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Warunki techniczne 2021 a rozwigzania
urzadzen i systemow wentylacyjnych, klimatyzacyjnych
| ogrzewczych ze szczegolnym uwzglednieniem

budynkow wielorodzinnych

Technical Specifications 2021 and Solutions for Ventilation, Air Conditioning and District
Heating Systems with Particular Emphasis on Multi-family Buildings

Stowa kluczowe: wentylacja, ogrzewanie, chtodzenie, urzg-
dzenia zdecentralizowane, odzyskiwania ciepla

Streszczenie

W artykule opisano nowe autorskie rozwigzania zdecentrali-
zowanych urzadzen wentylacyjno-ogrzewczo-chtodzacych,
ktérych stosowanie umozliwi spetnienia w budownictwie jed-
no- i wielorodzinnym warunkow technicznych. Artykut opra-
cowano na podstawie referatu autora pochodzacego z mate-
rialow seminaryjnych Forum Wentylacja Salon Klimatyzacja
2020.

1. Wymagania

Nadchodzacy 2021 rok bedzie przetomowy w odniesie-
niu do urzadzen i systemow wentylacyjno-klimatyzacyj-
nych. W tym przypadku nie chodzi nawet o samo wprowa-
dzenie w zycie wymogoéw warunkow technicznych 2021.
Nadchodzi ,,wielki boom” na nowoczesne rozwigzania
technologiczne. Jest to rok od ktdrego zmienia si¢ wszyst-
ko. Nie wszyscy sa tego do konca §wiadomi. Dlaczego?
Zacznijmy od poczatku.

Od 2021 roku wchodzi nowe rozporzadzenia ministra
infrastruktury dotyczace warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. Roz-
porzadzenie podaje nie tylko graniczne wartosci izola-
cyjnosci, ktore powinny spetniaé¢ przegrody przeszklone
i nieprzezroczyste budynkow, przy czym wartosci jednost-
kowych strat ciepta przez te przegrody znaczaco zmalato.
Jednak to co jest najbardziej istotne w rozporzadzeniu, to
graniczne warto$ci rocznego zuzycia energii pierwotnej na
potrzeby budynkow.

Wartosci te sg bardzo rygorystyczne w odniesieniu do
obecnie stosowanych rozwigzan systemow wentylacyjno-
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-klimatyzacyjnych. W praktyce wigkszo$¢ dotychczas
stosowanych rozwigzan wymagan tych nie spehia.
To co dotychczas bylo postrzegane jako rozwigzanie eko-
logiczne juz takim nie jest. Przyktadem tego jest gazo-
wy kociot kondensacyjny. To co dotychczas wigzato si¢
z samg wlasciwg jakoS$cig powietrza w budynkach juz tak
postrzegane nie jest. Konieczne jest zapewnienie kom-
fortu uzytkownikom i spelnienie wymagan ekologicz-
nych. na przyklad zastosowanie wentylacji mechaniczne;j
wyciggowej jako systemu doprowadzenia powietrza nie
jest wystarczajace, gdyz system taki powinien by¢ ener-
gooszczedny. Takich kolejnych przyktadow mozna po-
da¢ wiele.

Powoli w prasie branzowej i $Srodowisku inzynierskim
pojawiaja si¢ coraz nowsze publikacje z wstepnymi, sza-
cunkowymi kalkulacjami dotyczacymi obecnie stosowa-
nych rozwigzan instalacyjnych i odnoszacymi si¢ do no-
wych, progowych wartosci zuzycia energii pierwotnej.
Powoli narasta $wiadomos¢, ze dotychczasowe rozwigza-
nia nie spetniag nowych kryteriow dotyczacych budynkow.
Jak to na ogdt bywa nowe technologie, ktore pojawia si¢
w instalacjach nowych budynkow beda rowniez stosowa-
ne w istniejacych obiektach. Z tego powodu oczekuje sie,
ze nadchodzacy rok bedzie taki szczegdlny.

Autor nie jest zwolennikiem przytaczania konkretnych
wartosci, gdyz one moga si¢ rowniez wkrotce zmienic,
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a to co istotne w nowych wytycznych WT2021 i ktore
warto zapamigtac to dwa gtowne aspekty:

- zmniej szenie strat ciepta obiektow przez ich przezro-
czyste i n1eprzezroczyste przegrody,

— konieczno$¢ ograniczenia zuzyc1a energu p1erwot—
nej do okreslonego progowego poziomu i zwigzanej
z tym preferencji stosowania ekologicznych zrodet ener-
gii elektrycznej, ciepta i chtodu do uzdatniania powietrza
Swiezego.

Pierwszy aspekt jest dla inwestoréow i uzytkownikow
oczywisty 1 wymierny, gdyz dotyczy on redukcji zapotrze-
bowania na moc elektryczna, cieplng i chtodnicza zwigza-
ng z eksploatacja budynkow.

Natomiast drugi aspekt zwigzany jest z koniecznos$cig
wyboru ekologicznych (bezpiecznych dla $rodowiska)
rozwigzan zrodel energii elektrycznej, Swiezego powie-
trza, ciepta i chtodu. Zrodta te powinny byé ekologiczne
w dostownym tego stowa znaczeniu, tj. ich szkodliwy
wplyw na srodowisko naturalne powinien by¢ ograniczo-
ny, a ponadto ich sprawno$¢ energetyczna i efektywnosé
ekonomiczna powinny by¢ jak najlepsze. Zatem prefe-
rowane powinny by¢ rozwigzania, ktére zuzywaja mato
energii i ktore nie szkodza $rodowisku naturalnemu.
W tym przypadku uwzgledniany jest caty tancuch dosta-
wy energii do napedu systemow i urzadzen poczawszy
od fazy jej produkcji az do momentu zasilania nig syste-
mu i urzadzen. Preferowane sg zatem te rozwigzania, kto-
re w wigkszym stopniu wykorzystuja energi¢ odnawialna
1 co wigcej takie, ktore zuzywac ja bgda racjonalnie.

Dlaczego zatem przytoczony wyzej, jako przyktad, ga-
zowy kociot kondensacyjny tego wymagania nie speini?
Wymagania tego nie spetni nie tylko kociot, ale rowniez
wigkszo$¢ miejskich systemow cieptowniczych. Wynika
to z faktu, ze do produkcji ciepta zuzywane jest paliwo
state z nieodnawialnych zrédet kopalnych, ktore ma,
zgodnie z rozporzadzeniem, wysokie wskazniki naktadu
energii pierwotnej. Dotyczy to rowniez urzadzen zasi-
lanych z sieci energetycznych, ktore dostarczajg ener-
gi¢ elektryczng wytwarzang w elektrowniach cieplnych
opalanych paliwami kopalnymi. Dobrym przyktadem
energooszcze¢dnego urzadzenia jest pompa ciepla, ktora
zuzywa trzy- lub czterokrotnie mniej energii elektrycz-
nej do wytworzenia jednostkowej ilosci ciepta niz inne
urzadzenia grzewcze. Ale to trzykrotnie mniejsze zuzy-
cie energii elektrycznej nalezy skorygowaé ze wzgledu
na tancuch dostawy i produkcji energii elektrycznej, co
wiaze si¢ z trzykrotnie wigkszym zapotrzebowaniem
na paliwa kopalne zuzywane do produkcji tej energii
(sprawno$¢ wytwarzania i przesytania energii elektrycz-
nej wynosi ok. 30%). Jesli jednak energia elektryczna
pochodzi ze zrodta odnawialnego to bilans ten zmienia
si¢ catkowicie.

Te dwa istotne czynniki, cho¢ nie podaja gotowego roz-
wigzania systemu, to jednak posrednio generuja i wymu-
szaja konieczno$¢ zastosowania wentylacji mechaniczne;j
z odzyskiwaniem ciepta w jedno- i wielorodzinnych bu-
dynkach mieszkalnych.

Do przytoczonych powyzej wymagan dodaé mozna
inne wynikajace z innych wymagan stawianych systemom
i urzadzeniom:

— konieczno$¢ zachowania minimalnych oporéw prze-
sylania powietrza z uwagi na progowe wartos¢ wspot-
czynnikow SFP wentylatorow (SFP — moc wlasciwa
wentylatoréw; im dtuzsze kanaty powietrzne tym wigksze
zapotrzebowanie na moc elektryczna do napedu silnikéw
wentylatoréw),
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— konieczno$¢ napetnienia instalacji chtodzenia i ogrze-
wania minimalng ilo$cig czynnika chtodniczego.

Do innych bardzo istotnych czynnikow, szczegolnie do-
tyczqcych budynkow Wlelorodzmnych autor zaliczylby
réwniez: minimalizacj¢ wymiarow urzadzen wentylacyj—
nych, klimatyzacyjnych i ogrzewczych. Moga si¢ one wia-
za¢ tez z konieczno$cig integracji funkcji energetycznych
realizowanych przez odbiorniki wielofunkcyjne.

Do kolejnych wymagan naleza:

— dazenie do dalszego zwigkszania sprawnosci i efek-
tywnosci urzadzen 1 systemow wentylacyjnych oraz
zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej (np. zmniejsze-
nie liczby wentylatorow w systemach klimatyzacyjnych,
zwigkszenie sprawno$ci wymiennikow ciepta powietrze-
-woda, itp.),

— koniecznos$¢ integracji urzadzen wentylacyjnych, kli-
matyzacyjnych i ogrzewczych z systemami sterowania za
pomoca asystentow glosowych, realizacja funkcji zleco-
nych przez uzytkownika w sposéb mozliwie energoosz-
czedny.

2. Dostepne rozwigzania

Rynek powoli bedzie si¢ adaptowal do nowej sytuacji.
Jednak konieczne jest nowe spojrzenie na dotychczasowe
rozwigzania, co szczegdlnie dotyczy budynkow miesz-
kalnych wielorodzinnych. To tutaj przed rynkiem stoja
najwigksze wyzwania i z tego wzgledu w dalszej cze-
$ci artykutu na tych obiektach autor skupi swoja uwagg.
Po pierwsze dlatego, ze wymiary urzadzen w tych obiek-
tach maja pierwszorz¢dne znaczenie, gdyz na ogdt w tego
typu obiektach nie ma miejsca na prowadzenie kanatow
wentylacyjnych, montaz jednostek w suficie podwieszo-
nym itp., a ponadto ograniczone sa mozliwosci ich zabu-
dowy. Po drugie dlatego, ze dotychczas powszechnie sto-
sowane systemy wentylacji wyciggowej mechanicznej lub
grawitacyjnej nie moga by¢ juz uzywane.

Pozostajac przy kwestii wentylacji dostgpne na rynku
tradycyjne rozwigzania central wentylacyjnych z odzyski-
waniem ciepla wymagaja w obickcie prowadzenia czte-
rech przewodow wentylacyjnych, a te wymagaja z kolei
miejsca na ich wykonanie. Ponadto dluzsze odcinki kana-
low wentylacyjnych powoduja wicksze opory przeptywu,
co z kolei zwigksza zapotrzebowanie na moc do napedu
silnikow wentylatorow. A to kloci si¢ z ograniczeniami
wartosci wspotczynnikow SFP.

Powoli na rynku pojawiaja si¢ zdecentralizowane urza-
dzenia wentylacyjne. Zamontowane w otworze przegro-
dy zewnetrznej lub na $cianie zewngetrznej pomieszcze-
nia stanowig one odrgbne urzadzenie wentylacyjne, ktore
usuwaja powietrze zuzyte i nawiewaja powietrze $wieze
w polaczeniu z odzyskiwaniem ciepla z powietrza usu-
wanego.

Tego typu rozwigzania pozwalaja na wentylacje po-
mieszczen w budynkach wielorodzinnych. Jednak wyma-
gaja one jednego lub dwoch otworéw w przegrodzie po-
mieszczenia, co niestety jest niezgodne z obowigzujacymi
przepisami dotyczacymi lokalizacji czerpni 1 wyrzutni po-
wietrza. Wymagane s3 zatem szybkie zmiany stosownych
przepiséw umozliwiajacych stosowanie zdecentralizowa-
nych urzadzen do wentylacji pomieszczen w budynkach
wielorodzinnych. Zastosowanie odpowiednich konstruk-
cji czerpnio-wyrzutni, nawet w bliskim sgsiedztwie okien,
pozwala na skuteczne oddzielenie strumieni powietrza
$wiezego 1 usuwanego z kilku pomieszczen umieszczo-
nych jednych nad drugim lub obok siebie.
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Inne rozwigzania, wystepujace w niszowej liczbie, kto-
re moga by¢ traktowane jako cickawostka techniczna, to
zabudowane w urzadzeniach wewnetrznych konstrukcje
zawierajace wymienniki ciepta i zapewniajace odzyski-
wanie ciepta. Urzadzenie wyposazone w dwa wentylato-
ry i wymiennik do odzyskiwania ciepta realizuje stanowi
wiele funkcji, takich jak wentylacja, chtodzenie i ogrze-
wanie.

W odniesieniu do powyzej opisanych rozwigzan mozna
mie¢ nastepujace uwagi:

— duze wymiary urzadzen z typowymi konstrukcjami
wymiennikéw do odzyskiwania ciepta,

— zwigkszony pobdr mocy elektrycznej przez wentyla-
tory w uktadzie do odzyskiwania ciepta przy zastosowaniu
odrebnych systemow odzyskiwania ciepta,

— zwigkszony pobdr mocy elektrycznej przez dwa sys-
temy realizujgce w zasadzie zblizone funkcje (np. zataczo-
ny wentylator w klimakonwektorze i zataczone wentyla-
tory w odrebnym urzadzeniu realizujacym tylko funkcje
wentylacji i odzyskiwania ciepta).

Nowe konstrukcje zdecentralizowanych urzadzen wen-
tylacyjnych typu push-pull nie mogag w pewnych warun-
kach zapewni¢ skutecznej wentylacji pomieszczen. Na-
przemienna praca wentylatorow rewersyjnych (co 60-70 s)
zmniejsza rzeczywisty wydatek wentylatora (o potowe)
w takim urzgdzeniu wentylacyjnym.

W tego typu urzadzeniach muszg nastapic¢ rowniez zmia-
ny w zakresie zrédel ciepta i chtodu oraz ich odbiorni-
kow. Stosowanie gazowych kottow kondensacyjnych nie
pozwala na spelienie wymagan nowego rozporzadzenia
WT2021, a sieci cieptownicze wymagaja wprowadzenia
usprawnien zwigkszajacych udziat Zrédet odnawialnych
w wyprodukowanej ilo$ci ciepta.

W opinii autora zrodta ciepta, chtodu, swiezego powie-
trza wraz z rekuperacja ciepta powinny by¢ ze sobg po-
wiazane w celu redukcji zuzycia energii. Dotychczasowe
tradycyjne rozwigzania urzadzen z grzejnikami konwek-
cyjnymi i ogrzewania podtogowe nie sg przystosowane
do speienia innych funkcji, poza ogrzewaniem. Na ogot
W tym samym czasie pracuja dwa systemy, np. ogrzewczy
1 wentylacyjny lub chtodzacy i wentylacyjny, przy czym
oba zuzywaja energi¢ elektryczna.

Systemy chtodzenia obiektéw wielorodzinnych sg row-
niez coraz bardziej popularne i nie sg juz postrzegane jako
synonimem ,,luksusu”, a zaczynaja stanowi¢ standardowe
wyposazenia mieszkan. Warto zwroci¢ uwage na to, ze
zastosowanie kottow ekologicznych (na pellet) umozliwia
spetnienie rygorystycznych wymagan WT2021, ale po-
zwalaja one tylko na realizacj¢ funkcji ogrzewania. Jesli
obiekt wymaga rowniez chtodzenia, to nalezy go wyposa-
zy¢ w kolejne urzadzenia i systemy chlodzenia zuzywaja-
ce energie elektryczna.

3. Rozwiazania przyszloSciowe

Integracja, minimalizacja, wielofunkcyjnos$¢ i decentra-
lizacja to cztery ,.filary” przysztosciowych urzadzen i sto-
wa ,.klucze”, ktore warto zapamigta¢ w aspekcie nowych
technologii w klimatyzacji, wentylacji i ogrzewaniu.

Potaczenie kilku systeméw w jeden catkowicie zinte-
growany pozwoli na zmniejszenie zuzycia energii elek-
trycznej przez systemy ogrzewczo-chtodzaco-wentylacyj-
ne. Jak wspomniano uprzednio, jesli w obiekcie eksplo-
atowane sg dwa odrgbne systemy, to bedg zuzywaty one
wigcej energii elektrycznej niz jedno zintegrowane urza-
dzenie. Prosty przyktad: odrebny system wentylacyjny
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eksploatowany jednocze$nie z klimakonwektorem w ukta-
dzie recyrkulacji, to w tym samym czasie ,,dwa punktowe”
pobory energii elektrycznej. W opinii autora jedno zinte-
growane urzadzenie moze pobiera¢ mniej energii niz dwa
odrebne urzadzenia/systemy.

Minimalizacja urzadzen i wymiaréw systemow kli-
matyzacyjnych to kolejny cel, do ktérego powinien dazy¢
projektant urzadzen klimatyzacyjnych w obiektach wie-
lorodzinnych. W pomieszczeniach tych obiektow na ogot
nie ma miejsca na prowadzenie kanatow wentylacyjnych,
montaz urzadzen o wigkszych wymiarach, montaz dwoch
odrebnych ,,skrzynek na §cianie pomieszczenia”, np. kli-
makonwektora i1 urzadzenia wentylacyjnego na $cianie
zewngtrznej pomieszczenia. Jesli kanaty powietrzne mu-
sza by¢ prowadzone to wewnatrz przegrod obiektu, jesli
w suficie to o zminimalizowanej wysokosci, jesli wyko-
rzystywane sa odbiorniki koncowe — odbiorniki w postaci
klimakonwektoréw wentylatorowych to powinny cecho-
wac si¢ one minimalna glebokoscig zabudowy. Wspotcze-
sne konstrukcje tych urzadzen majg gltgbokos$¢ zabudowy
ok. 12-20 cm. Czy takie rozwigzanie jest rzeczywiscie naj-
mniejsze jakie mozna przy aktualnej technologii uzyskac¢?
W opinii autora przektadajac to i odnoszac to poréwnanie,
w celu zobrazowania, do rynku RTV to raczej odpowied-
niki ,telewizoréw kineskopowych”, w warunkach kiedy
juz dostepne sg odbiorniki w postaci ekranéw LCD, LED,
OLED. Czy w rozwiazaniach urzadzen klimatyzacyjnych
— odbiornikéw mocy cieplnej i chtodniczej mozna uzyskaé
wymiary tych bardziej ptaskich nowoczesnych jednostek,
np. OLED?

Decentralizacja urzadzen jest konieczna ze wzgledu
na koszty i zuzycie energii zwigzanej z transportem po-
wietrza. System scentralizowany wymaga rozprowadze-
nia powietrza kanatami wentylacyjnymi, co zwigzane jest
z zapotrzebowaniem na miejsce i kubatur¢ do prowadze-
nia kanatéws; jest to, jak wspomniano wyzej, w budynkach
wielorodzinnych nie zawsze mozliwe. Co wigcej dtuzsze
odcinki kanalow wentylacyjnych to zwigkszone opo-
ry przeptywu i wigksze wartosci wspotczynnikow SFP.
Zastosowanie indywidualnych jednostek zdecentralizo-
wanych zaréwno wentylacyjnych, jak i chtodzacych oraz
ogrzewczych to nizsze koszty zwigzane z transportem po-
wietrza i no$nikoéw ciepta/chtodu.

Wielofunkcyjne odbiorniki i Zrodia ciepta, chlodu
i energii elektrycznej, a zatem spetnienie kilku funkcji
przez pojedyncze urzadzenia oraz zwigkszanie ich moz-
liwosci i1 funkcji to przyszloSciowe rozwiazania, ktore
pozwola na zmniejszanie zuzycia energii przez systemy
wentylacyjne, chtodzace i ogrzewcze. Ponownie dobrym
przyktadem w tym przypadku jest pompa ciepta. Reali-
zujac funkcje chtodzenia i ogrzewania, zasilana w ener-
gi¢ elektryczng z paneli fotowoltaicznych lub turbin wia-
trowych jest ona prostym przyktadem urzadzenia wie-
lofunkcyjnego. Systemy zasilane z sieci cieptowniczej
lub kotta na pellet realizuja tylko jedng funkcje i musza
by¢ wspomagane przez dodatkowe urzadzenia i systemy
w przypadku, jesli obiekt wymaga chtodzenia.

4. Przyklady nowoczesnych rozwigzan

Autor nie chcialby by¢ gotostowny i udowodni, ze wyzej
przytoczone stowa klucze, sztandary i filary w jego opinii sg
mozliwe w przysztosciowych systemach wentylacyjno-chto-
dzaco-ogrzewczych. Dowodem na to sa wlasne autorskie
rozwigzania, w ktorych moga by¢ realizowane przytoczone
postulaty i stanowi¢ beda podstawe nowych rozwigzan.
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Jako pierwszy przyktad moze poshuzy¢ rozwigzanie,
tzw. indukcyjnego panelu klimatyzacyjnego, w ktorym
wykorzystano znane zjawisko indukcji powietrza — rys. 1.
Glgbokos¢ zabudowy panelu wynos ok. 2,5 cm, a zatem
jest to urzadzenie koncowe o najmniejszej wymiarze gle-
bokosci zabudowy na rynku. Zastosowanie w jednostce,
tzw. panelu dyfuzyjnego zintegrowanego z wentylato-
rem pozwala na skuteczne i rOwnomierne omywanie po-
wierzchni wymiennika ciepta.

Kolejne rozwigzanie to zintegrowane urzadzenie wen-
tylacyjno-chlodzaco-ogrzewcze. W jednym urzadzeniu

w postaci odbiornika koncowego przystosowanego do
mocowania na $cianie i o gtgbokosci 2,5 cm potaczone sa
funkcje wentylacji, chtodzenia i ogrzewania. W przypad-
ku wersji catkowicie zintegrowanej kompaktowe urzadze-
nie ma wbudowany spr¢zarkowy uktad chtodniczy i z wy-
korzystaniem dwoch wentylatorow moze pehi¢ funkcje
wentylacji, ogrzewania i chtodzenia. W wersji polzinte-
growanej mozliwe jest podtaczenie pompy ciepta powie-
trze-woda lub woda-woda; wtedy, zachowujac podob-
nych wymiary jak urzadzenie kompaktowe, spelnia ono
funkcj¢ wentylacyjna z nawiewem powietrza $wiezego,

Rys. 1. Przyklad autorskiego rozwiazania indukcyjnego panelu klimatyzacyjnego — jednostki konicowej odbiornika o glebokos$ci zabudowy 2,5 cm;
R — powietrze recyrkulacyjne, IV — powietrze nawiewane, I — powietrze indukowane, 7 — wentylator, 2 — wezownica wymiennika ciepla, 3 — panel

dyfuzyjny, 4 — maskownica
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Rys. 2. Przyklad autorskiego rozwiazania zintegrowanego, zdecentralizowanego urzadzenia wentylacyjno-chlodzaco-ogrzewczego; U — powietrze
usuwane, Z — §wieze powietrze zewnetrzne, W — powietrze wyrzucane, N — powietrze nawiewane, I — powietrze indukowane, / — wentylator na-
wiewny, 2 — kanal/przewéd ukladu odzyskiwania ciepla, 3 — wentylator wywiewny, 4 — panel dyfuzyjny, przez ktéry powietrze swieze wyplywa
szczelinami, powodujac indukcje powietrza z pomieszczenia I, 5 — panel dyfuzyjny jednostki zewnetrznej, przez ktéry powietrze wywiewane wy-
rzucane jest do atmosfery, powodujac indukcje¢ powietrza zewnetrznego I plynacego przez wymiennik ciepla, 6 — wymiennik ciepla wewnetrznego
panelu indukcyjnego, 7— wymiennik ciepla zewnetrznego panelu indukcyjnego, 8 — kanaliki powietrza usuwanego przewodu ukladu odzyskiwania
ciepla wymieniajace cieplo z powietrzem §wiezym, 9 — kanaliki powietrza zewnetrznego wymieniajace cieplo z powietrzem usuwanym
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wywiewem powietrza zuzytego, odzyskujac przy tym
ciepto i chtodu z powietrza usuwanego oraz chtodzac lub
ogrzewajac powietrze recyrkulacyjne.

Zminimalizowane wymiary tego typu urzadzen, inte-
gracja wielu funkcji w jednym urzadzeniu, decentralizacja
tych rozwigzan w catym obiekcie, minimalizacja liczby
wentylatorow koniecznych eksploatacji urzadzenia, moz-
liwos¢ pracy jako samodzielnego, zdecentralizowanego
zrédta ciepta i chtodu oraz powietrza §wiezego w potacze-
niu z odzyskiwaniem ciepta/chtodu, mozliwos¢ wspotpra-
cy w jej wersji polzintegrowanej z istniejacymi pompami
ciepla typu powietrze-woda lub woda-woda moze przy-
nie$¢ wymierne korzysci energetyczne oraz spetni¢ wymo-
gi dotyczace nowoczesnych budynkow wielorodzinnych.

W opinii autora, jako najkorzystniejsze zrodla ciepta
i chlodu wydaja si¢ by¢ samodzielne pompy ciepta po-
wietrze-woda oraz woda-woda; spetniaja one rowniez wy-
magania rozporzadzenia [2]. Po pierwsze — realizuja dwie
funkcje: ogrzewanie i chtodzenie, w przeciwienstwie do na-
wet bardziej ekologicznych w mysl rozporzadzenia [2] zr6-
det ciepta w postaci kottéw na pellet. Takich mozliwosci nie
maja rowniez systemy zasilane z miejskich sieci cieptow-
niczych nawet, gdy produkcja ciepta odbywac si¢ bedzie
z odpowiednim udziatem energii ze zroédet odnawialnych.
Systemy zaopatrzenia w ciepto beda dostarcza¢ do obiektu
tylko ciepto, a nie chtéd. Po drugie — pompy ciepta cha-
rakteryzuja si¢ tym, ze zuzywaja trzy- czterokrotnie mniej
energii niz inne zrodta ciepta/chtodu. To zmniejszone zuzy-
cie energii elektrycznej moze by¢ skutkiem wykorzystania
odnawialnych zrédel odnawialnych w postaci paneli foto-
woltaicznych i turbin wiatrowych. Po drugie pompy ciepta
cechuja sie tym, ze zapotrzebowanie na moc elektryczng do
ich napedu jest trzykrotnie, czterokrotnie mniejsze niz za-
potrzebowanie na moc cieplng i chtodnicza. To zmniejszo-
ne zapotrzebowanie na moc elektryczng moze pochodzié
z indywidualnych Zrédet odnawialnych w postaci paneli

fotowoltaicznych i turbin wiatrowych. Po trzecie — pom-
pa ciepta w tatwy sposdb umozliwia wykorzystanie cie-
pta skraplania do przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
W okresie letnim mozna z niej prawie ,,za darmo” uzyski-
wac ciepto na potrzeby c.w.u. Po czwarte — pompa ciepta
moze spelnia¢ zadania takiego ,,decentralnego” zrédia
ciepta i chtodu. Moze ona zaopatrywaé w ciepto/chtdd po-
szczegdlne budynki jednorodzinne, wielorodzinne, jak tez
poszczegolne kondygnacje obiektu.

Powyzej opisane konstrukcje spetniaja zatem zadania
zwigzane z zintegrowanymi, zdecentralizowanymi urza-
dzeniami wentylacyjno-chtodzaco-ogrzewczymi.

Z uwagi na to, ze w wielu przypadkach wykorzystywa-
ne s3 odrebne systemy wentylacyjne jeszcze w tym roku
zaprezentowane zostanie przez autora, kolejne autorskie
rozwigzanie bezprzewodowego systemu wentylacyjnego
o zminimalizowanym zuzyciu energii elektrycznej. Jesli
system wentylacyjny ma by¢ odrebny, skuteczny i gotowy
do wykonania rowniez w istniejagcych obiektach, to powi-
nien zapewnia¢ zmniejszenie zuzyciu energii elektrycznej.
Takie bezinwazyjne rozwigzania stanowic¢ beda podstawe
przysztosciowych rozwigzan systemow wentylacyjnych,
oprocz tych powyzej opisanych rowniez i w istniejacych
obiektach wielorodzinnych.
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