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Streszczenie: W artykule przedstawiono stan techniczny instalacji wentylacyjnej w budynku Wydzialu Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska Politechniki Bialostockiej po termomodernizacji. W zwiazku z przeprowadzona kompleksowa
termomodernizacjag omowiono zmiany, jakie zostaty przeprowadzone w trakcie modernizacji systemu wentylacyjnego.
Opisane przedsigwzigcia spowodowaly podwyzszenie sprawnosci systemoéw wentylacyjnych, a tym samym obnizenie

zuzycia energii i kosztow eksploatacyjnych.

Stowa kluczowe: termomodernizacja, wentylacja.

1. Wprowadzenie

Zmniejszenie zuzycia energii 1 poprawe komfortu
cieplnego  budynku  mozna  osiggna¢  poprzez
optymalizacje systemow HVAC (Heating, Ventilation, Air
Conditioning). Dlatego tez, bardzo potrzebna jest ocena
efektywno$ci energetycznej budynkéw w potaczeniu
z komfortem cieplnym (Fanger, 1974). Systemy HVAC
sa glownymi konsumentami energii W budynkach
uzytecznosci publicznej w Stanach Zjednoczonych
i wigkszosci krajow  europejskich. W artykule
(Ghahramani i in., 2015) przedstawiono mozliwosci
oszczednosci  energetycznych wynikajagce ze zmian
Hkomfortu cieplnego” w zaleznosci od warunkéw
atmosferycznych. W krajach tropikalnych systemy HVAC
sa znacznymi odbiorcami energii. Systemy klimatyzacji sa
postrzegane jako wazne narzedzie, aby utrzyma¢ komfort
cieplny ludzi, tyle tylko, ze systemy te s3 najwickszymi
konsumentami energii w budynkach.

W artykule potozono nacisk na réwnowage migdzy
efektywno$cia energetyczna 1 komfortem termicznym.
Przyktadowo, szacuje si¢, ze w Malezji mozna osiagnac
redukcje 2150 GWh rocznie, jezeli zadana temperatura
bedzie wigksza o 2°C, co z punktu widzenia ekologii
doprowadzi to redukcji gazéw cieplarnianych (Kwong
iin., 2014).

Zadania jakie sg stawiane urzadzeniom wentylacyjnym
i klimatyzacyjnym sa wigksze od zadan stawianych
urzadzeniom grzewczym. Rola systemow ogrzewajacych
to ogrzewanie pomieszczen. Urzadzenia klimatyzacyjne
i wentylacyjne maja za zadanie utrzymanie parametrow

powietrza na okreSlonym poziomie, w zalezno$ci
od rodzaju i przeznaczenia pomieszczenia (Krawczyk
i Gtadyszewska-Fiedoruk, 2014). Wentylacja i klima-
tyzacja ma za zadanie zapewni¢ odpowiednie warunki
do pracy dla ludzi, sprzyja podnoszeniu ich wydajnosci
oraz zapewnia wymagane warunki pracy urzgdzeniom,
a takze procesom technologicznym.

Komfort cieplny jest jednym 2z najwazniejszych
aspektow wewngetrznej jakosci srodowiska na skutek jego
wplywu na samopoczucie, wydajno$¢ i wymagania
energetyczne budynku. Jego osiaggnigcie wymaga
rozbudowanych systeméw HVAC. Mimo, Ze podstawy
komfortu termicznego opisano ponad czterdzie$ci lat
temu, czesto projektanci wydaja sie je ignorowaé lub
stosowa¢ w niewlasciwy sposob (d’Ambrosio Alfano,
2014; Fanger, 1974).

Obecne systemy zarzgdzania budynkiem (BMS)
dziataja tak, aby zachowal ustawienia zdefiniowane
i standardowe. Na podstawie wynikow badan
zaprezentowanych przez Jazizadeh i in. (2013) wykazano,
7ze temperatura otoczenia jest najbardziej odbieranym
parametrem powietrza przez uzytkownikéw pomieszczen.
W konsekwencji, systemy HVAC sg sterowane przez
ten parametr. W celu zapewnienia komfortu cieplnego
w budynkach nie posiadajacych systemu BMS mozna
dofaczy¢ tylko system regulacji HVAC bez konieczno$ci
jego gruntownej modernizacji (Jazizadeh i in., 2013).

Wybdr rodzaju systemu wentylacyjnego w danym
obiekcie zalezy od wielu czynnikow (SOLARSYSTEM,
2014). W trakcie kompleksowej termomodernizacji
obiektow nalezy szczegdlnie zadba¢ o  system
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wentylacyjny, ktérego sprawno$¢ moze ulec znacznej
poprawie (SOLARSYSTEM, 2014) poprzez zastosowanie
nowoczesnych systeméw chocby do odzysku lub
pozyskania ciepta oraz systemoéw regulacyjnych. Wybor
odpowiedniego systemu wentylacji duzych obiektéw
uzyteczno$ci publicznej powinien uwzgledniaé szereg
czynmkow miedzy innymi:

rodzaj pomieszczen i funkcji jakie spetniaja,

— wymagane parametry powietrza doprowadzanego
do pomieszczen,

— typ urzadzen do odzyskiwania ciepta,

— warunkoéw techniczne jakie musza spelnia¢ przewody

i urzadzenia instalacji wentylacyjne;j.

W  budynkach uzytecznosci publicznej systemy
wentylacyjne sa z reguly rozbudowane pod wzglgdem
rozleglo$ci instalacji oraz funkcji, ktéore musza by¢
spetnione przy uzdatnianiu ~ powietrza. Aby
w pomieszczeniach, w duzych budynkach, zapewnié
odpowiednig jako§¢ powietrza, czyli temperature,
wilgotnos¢,  predkos¢  przeptywu  czy  stopien
zanieczyszczenia systemy wentylacyjne nalezy wyposazy¢
w urzadzenia do automatycznej regulacji parametrow
powietrza.

Bardzo czgstym problemem, na przyktad w salach
dydaktycznych, jest zbyt duze stgzenie CO, (Danielak,
2012; Gtadyszewska-Fiedoruk, 2009). Dopuszczalne
stezenie  dwutlenku  wegla w  pomieszczeniach
zamknietych, takich jak sale dydaktyczne, wynosi
1000 ppm (ASHRAE Standard 62-1989, Ventilation
for acceptable Indoor Air Quality; WHO, 2000;
PN-EN 13779:2008 Ventilation of residential buildings.
Requirements for the properties of ventilation and air
conditioning). Niewielkie stezenie CO, W powietrzu jest
naturalnym stanem powietrza.

W artykule omoéwiono stan techniczny wentylacji
w budynku Wydzialu Budownictwa 1 Inzynierii
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Srodowiska  Politechniki ~ Biatostockiej po  termo-
modernizacji.

2. Charakterystyka obiektu

Budynek Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
Politechniki Biatostockiej sktada si¢ z dwoch czedei:
dwupigtrowej czgsci A — glownie dydaktycznej —
wykladowo-¢wiczeniowej oraz parterowej B — gltownie
laboratoryjnej (SOLARSYSTEM, 2014). Kubatura
catkowita wynosi okoto 63 tysiecy m®. Kubatura czesci A
wynosi 24266 m°, natomiast kubatura cze$ci B wynosi
22091 m? (rys. 1).

3. Charakterystyka wentylacji w stanie istniejacym

W ramach modernizacji czgéci wentylacyjnej w catym
obiekcie zostaly wymienione na nowe wszystkie istniejace
uktady instalacji wentylacyjnej (rys. 2), tacznie
z przewodami instalacji wentylacyjnej. Zastosowano
kanaty okragle, ktore sa tansze az o 40%. Przewody
o przekroju kotowym (rys. 3) latwiej i szybciej sig
montuje ze wzgledu na mniejszg wage, maja one mniejsza
powierzchnie (Jargito i Gtadyszewska-Fiedoruk, 2014).

Liczba central wentylujacych w obu czgéciach
budynku wynosi 23, w tym 18 central nawiewno-
wywiewnych i 5 central nawiewnych do pomieszczen
laboratoryjnych z dygestoriami. Na dachu budynku
w czesci A zlokalizowano 4 centrale nawiewno-
wywiewne. Na dachu budynku w cz¢séci B zlokalizowano
8 central nawiewno-wywiewnych oraz 5 central
nawiewnych (rys. 2). W sumie na dachach budynkéw
zamontowano 17 central wentylacyjnych.

Czes¢ A

Rys. 1. Budynek WBIlS po termomodernizacji bryty budynku



Katarzyna GEADYSZEWSKA-FIEDORUK

Rys. 2. Centrale nawiewno-wywiewne umieszczone na dachu wentylowanego budynku (fotografia — zbiory wlasne)

Rys. 3. Przewody wentylacyjne (fotografia — zbiory wtasne)

Montowanie central na dachu ma swoje zalety:
oszczgdno$¢ miejsca w budynku, krotsze przewody
instalacyjne doprowadzajace i odprowadzajace powietrze
do/z pomieszczen. Takie rozwigzanie niestety posiada
rowniez  wady, przede wszystkim  konieczno$¢
zabezpieczania przewodow przed dzialaniem czynnikow
atmosferycznych i ptakow oraz konieczno$¢ sprawdzenia
stropéw pod wzglgdem wytrzymatosciowym. Ta ostatnia
wada przestaje mieé¢ obecnie znaczenie, poniewaz
najci¢zsza z zamontowanych central dachowych wazy
obecnie niecate 400 kg. Dla poréwnania, Kilkuwarstwowa
posadzka na tarasie o powierzchni 20 m? wazy okoto

2,5 tony.

W piwnicy budynku w pomieszczeniach wentylatorni
w czeSci B zamontowanych jest 6 central nawiewno-
wywiewnych. Cztery centrale wspolpracujg z gruntowym
powietrznym wymiennikiem ciepta i sa dodatkowo
wyposazone W druga dachowa czerpni¢ powietrza, ktora
bedzie dostarczata powietrze zewngtrzne w okresie, gdy
temperatura powietrza zewngtrznego nie bedzie wymagata
schtodzenia, ani podgrzania w gruntowym wymienniku
ciepta. Dwie centrale wspotpracuja z ptaskim gruntowym
wymiennikiem ciepta (GWC), a dwie z rurowym.
Ponadto, centrale te wyposazone s3 w wymienniki
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obrotowe o sprawnosci odzysku ciepta wynoszacym
84,0%. Wiekszos¢ zainstalowanych central wyposazonych
jest w wymienniki obrotowe o roéznych sprawnos$ciach:
79,0%, 82,0%, 83,0%, 84,0%, 85,0%. Centrale
z wymiennikami beda stuzyly do dalszych badan
naukowych, stad ich réznorodnos$¢. Jedna centrala
wentylacyjna nawiewno-wywiewna wyposazona jest
w wymiennik krzyzowy o sprawnosci wymiany ciepta
56,3%.

W ukladach wentylacyjnych znajduje si¢ 4 rozne
wymienniki ciepta facznie z dwoma rodzajami gruntowych
wymiennikOw ciepta. Systemy wentylacyjne

wspélpracujace z réznymi systemami zaopatrzenia
w ciepto/chtéd oraz odzysku lub/i pozyskiwania ciepta
z OZE, aby byly ekonomiczne (energooszczedne) musza
by¢ wyposazone w pelny uklad automatycznej regulacji

(rys. 4-5).

Rys. 4. Centrala wentylacyjna nawiewno-wywiewna z obrotowym wymiennikiem ciepta
wspolpracujaca z plaszczyznowym i rurowym gruntowym wymiennikiem ciepla z pelni
automatycznym sterowaniem (fotografia — zbiory wtasne)
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Rys. 5. Fragment systemu zasilania w ciepto/chtdd 11 central nawiewnych
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Calkowite naklady na instalacje wentylacyjne
w  budynku Wydzialu Budownictwa 1 Inzynierii
Srodowiska  Politechniki ~ Biatostockiej w  czesci
A i B, uwzgledniajgce wszystkie rodzaje robot:
budowlane, elektryczne i  sanitarne  wyniosty:
2 128 657,02 zt netto (2 618 248,13 brutto). W tym, koszt
samych robot sanitarnych wyniost 1 633 924,98 zl netto
(2 009 727,73 zt brutto). W zakres tych robot wchodzit
zaréwno montaz instalacji wentylacyjnych, jak i demontaz
starych urzadzen i instalacji wentylacyjnych.

4, Podsumowanie

Rosnace koszty energii, wymagania higieniczne
i ekologiczne powoduja poszukiwanie nowych rozwigzan
do stwarzania odpowiednich warunkéw wewnatrz
pomieszczen.

Modernizacja systemu wentylacyjnego wykonana
w programie termomodernizacji budynku Wydziatu
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki

Biatostockiej przyniosta obnizenie kosztow
eksploatacyjnych i znacznie poprawila jako$¢ powietrza
w salach dydaktycznych i innych pomieszczeniach
uczelni.

Zamontowane urzadzenia do odzysku ciepta oraz
pozyskanie ciepta z OZE, automatyczne sterowanie
w zaleznosci od chwilowych potrzeb oraz od warunkéw
pogodowych, zmniejszyly energochlonno$¢ systemow
wentylacyjnych o okoto 30%.

W artykule nie zostaly zaprezentowane za prof.
Fangerem (1974), ktory przez wiele lat prowadzit badania
nad komfortem cieplnym, wskazniki PMV
przedstawiajace indywidualne odczucia uzytkownika.
Powodem zaistniatej sytuacji jest to, ze nowe instalacje
pracuja pierwszy sezon. Wskazniki komfortu cieplnego
zostang zaprezentowane w pozniejszych publikacjach,
po przeprowadzeniu kompleksowych badan.
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CHARACTERISTICS OF THE INNER VENTILATION
SYSTEM IN THE MODERNISED BUILDING
OF THE FACULTY OF CIVIL AND ENVIRONMENTAL
ENGINEERING OF THE BIALYSTOK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

Abstract: The paper presents the technical condition
of the ventilation system in the building of the Faculty of Civil
and Environmental Engineering of the Bialystok University
of Technology after its modernization. In connection with
conducted comprehensive thermo-modernisation the changes
that had been carried out during the ventilation system
modernization were discussed. The described project increased
the efficiency of ventilation systems and thereby reduction
of energy consumption and operating costs.

Praca finansowana w ramach prac statutowych Politechniki
Biatostockiej S/WBIS/4/2014 oraz realizowana w ramach
projektu ,,Badanie skuteczno$ci aktywnych i pasywnych metod

poprawy efektywnosci energetycznej infrastruktury
z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii” w ramach
Regionalnego ~ Programu  Operacyjnego ~ Wojewoddztwa

Podlaskiego na lata 2007-2013 Osi Priorytetowej 1. Wzrost
innowacyjnos§ci i wspierania przedsigbiorczosci w regionie
Dziatania 1.1  Tworzenie = warunkéw dla  rozwoju
innowacyjnosci. B - DO-120.362/40/14.
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