.

Symulacja jest przeprowadzana z wykorzystaniem kilku, zréznicowanych scenariuszy
uzytkowania budynku w celu okreslenia wartosci statystycznej (metoda Monte-Carlo).
Oprogramowanie to okresla rowniez jakos¢ powietrza wewnetrznego (srednig inten-
sywnos¢ przeptywu powietrza mozna ograniczy¢ wytacznie, jesli mozna udowodnic,
Ze jakos¢ powietrza wewnetrznego pozostanie taka sama lub bedzie lepsza, niz jego
jakos¢ w przypadku usuwania statych ilosci powietrza). Ocena przeprowadzana jest
na danej probie mieszkan i ten sam wspodtczynnik stosowany jest dla wszystkich ty-
pow mieszkan.

Belgijska aprobata ATG-E obejmuje system mechanicznej wentylacji wywiewnej skfa-
dajacy sie z higrosterowanych kratek wyciggowych oraz cisnieniowych nawiewnikéw
powietrza, natomiast francuskie i hiszpanskie® aprobaty techniczne odnosza sie do
systemu w ktérym zaréwno nawiew jak i wywiew wyposazony jest w urzadzenia hi-
grosterowane.

3. Proces aprobacyjny trwa.
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aprobaty i oceny

Belgijska aprobata ATG-E
podaje oszczednosc
energii w zakresie od 11,8
do 12.1% (w pordwnaniu
do poziomu odniesienia,
jakim jest instalacja
wentylacji ze statq

iloscig usuwanego
powietrza) dla instalacji
wentylacyjnej sterowanej
w zaleznosci od potrzeb
Znawiewnikami
cisSnieniowymi.

Uwaga: Oszczednosc energii podawana dla
petnych instalacji wentylacji higrosterowanej
wynosi zwykle okoto 30 do 40%. 12% wynik
podawany przez oprogramowanie CONTAM
dotyczy instalacji wentylacyjnej w ktorej
zastosowano jedynie kratki wyciggowe
higrosterowane (doptyw powietrza odbywa sie
przez nawiewniki cisnieniowe). Co wiecej wartos¢
tajest wartosciq statystyczng obejmujgcq
réZne scenariusze uzytkowania pomieszczers,
dla pojedynczego uktadu architektonicznego
mieszkania. Wartosc ta nie odzwierciedla
zoptymalizowanego zastosowania wentylacji
HIGRO® aereco w réznych uktadach mieszkari

z odpowiadajqcymiim scenariuszami
uzytkowania, a jedynie minimalny, statystyczny
zysk energetyczny, dla wszystkich uktadow
architektonicznych mieszkan.

systemy wentylacji aereco posiadaja w Polsce klase efektywnosci energetycznej A2
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Ocena energetyczne

« klasa efekt

NAPE, Polska

Narodowa Agencja Poszanowania Ener-
gii, utworzona z inicjatywy Funduszu
Poszanowania Energii w 1994 r, jest
prywatng instytucja taczaca dziatalnosc
konsultingowag w sektorze budownic-
twa, prace badawczo-rozwojowe oraz
ustugi w sektorze energetycznym. W ob-
szarze zainteresowania agencji znajduja
sie wszystkie problemy zwigzane z ra-
cjonalng gospodarka energetyczna, ze
szczegolnym uwzglednieniem proble-
matyki paliw odnawialnych.

W 2011 r. agencja rozpoczeta wydawa-
nie ocen efektywnosci energetycznej dla
systemow wentylacji.

Ocena energetyczna

Ocena energetyczna polega na po-
rownaniu zuzycia energii (ogrzewanie
+ energia potrzebna do dziatania in-
stalacji wentylacyjnej) oraz strumienia
przeptywajacego powietrza (mozliwa
ocena komfortu) w budynku mieszkal-
nym wyposazonym w oceniany system,
ze zuzyciem w budynku wyposazonym
w referencyjne systemy wentylacji gra-
witacyjnej i mechanicznej wywiewnej.

Na potrzeby symulacji zdefiniowano dwa

www.aereco.com.pl

mieszkalne budynki referencyjne, jedno-
rodzinny i wielorodzinny. Przyjeto typo-
we rozwigzania konstrukcyjne. Parametry
cieplne przegréd budowlanych odpowia-
daja aktualnym, minimalnym wymaga-
niom wedtug rozporzadzenia w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie
(WT). Dla instalacji wentylacji grawita-
cyjnej i mechanicznej przyjeto wszystkie
obowigzujgce wymagania, dotyczace
min. strumienia powietrza usuwanego
Z pomieszczen oraz mocy wiasciwej wen-
tylatoréw, zawarte w WT i Polskiej Normie
PN-B-03430:1983+Az3:2000.

Obliczenia przeprowadzono dla sezonu
grzewczego. Jako daty graniczne sezonu
przyjeto dni w ktoérych srednia dobowa
temperatura przekracza +12 0C. Do ob-
liczer\ wykorzystano godzinowe dane
meteorologiczne wg normy PN-EN 1SO
15927-4:2007.

Do obliczerh strumienia powietrza prze-
ptywajacego przez budynek oraz analizy
stezenia zanieczyszczen wykorzystano
program CONTAM 2.4.

Przyjeta metoda pozwala uwzglednic
zmiennos¢ strumieni w czasie wynikajaca
ze zmian temperatury i predkosci wiatru
oraz ze sterowania elementow wentylacyj-

YWNOSCi A2 »

‘ Narodowa Agencja

= Poszanowania Energii S.A.
—
—_—

nych, zuzycie energii do napedu urzadzen
w systemie wentylacyjnym, zmniejszenie
zuzycia energii na skutek zastosowania sys-
temu do odzysku ciepta oraz jakos¢ powie-
trza zapewniang przez oceniany system.

Kategorie efektywnosci energetycznej

Obliczenia symulacyjne przeprowadzane
sq w dwach etapach. W pierwszym okresla
sie, czy strumienie wentylacyjne spetniaja
wymagania minimalne zawarte w normie
oraz rozporzadzeniu WT. Nastepnie, usta-
lone wartosci strumieni, stanowig dane
wejsciowe do obliczen bilansu cieplnego.
Wynik obliczen stanowi zuzycie ener-
gii pierwotnej na potrzeby ogrzewania
i wentylacji wyrazone w kWh/rok. W uzu-
petnieniu prezentowany jest zakres wiel-
kosci strumienia powietrza w trakcie se-
Z0oNnu grzewczego.

Aby zréznicowac oceniane systemy
NAPE wprowadzito kategorie efektyw-
nosci energetycznej. Przyjeto, ze srednie
zuzycie energii dla budynku referencyj-
nego wyposazonego w wentylacje gra-
witacyjng lub mechaniczng wynosi 100%
z kolei 0% stanowi wynik dla budynku
pozbawionego instalacji wentylacyjnej.*
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Charakterystyka ocenianych systemoéw

Budynek wielorodzinny

1. System wentylacji mechanicznej — ATRC Higro

W systemie ATRC Higro doptyw powietrza realizowany jest przez higrosterowane na-
wiewniki okienne EMM a wywiew przez kratki wyciggowe higrosterowane BXC, z kto-
rych czes¢ zostata dodatkowo wyposazona w czujnik ruchu. Powietrze usuwane jest
z budynku zbiorczymi, kanatowymi wentylatorami LINEO. System wentylacji mecha-
nicznej ATRC uzyskat kategorie A2.

2. System wentylacji hybrydowej - VBP Higro

W systemie wentylacji hybrydowej VBP Higro, doptyw powietrza realizowany jest
przez higrosterowane nawiewniki okienne EMM, wywiew przez kratki wywiewne
higrosterowane GHN. Powietrze usuwane jest z budynku nasadami wentylacyjnymi
VBP. System wentylacji hybrydowej VBP Higro uzyskat kategorie A2.

3. System wentylacji mechanicznej - VBP Higro

W systemie wentylacji mechanicznej VBP Higro, doptyw powietrza realizowany jest
przez higrosterowane nawiewniki okienne EMM, wywiew przez kratki wyciggowe hi-
grosterowane BXC hH. Powietrze usuwane jest z budynku nasadami wentylacyjnymi
VBP. System wentylacji mechanicznej VBP Higro uzyskat kategorie A2.

4. System wentylacji mechanicznej — VCR Higro

W systemie VCR Higro doptyw powietrza realizowany jest przez higrosterowane na-
wiewniki okienne EMM a wywiew przez kratki wyciggowe higrosterowane BXC, z kto-
rych cze$c zostata dodatkowo wyposazona w czujnik ruchu. Powietrze usuwane jest
z budynku zbiorczymi wentylatorami CVEC mikro-wat +. System wentylacji mecha-
nicznej VCR Higro uzyskat kategorie A2.

Budynek jednorodzinny

System wentylacji mechanicznej Higro

W systemie wentylacji mechanicznej doptyw powietrza realizowany jest przez higro-
sterowane nawiewniki okienne EMM, wywiew przez kratki wyciggowe higrosterowa-
ne BXC z ktorych czes¢ zostata dodatkowo wyposazona w czujnik ruchu. Powietrze
usuwane jest z budynku przez zbiorczy wentylator VPH2 mikro-wat. System wentyla-

cji mechanicznej Higro uzyskat kategorie A2.
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Systemy ktdre uzyskaty
kategorie efektywnosci
energetycznej NAPEAT, A2
i B1 sq rekomendowane
do stosowania przez
Narodowq Agencje
Poszanowania Energii,
Systemy posiadajqce
rekomendacje NAPE
mogq by¢ oznaczone
logo rekomendacji

oraz opisem: <NAPE
rekomenduje system do
stosowania w budynkach
wielorodzinnych/
jednorodzinnych>.
Systemy aereco uzyskaty
klasyfikacje energetyczng
A2 potwierdzajqcq 50%
0szczednosci.

*Kategorie NAPE :

- wynik od 0% do 30% wigcznie — AT,

-wynik od 30 do 50% wiqcznie — A2,

-wynik od 50 do 70% wiqcznie - B1,

-wynik od 70 do 90% wiqcznie — B2,

-wynik od 90 do 110% wigcznie - C,

- wynik powyzej 110% - D.
Rekomendacje udzielane sq dla systemdw, ktére
uzyskaty co najmniej 30% oszczednosci energii
w stosunku do poziomu referencyjnego.

systemy wentylacji aereco posiadajg w Polsce klase efektywnosci energetycznej A2
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Wejscie w zycie dyrektywy w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkow sprawito, ze niektére kraje cztonkowskie wprowadzity

dofinansowanie rozwigzan promujgcych oszczedne zuzycie energii.

System biatych certyfikatéw przyczynit sie we Francji do rozwoju
nowoczesnych systemow wentylagji.

Europejskie programy takiej jak ASIEPI zostaty stworzone w
odpowiedzi na brak narzedzi do oceny innowacyjnych systemow
pojawiajacych sie przy okazji oceny energetycznej budynkow.
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Certyfikaty sprawnosci )
| energetycznej
biate certyfikaty

Zgodnie z biuletynem ,Science for Envi-
ronment Policy” (Nauka dla ochrony sro-
dowiska) Komisji Europejskiej, niekto-
re Panstwa Cztonkowskie UE rozwazaja
wprowadzenie Certyfikatéw Sprawnosci
Energetycznej.

Te programy certyfikatéw sprawnosci
energetycznej (EEC — Energy Efficien-
cy Certificates) naktadajg zobowigzania
na docelowa grupe, zwykle dostawcéw
energii, osiggniecia pewnego poziomu
,05zczednosci energii” poprzez popra-
we swojej wydajnosci. Realizowane przez
nich projekty otrzymuja certyfikaty po-
twierdzajace ilosci zaoszczedzonej ener-
gii, ktére moga by¢ przedmiotem obrotu
pomiedzy réznymi projektami i dostaw-
cami.

Te biate certyfikaty” sg wiec dokumenta-
mi potwierdzajacymi osiggniecie pewne-
go obnizenia zuzycia energii. W wiekszo-
$ci przypadkow, ,biate certyfikaty” mo-
ga by¢ przedmiotem obrotu handlowe-
go oraz mogg by taczone ze zobowigza-
niem osiggniecia pewnych docelowych
oszczednosci energetycznych. W takim
systemie producenci, dostawcy lub dys-
trybutorzy elektrycznosci, gazu i oleju
opatowego zobowiazani s3 podejmo-

www.aereco.com.pl

wac dziatania zmierzajace do zwieksza-
nia energooszczednosci dla uzytkownika
koncowego, ktére sa zgodne z okreslo-
na wczesniej wartoscig procentowg ich
rocznych dostaw energii. Jesli producen-
Ci energii nie spetniaja tych obowigzko-
wych limitow zuzycia energii, s3 oni zo-
bowigzani do zapfaty kar. ,Biate certyfika-
ty"wydawane s3 producentom, gdy tylko
zaoszczedzg oni jakas ilos¢ energii, przy
czym producent moze wykorzystac ten
certyfikat w celu zapewnienia zgodnosci
z okreslonymi dla niego limitami lub od-
sprzedac go innym stronom, ktore nie sg
w stanie dotrzymac okreslonych dla nich
limitow. Jest to mechanizm do$¢ podob-
ny do koncepcji obrotu limitami emisji.
Mozliwos¢ obrotu teoretycznie gwaran-
tuje osigganie ogolnych oszczednosci
energii nizszym kosztem, podczas gdy
same certyfikaty gwarantujg osiggniecie
przyjetych ogdlnych celdéw oszczedno-
sciowych.

,Biate certyfikaty” sg rowniez zwane Cer-
tyfikatami Oszczednosci Energetycznych
(ESC — Energy Savings Certificate), Kre-
dytem Energooszczednosci (EEC — Ener-
gy Efficiency Credit ). S one instrumen-
tami wystawianymi przez upowazniony
organ, gwarantujgcymi osiggniecie okre-

slonego poziomu oszczednosci energii.
Kazdy certyfikat jest niepowtarzalnym i
rejestrowanym towarem, z ktérym zwig-
zane jest prawo wifasnosci do pewnej
ilosci dodatkowych oszczednosci ener-
gii, gwarantujacym ze korzysci ptynace z
tych oszczednosci nie zostang rozliczone
w innych miejscach.

W Europie, wiele panstw wprowadzito
,biate certyfikaty” lub tez powaznie mysli
o ich wprowadzeniu. Wtochy rozpoczety
ten program w styczniu 2005 roku; Fran-
cja rok pozniej. Wielka Brytania potaczy-
ta swoj system zobowigzan do oszczed-
nosci energii z mozliwoscig obrotu zo-
bowigzaniami i oszczednosciami. Dania
i Holandia powaznie rozwazajg wprowa-
dzenie ,biatych certyfikatow” w nieodle-
gtej przysztosci.

W Wielkiej Brytanii program Zobowig-
zan do Wydajnosci Energetycznej (Ener-
gy Efficiency Commitment) realizowany
w latach 2002-2005 wymagat, aby wszy-
scy dostawcy energii elektrycznej i gazu
posiadajgcy co najmniej 15 000 klientéw
krajowych do 2005 roku osiggneli taczne
oszczednosci energii rzedu 62 TWh. Po-
magajac swoim klientom w podejmowa-
niu dziatar na rzecz zwiekszania wydaj-

nosci energetycznej i oszczednosci energii w ich domach: do-
stawcy musza 0siggnac co najmniej potowe swoich oszczedno-
$ci energetycznych w gospodarstwach domowych, na zasadzie
ulg podatkowych. W obecnym programie EEC 2, realizowanym
w okresie od 2005 do 2008 roku, docelowe poziomy oszczed-
nosci energii zostaty zwiekszone do 130 TWh, a obowiazko-
wi temu podlegajg dostawcy posiadajacy co najmniej 50 000
klientow krajowych (liczac z licencjami ich filii). System zostat
obecnie zastgpiony systemem planu redukcji emisji zwigzkow
wegla (Carbon Emission Reduction Target — CERT), ktory bedzie
realizowany w okresie 2008-2011 i ktérego celem jest ograni-
czenie emisji CO, 0 154 min. ton (bezterminowo).

Zastosowanie certyfikatow w kontekscie instalacji
wentylacyjnych we Francji

We Francji instalacje wentylacyjne umozliwiajg wydawanie, bia-
tych certyfikatow” Wartos¢ certyfikatu zalezy od zastosowanej
instalacji wentylacyjnej. Jest ona wyrazana w jednostce ,kWh
cumac’, ktéra odpowiada kWh oszczedzonej w ciggu typowe-
go czasu zycia urzagdzeri/urzadzenia, po skorygowaniu o wspot-
czynnik aktualizacyjny rowny 4%'.

Certyfikaty dla systemow wentylacyjnych zalezg od:

strefy klimatycznej (3 strefy we Francji)
energii zuzywanej na ogrzewanie

wieku budynku (przed/ po 1975 roku)
zastosowania nowej instalacji wentylacyjnej

Odpowiednie wartosci podane sg w arkuszach danych, ktére
mozna znalez¢ w serwisie internetowym Francuskiego Mini-
sterstwa Infrastruktury (http://www.industrie.gouv.fr).

Wykres po prawej stronie przedstawia wartosci dla przyktado-
wego mieszkania wybudowanego przed rokiem 1975, z 3 po-
mieszczeniami pomocniczymi, o powierzchni 70 m?, ogrzewa-
nego elektrycznie, dla réznych instalacji wentylacji mechanicz-
nej (z cisnieniowymi nawiewnikami i kratkami wyciggowymi,
higrosterowanej oraz z odzyskiem ciepfa).

Wykres ten wykazuje, ze system higrosterowany oceniany
jest na 18 000 kWh cumac w najzimniejszych strefach klima-
tycznych, co jest wartoscig lepsza, niz system z odzyskiem
ciepta.Systemy wentylacji mechanicznej higrosterowanej
przynosza oszczednosci energetyczne bez wzgledu na kli-
mat w ktérym sg uzytkowane.

Aspekt finansowy

,Biate certyfikaty” otrzymane po przeprowadzeniu remontu bu-
dynku moga zosta¢ odsprzedane za cene zalezng od potrzeb
producentéw energii do dokonywania wiekszych oszczedno-
$ci energii. Cena zaoszczedzonych kWh cumac powinna wahac
sie w zakresie od 1 do 2 Euro centow. Przy cenie 1 Euro centa,
wymiana starej instalacji wentylacji mechanicznej o statej wy-
dajnosci na instalacje wentylacji higrosterowanej jest wycenia-

na na 180 € za mieszkanie, w warunkach opisanych powyzej
(70 m?, klimat zimny-kontynentalny, itp.). Mozna zsumowac ja
dla wszystkich mieszkan w budynku, ktére wiasciciel zdecydo-
wat sie wyremontowac, przez co moze ona osiggac¢ duze kwoty.

We Frangji zostaty wydane niedawno pierwsze ,biate certyfi-
katy” dla wentylacji. Cena zaoszczedzonych kWh cumac nadal
nie jest dobrze zdefiniowana, poniewaz dostawcy energii w tej
chwili zrealizowali swoje zobowigzania oszczednosciowe, ale
w kolejnych latach powinna pojawi¢ sie prawdziwa gietda tych
certyfikatéw, zwiekszajgc zainteresowanie wymiang starych in-
stalacji wentylacyjnych na instalacje higrosterowane.

Wiecej informacji:

http.//ec.europa.eu/energy/intelligent/
http://ec.europa.eu/energy/demand/legislation/doc/neeap/france_en.pdf
http://www.ewc.polimi.it/documents/EWC_brochure.pdf

Przykiad francuskich certyfikatéw energetycznych (z lewej: wentylacja mechanicz-
na cisnieniowa. Z prawej: wentylacja mechaniczna higrosterowana)

Energia zaoszczedzona

18000

16000

14000

12000

10000 BH1 (zimny kontynentainy)
OH2 (umiarkowany)
8000 OH3 ($rédziemnomorski)

6000

4000

2000

o
Wentylacja Wentylacja Wentylacja
mechaniczna mechaniczna 2 odzyskiem
cisnieniowa higrosterowana ciepla

Oszczedzona energia wyrazona w kWh, zgodnie z francuskimi , biatymi
certyfikatami” dla urzqdzen o typowym czasie eksploatacji (16 lat) w 70 m?
mieszkaniu i w warunkach opisanych powyzej.

' System, ktory oszczedzatby 50 kWh rocznie przez okres 10 lat otrzymatby 420 kWh cumac.

systemy wentylacji aereco posiadajg w Polsce klase efektywnosci energetycznej A2
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Programy

oszczednosci

energii

System biatych certyfikatéw w Polsce

System $wiadectw efektywnosci ener-
getycznej czyli tzw. ,biatych certyfika-
tow” zostat wprowadzony przez Ustawe
z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywno-
$ci energetycznej (Dz. U. nr 94 poz. 551).
Ustawa ustala krajowy cel w zakresie
oszczednego gospodarowania energig
do osiagniecia w 2016 r. jako uzyskanie
min. oszczednosci 9% $redniego krajo-
wego $redniorocznego zuzycia energii
obliczonego z lat 2001-2005.

Realizacji tego celu ma stuzy¢ system
biatych certyfikatow, ktérego zatozenia
sg nastepujace. Prezes Urzedu Regula-
cji Energetyki ustali, dla przedsiebiorstw
sprzedajacych energie elektryczng, cie-
pto i gaz odbiorcom koncowym, kwo-
te obowigzujacej rocznej oszczednosci
energii wyrazong w tonach oleju ekwi-
walentnego (toe). Nakazang oszczed-
nos¢ przedsiebiorstwo moze osiggnac
wykonujac  modernizacje  w ramach
wiasnej dziatalnosci albo przez przedsie-
wziecia u odbiorcéw koncowych, od kto-
rych dowdd uzyskania oszczednosci trze-
ba kupi¢. Co roku przedsiebiorstwa maja
przedstawiac¢ prezesowi URE Swiadectwa
efektywnosci energetycznej stanowigce

www.aereco.com.pl

w Polsce

dowdd uzyskanych oszczednosci. Alter-
natywa jest wniesienie opfaty zastepczej
za kazdy toe, ktérej wysokos¢ bedzie
ustalana przez Ministra Gospodarki.
Prezes URE ogtasza przetarg, co najmniej
raz w roku, na przedsiewziecia majace
przynies¢ oszczednosci energii oraz usta-
la warto$¢ $wiadectw energetycznych
przewidzianych do wydania. Do przetar-
gu moga by¢ zgtaszane przedsiewziecia
majace przynie$¢ oszczednos¢ energii
co najmniej 10 toe $rednio w roku. Nie
moga by¢ to jednak przedsiewziecia, na
ktére przyznano premie termomoderni-
zacyjng lub uzyskano $rodki z budzetu
panstwu lub budzetu Unii Europejskiej.
10 toe to oszczedno$¢ mozliwa do osig-
gniecia w przypadku termomoderniza-
¢ji budynku mieszkalnego wielorodzin-
nego o ok. 40 lokalach.

Po realizacji przedsiewziecia i pozytywnej
weryfikadji przez prezesa URE $wiadectwo
efektywnosci energetycznej staje sie towa-
rem gietdowym podlegajacym sprzedazy.
Dzieki temu mechanizmowi termomo-
dernizacja budynkéw okaze sie mniej
kosztowna, szczegdlnie jesli nie mozliwe
bedzie skorzystanie z premii termomo-
dernizacyjnej w ramach Ustawy o wspie-
raniu termomodernizacji i remontow.

Termomodernizacja
budynkéw mieszkalnych

System  wspierania termomodernizadji
budynkéw mieszkalnych dziata w Polsce
od 1998 r. Nowa Ustawa o wspieraniu
termomodernizacji i remontéw z 2008 r.
poszerza istniejacy system o mozliwoscé
wsparcia finansowego réwniez dla przed-
siewzie¢ remontowych.

Premia termomodernizacyjna przyzna-
wana jest dla inwestycji w wyniku ktorej
nastgpi:

1.zmniejszenie rocznego zapotrzebo-
wania na energie :

®w budynkach, gdzie modernizacji
podlega wytacznie system grzewczy —
0 co najmniej 10%;

® w budynkach, w ktérych po roku 1984
przeprowadzono modernizacje syste-
mu grzewczego — 0 co najmniej 15%;

® w pozostatych budynkach - co naj-
mniej 25%;

2.zmniejszenie rocznych strat energii
0 co najmniej 25%

3. zmniejszenie rocznych kosztow pozy-
skania ciepta o co najmniej 20%

4. zamiana zrédfa energii na zrodto od-

nawialne lub zastosowanie wysoko-
sprawnej kogeneracji

Wysoko$¢ premii termomodernizacyj-

nej stanowi 20% kredytu zaciggnietego

na potrzeby realizacji, przy czym nie

moze ona byc¢ wieksza niz :

® 16% kosztéw poniesionych na realiza-
Cje przedsiewziecia termomoderniza-
cyjnego oraz

® dwukrotno$¢ przewidywanych rocz-
nych oszczednosci kosztéw energii.

System ten obejmuje budynki miesz-
kalne, zamieszkania zbiorowego oraz
budynki stanowiace wtasnos¢ jedno-
stek samorzadu terytorialnego stuzace
do wykonywania przez nie zadan pu-
blicznych.

Premia termomodernizacyjna udzielana
jest po pozytywnej weryfikacji audytu
energetycznego dla przedsiewziecia.

Premia remontowa moze by¢ przyzna-
na wyfacznie inwestorowi przeprowa-
dzajagcemu remont budynku wieloro-
dzinnego oddanego do uzytku przed
14.08.1961 roku. W rozumieniu ustawy
inwestorem, ktéry moze starac sie o pre-
mie jest : osoba fizyczna, spétdzielnia
mieszkaniowa, towarzystwo budownic-
twa spotecznego oraz wspoélnota miesz-
kaniowa z wiekszosciowym udziatem
0s6b fizycznych.

Premia remontowa przystuguje jesli:

- przedsiewziecie prowadzi do zmniej-
szenia rocznego zapotrzebowania na
energie dostarczong budynku na po-
trzeby ogrzewania i przygotowania cie-
ptej wody uzytkowej o co najmniej 10%,
- wskaznik kosztu tego przedsiewziecia
miesci sie w przedziale 0,05-0,70, przy
czym jezeli wskaznik ten przekracza 0,3

to zmniejszenie rocznego zapotrzebo-
wania na energie musi wynosi¢ co naj-
mniej 25%.

Wysoko$¢ premii remontowej stanowi
20% kredytu, zaciggnietego na potrzeby
realizacji inwestycji, jednak nie wiecej
niz 15% kosztéw przedsiewziecia re-
montowego.

Dodatkowo ustawa wprowadza poje-
cie premii kompensacyjnej, ktora przy-
stuguje osobie fizycznej, ktéra w dniu
25.04.2005 roku byfa wtascicielem badz
spadkobiercg budynku mieszkalnego
z co najmniej jednym lokalem kwate-
runkowym.

Premia ta jest przeznaczona na spfate
czesci kredytu udzielonego na realizacje
przedsiewziecia remontowego.

Certyfikacja energetyczna
budynkéw w Polsce

Obowigzek sporzadzania $wiadectw
energetycznych dla budynkéw nowych
oddawanych do uzytkowania oraz bu-
dynkéw istniejgcych  podlegajacych
sprzedazy lub wynajmowi, zostat wpro-
wadzony poprzez ustawe — Prawo bu-
dowlane od 1 stycznia 2009 r. Byta to
implementacja Dyrektywy 2002/91/UE.
Sporzadzenie $wiadectwa poprzedza
wykonanie obliczer zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng zuzyta
na cele ogrzewania, wentylacji, cieptej
wody uzytkowej, chtodzenia i oswietle-
nia (tylko dla budynkow uzytecznosci
publicznej). Jako podstawe obliczen
przyjeto metode bilansowg miesieczng
wg normy PN-EN SO 13790:2008.

Wprowadzeniu obowiazku wykonywa-
nia $wiadectw energetycznych towa-
rzyszy szereg kontrowersji dotyczacych
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min. szeregu btedow w metodyce wy-
konywania obliczen, przestrzegania
obowigzku wykonywania $wiadectw,
rzetelnosci sporzgdzania samego doku-
mentu oraz kregu o0séb uprawnionych
do wydawania certyfikatu.

W powszechnej opinii system certyfika-
tow dziata w Polsce nie wydajnie i nie
spetnia zatozonej roli.

W 2010 roku dyrektywa zostata znoweli-
zowana, nr dokumentu 2010/31/UE. Naj-
wazniejsza zmiana dotyczy wprowa-
dzenia obowigzku wnoszenie budyn-
kéw spetniajgcych wysokie standardy
energetyczne po 31 grudnia 2020 . (dla
budynkéw administracji obowigzek ten
wchodzi w zycie po 31 grudnia 2018 r.).
Ponadto Komisja Europejska ma obo-
wigzek okreslenia ram metodologii
porownawczej obliczania optymalne-
go, pod wzgledem kosztéw, poziomu
wymagann minimalnych dotyczacych
charakterystyki energetycznej budyn-
kéw i elementéw budynkéw. Z in-
nych istotnych zapiséw postanowiono
wzmocni¢ system kontroli i nadzoru
nad rynkiem swiadectw oraz obowig-
zek wprowadzenia kar za nieprzestrze-
ganie przepisow.

Zmiana dyrektywy spowodowata ko-
niecznos¢ aktualizacji obowiazujacych
w Polsce przepisow. Nalezy spodziewac
sie zmian w ustawie oraz rozporzadze-
niu dotyczacym metodyki wykonywa-
nia swiadectw energetycznych. Kierun-
ki zmian dyrektywy powinny narzucic
zmiany w metodyce obliczeniowej pro-
mujacej rozwigzania energooszczedne.
Obecnie obowigzujaca metodyka w za-
kresie instalacji wentylacyjnych nie pro-
muje rozwigzan energooszczednych
opartych min. na systemach wentylacji
regulowanej wedtug potrzeb.

systemy wentylacji aereco posiadajg w Polsce klase efektywnosci energetycznej A2
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promowanie 0szczednosci energii

) ASIEPI
Ocena i poprawa oddzlalywanE el

od potrzeb zostat
Implementacja dyrektywy w sprawie certyfi- ne i techniczne zasady oceny sprawnosci .
kacji energetycznej budynkow (Energy Per- energetycznej nowych i innowacyjnych WSkazany W programie
formance Building Directive) — Dyrektywa nr. systeméw, wobec ktérych nie mozna sto- . Ev
2002/91/EC do regulacji Pafistw cztonkow- sowac standardowych procedur? AS/EPIjakO przykfad
skich zaowocowato sformutowaniem kilku . .
pytan, na ktére trzeba odpowiedzie¢: = Przepisy s3 przydatne tylko wtedy, gdy Innowacyjnego

= EPBD wymaga od Panstw Cztonkowskich
zdefiniowania wymagan sprawnosci ener-

sq przestrzegane. W jaki sposob Panstwa
Cztonkowskie dbajg o kontrole ich prze-
strzegania i zgodnos¢ z nimi?

System wentylacji
sterowany w zaleznosci

systemu, ktory nie

getycznej dla budynkéw... Ale czy Paristwa moze byC, szeroko
Cztonkowskie skorzystaty z tej okazji i za-  Projekt ASIEPI realizowany od 01.10.2007 do
ostrzyly obowigzujace u siebie przepisy?  31.03.2010 poswiecony jest analizie tych kwe- StOSOWGny V4 pOWOdU
stii w uczestniczacych w nim panstwach. Je- ) ,

= Paristwa Cztonkowskie moga dowolnie  go celem jest tez sformutowanie sugestii do- ograniczen prawnyCh
definiowac stosowane przez siebie meto-  tyczacych ewentualnych usprawnien. . .
dy obliczeniowe oraz swoje wymagania.. w EUfOple. Na pOC/SfGW/e
Czy zatem mozliwe bedzie poréwnywa-  Skrot ASIEPI pochodzi od nazwy w jezyku an-
nie ze sobg wymagan wszystkich Paristw  gielskim ,Assessment and Improvement of przeprOWGdzon)/Ch

w Europie? Jedli tak, to czy wymagania
w jakim$ kraju sg bardziej surowe, niz wy-
magania krajow sasiednich?

= EPBD przedstawia liste kwestii wymaga-

the EPBD Impact for new buildings and bu-
ilding renovation)” (ocena i usprawnienia od-
dziatywania EPBD dla nowych i remontowa-
nych budynkéw). Projekt ten jest zorganizo-
wany w 6 technicznych Pakietéw Roboczych.

badan, oceniajqcych
wartosc systemu i wptyw

jacych uwzglednienia w procedurach ob-  Ich dokladny opis mozna znalez¢ na stronach na Charaktery.gtyke
liczeniowych... Jak praktycznie skutecznie — www.asiepi.eu.
radzi¢ sobie z mostkami cieplnymi, sty- energetycznq bUdynkU,
mulowac dobre warunki komfortu w lecie  Oprécz  tradycyjnych raportéw, publikacji,
i zapewnia¢ dobrg szczelnos¢ budynkéw  udziatéw w warsztatach i konferencjach, pro- zaproponowane ZOStanq
i kanatow wentylacyjnych? jekt ASIEPI bedzie réwniez propagowat swo- ) ;
je wyniki poprzez okolicznoéciowe serwisy zalecenie do OgO/negO
= EPBD nie powinno by¢ barierg utrudnia-  www i organizowane na zamowienie prezen- .
jaca innowacyjnoé¢. Czy istniejg praw- tacje i wykfady. stosowania.
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