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1. Wprowadzenie

Od 1 stycznia 2009 r. w Polsce za-
czely obowigzywaé postanowienia
nowelizacji ustawy — Prawo budow-
lane z 17 wrzesnia 2008 r. Zmia-
ny te byty wynikiem konieczno-
Sci dostosowania polskiego prawa
do Dyrektywy 2002/91/WE w spra-
wie charakterystyki energetycz-
nej budynkéw [1]. Podstawowym
celem dyrektywy jest wsparcie pro-
cesu oszczednosci energii i pro-
mocja efektywnych energetycznie
rozwigzan w budownictwie, a pod-
stawowym dziataniem certyfikacja
energetyczna nowo budowanych,
sprzedawanych i wynajmowanych
budynkow. Dzigki temu uzytkownik
moze zapozna¢ sie z informacijg
na temat energochtonnosci budyn-
ku, sposobow poprawy parame-
trbw energetycznych czy tez,

co jest z punktu widzenia uzytkow-
nika najcenniejsze, poznac poten-
cjalne koszty eksploataciji [2].
Energochtonnos¢ okresla sie jako
ilos¢ energii zuzywanej w zwigzku
z eksploatacjg budynku w ciggu
roku. Poziom zuzycia energii
na potrzeby grzewcze budynku jest
okreslony przez wielkos¢ catkowite-
go przenoszenia ciepta przez prze-
grody zewnetrzne Q, i catkowitego
przenoszenia ciepta przez wentyla-
cie Q,, oraz catkowite zyski ciepta,
Q,, (jest to suma wewnetrznych
zyskow ciepta Q,, i zyskow ciepta
od nastonecznienia Q_) [3].
Obowigzujace w Polsce wymaga-
nia w zakresie zapotrzebowania
budynku na ciepto dotyczag jedy-
nie izolacyjnosci cieplnej przegrod
budowlanych. Tymczasem nie jest
to jedyny element, ktory nalezy
wzig¢é pod uwage na etapie pro-

jektowania  architektonicznego
wplywajacy na energochtonnosc¢
budynku [4].

Do oceny energochtonnosci bu-
dynku stosowane sg rozne kryteria
miedzy innymi: wskaznik sezono-
wego zapotrzebowania na ciepto
E,, podawany w kWh/(m? - rok)
i odnoszacy sie do powierzchni
ogrzewanej. Znajgc bowiem jed-
nostkowg cene energiii powierzch-
nie mieszkania, z tatwoscig mozna
okresli¢ roczne koszty ogrzewania
ze wzoru (1), patrz tabela 1 [4].

R =E,-C,-F, 1

gdzie:

C, - cena energii z uwzglednieniem
sprawnosci systemu c.o. [zi/kWh];
F ., — powierzchnia mieszkania.
Stosowany jest réwniez kubaturo-
wy wskaznik sezonowego zapo-

Tabela 1. Zestawienie kosztdw ogrzewania budynku w zaleznosci od roku budowy obliczone za pomocg powierzchniowego
wskaznika sezonowego zapotrzebowania na ciepfo [4]

Jednostkowa cena cie_pta _ _ Miesigeczne Roczne koszty
foktadony |y nmeer) | (LG O | e | oootan
[zt/kWh] [zt/m?]
Do 1966 350 0,16 47 47 2632
0d 1967 do 1985 260 0,16 47 3,5 1955,2
0d 1986 do 1992 200 0,16 47 2,7 1504
0d 1993 do 1997 160 0,16 47 2,1 1203,2
0d 1998 do 2007 120 0,16 47 1,6 902,4
Energooszczedny 80 0,16 47 1,1 601,6
Nisko energetyczny 45 0,16 47 0,6 338,4
Pasywny 15 0,16 47 0,2 112,8
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trzebowania na ciepto E,, podawa-
ny w kWh/(m? - rok).

Wartos$ci graniczne tego wskaznika
okreslone sg w rozporzadzeniu Ml
w sprawie warunkow technicznych
jakim powinny odpowiadac budyn-
ki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2002 r.
Nr 75, poz. 690 z pdzn. zm.). Dla
budynkoéw mieszkalnych wieloro-
dzinnych wynoszg one: [5]

E, = 29 kWh/(m?® - rok)
przy A/V < 0,20,

E, = 26,6 + 12A/V kWh/(m® - rok)
przy 0,20 < A/V < 0,90,

E, = 37,4 kWh/(m?® - rok)
przy AV > 0,90

2. Zakres badan

Zakres artykutu obejmuje anali-
ze rzeczywistego zuzycia energii
na centralne ogrzewanie i wen-
tylacje w mieszkaniach na pod-
stawie przeprowadzonych pomia-
row energii uzytkowej w ponad
1200 lokalach mieszkalnych zlo-
kalizowanych w 26 budynkach
0 podobnej konstrukcji i podob-
nych rozwigzaniach architekto-
nicznych (fot. 1) oraz wykona-
nie teoretycznych obliczen zapo-
trzebowania energii uzytkowej
dla reprezentatywnych mieszkan
wytonionych po przeprowadzeniu
pomiarow.

Fot. 1. Zdjecia lotnicze budynkow objetych badaniami

3. Metoda badan

Sposéb gromadzenia danych
i zakres analizy

Wyboér metody pomiaru energo-
chfonnosci

Istnieje kilka sposobow okreslenia
energochtonnosci cieplnej miesz-
kan, w tym m.in. na podstawie
dokumentacji projektowej budynku
oraz poprzez wykonanie pomia-
row promieniowania cieplnego
za pomocg specjalistycznych reje-
stratoréw termowizyjnych.

Jednak najbardziej pozgdanym
sposobem wykonania analizy
zapotrzebowania  energetycz-
nego budynku jest wykonanie
obliczen na podstawie rzeczy-
wistego zuzycia energii cieplnej
w poszczegolnych mieszkaniach.
Metoda ta wymaga dysponowania
odpowiednim systemem pomiaru
zuzycia c.o. Wiasciciel badanych
budynkow, jako jeden z nielicz-
nych podmiotéw na rynku miesz-
kaniowym w Zielonej Gorze, posia-
da zintegrowany system pomiaru
i odczytu zuzycia ciepta ,,FLAT” pro-
dukcji Apator Torun, ktérego pod-
stawe stanowig indywidualne kom-
paktowe liczniki ciepta CQM - Il - K
(fot. 2) znajdujgce sie w kazdym
badanym mieszkaniu. Ponadto
Spoétka dysponuje mozliwoscig
analitycznego zestawienia rzeczy-
wistego zuzycia energii cieplnej dla
catych swoich zasobéw.

Warunkiem umozliwiajagcym ana-
lizg energochtonnosci mieszkan
w oparciu o dane z cieptomierzy,
jest uzyskanie odpowiednio licznej
proby pomiarowej, zgodnie z pra-
wem wielkich liczb Bernoulliego,
ktére moéwi, ze: ,Przy dostatecz-
nie wielkiej liczbie préob czestosc
danego zdarzenia losowego
bedzie sie dowolnie mato rdzni-
ta od jego prawdopodobienstwa”.
llos¢ danych, jakimi dysponowano
przy prowadzeniu badan, pozwa-
la na uniezaleznienie otrzymanych
wynikow od indywidualnych prefe-
rencji uzytkownikow.

4. Opis urzadzen pomiarowych

Cieptomierz kompaktowy
CaM-1I-K

Kompaktowa wersja cieptomierza
CQM - Il - K posiada zespolony
w jednej obudowie elektroniczny
licznik ciepta oraz przeptywomierz
wirnikowy z wyjsciem impulsowym,
do ktoérych dotgczona jest kompu-
terowo dobrana para czujnikoéw
temperatury typu Pt 500. Wersja
ta pozwala na montowanie cie-
ptomierzy kompaktowych zaréw-
no na zasilaniu, jak i powrocie
uktadu cieplnego. Cieptomierze
kompaktowe przeznaczone sg
gtobwnie do pomiaru energii ciepl-
nej w domkach jednorodzinnych,
a takze w budynkach wielorodzin-
nych wyposazonych w pionowg
instalacje centralnego ogrzewania.

Fot. 2. Ciepfomierz
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Instalujgc dodatkowy przeptywo-
mierz i pare czujnikdbw temperatury
mozna dokona¢ pomiaru z dru-
giego obwodu. Po podtgczeniu
czterech przeptywomierzy mozliwy
bedzie takze pomiar ilosci zuzycia
zimnej jak i cieptej wody uzytko-
wej. Pomiar ilosci zuzytej energii
cieplnej sprowadza sie do pomiaru
objetosci przeptywajgcego czynni-
ka grzewczego i roznicy tempera-
tur. Wielkos¢ energii cieplnej sta-
nowi catke ograniczong z iloczynu
wspotczynnika cieplnego i roznicy
temperatur. Do pomiaru objetosci
przeptywajacego czynnika grzew-
czego wykorzystany jest przepty-
womierz wirnikowy z wyjsciem
impulsowym. Pomiar temperatury
czynnika grzewczego zsynchroni-
zowany jest z impulsami przepty-
womierza, a nastepnie obliczana
jest energia cieplna.

5. Zakres zhierania danych do
analizy

Do przeprowadzenia analizy wzig-
to pod uwage 100% mieszkan
dwoch osiedli potozonych w pof-
nocnej czesci miasta Zielona Gora.
W pomiarach uwzgledniono zuzy-
cie energii cieplnej w trzech okre-
sach:

a) pierwsze poétrocze 2008 roku,
b) drugie potrocze 2008 roku,

C) pierwsze potrocze 2009 roku.
Wszystkie budynki wykonane sag
w oparciu o jednakowg technolo-
gie budowlang i zblizone projekty
architektoniczne ze szczegdlnym
uwzglednieniem techniki docieplen.
Po wstepnym zgromadzeniu da-
nych o zuzyciu energii w 1301
mieszkaniach, w 130 przypadkach
powstaty watpliwosci co do prawi-
dtowosci wskazanh urzgdzen pomia-
rowych. Istnieja co najmniej dwie
przyczyny wystgpienia takiego
stanu:

a) nieobecnos¢ lokatora w domu
(np. dfugoterminowy wyjazd za
granice),

b) zmiany najemcow lokali w okre-
sie objetym badaniem,

c) awaria systemu zdalnego od-
czytu.

Tabela 2. Rzeczywiste zuzycie energii w danym typie mieszkania na 1 m?> w

sezonie grzewczym 2008 [GJ]

Kond j
Opis mieszkania SLCUinee 2
| Il I I\
3 nokoie skrajne 0,185425 0,145313 0,110972 0,223347
POkl nieskrajne 0,168832 0,085256 0,091848 0,207866
2 pokoie skrajne 0,188222 0,112336 0,104428 0,217699
POkl nieskrajne 0,118827 0,081661 0,080263 0,141144
.. | skrajne 0 0 0 0
1 pokoj : :

nieskrajne 0,136782 0,10215 0,102263 0,145462
Kazdy przypadek poddano szcze- kodami btedow wskazywanymi

gotowej analizie, w ktdrej uwzgled-
niono:

a) obecnos$¢ lokatora w domu
(mozna to stwierdzi¢, np. bada-
jac historie zuzycia ciepfej i zimnej
wody),

b) ew. zmiane lokatoréw, a tym
samym zmiane preferencji w zakre-
sie gospodarki energig cieplna,

Cc) sprawnos¢ systemu odczy-
tu c.o. (administrator dysponuje
kompletng historig pomiaru c.o.
z uwzglednieniem przeptywow
czynnika grzewczego, tempera-
tur wskazywanych przez sondy
pomiarowe, a przede wszystkim

przez system ,FLAT”).

Od 2007 roku do dzisiaj system
zdalnego odczytu zostat znacznie
usprawniony. Jednak w badanym
okresie sprawnos¢ ponad 130
urzadzen budzita watpliwosci.
W celu maksymalnego zobiekty-
wizowania wynikdéw pomiarow
w analizie uwzgledniono wytgcznie
mieszkania, w ktorych dysponowa-
no kompletnymi i sprawdzonymi
danymi za okres od 1 stycznia
2008 do 30 czerwca 2009 roku.
Zebrane dane zostaty podzielone
wg kryteridw, zaleznych od lokali-
zacji mieszkania:

Fot. 3. Zdjecie budynku z mieszkaniami, dla ktorych wykonano obliczenia zapo-
trzebowania energii uzytkowej na c.o. i wentylacje (fot. Tomasz Maciejewski)

Tabela 3. Obliczeniowe zuzycie energii w danym typie mieszkania na 1 m?

w sezonie grzewczym 2008 [GJ]

L . Kondygnacja
Opis mieszkania | i m v
3 pokole skrajne 0,345107 0,278863 0,278863 0,332042
nieskrajne 0,260631 0,195421 0,195421 0,242430
2 pokoje skrajne 0,402770 0,329788 0,329788 0,367008
nieskrajne 0,280257 0,219272 0,219272 0,285177
.. |skrajne 0 0 0 0
1 pokdj - :
nieskrajne 0,285310 0,272377 0,272377 0,325170
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Nazwa Tve Powierzchnia [m3]  Kubatura [m¥]  Temp. wewn. [*C] I:'
miesziane miesziainy {ogrzewany) 35,22 90,87 20,0 B
Moc - p

Narmd nodnika energn w EXH EC B W Ex POM EKL EK RAZEM

DBz Ziemny Ll 96,82 o0 Q.00 Q.00 nie detyczy 96,84
Ogrzewanie  Chiodzenie

Migsage: I u m e vl VI vin x 3 1 =n

Uicghe dnil grsewezyeh: 31,0 288 310 390 0.0 8.0 0.0 83 310 [obliczemewa dhugeic se

G H - skiadowe kwhyrek Farametr Wartogs

Z¥SKl - od shodce: 119520 Wsp. straz ciepla przez preenikenie, Hir [W/K]: 22,78

ZYSKL - wawngtrane: 127,92 Wep. strat ciepla na wantylachy, Hve [W/K]: 9,35

ZYSKI - RAZEM: 2313,12 Wewngirzna pajemnodd ciepina, Cm [VK]: 23480547

STRATY - praez praenikanie: 2078,72 Stalo czasows, v [h]: 104,55

STRATY - na wentylacie: 3598,00 Barwymiardwy DAFAMALr numerycany, aH: 8,00

STRATY - RAZEM: 5676,72 Wakadnik zwartoéc (calegs lokels), A/ve [1/m]: 0.22

Fot. 4. Wyniki obliczen zapotrzebowania energii uzytkowej na potrzeby centralne-
go ogrzewania i wentylacji dla srodkowego mieszkania jednopokojowego zlokali-
zowanego na pierwszym pietrze, za pomocg programu CERTO

a) parter, I, II, i IV pietro,
b) potozenie skrajne / nieskrajne,
c) liczba pokoi 1, 2 lub 3.

6. Wyniki pomiarow

W tabeli 2 przedstawiono rzeczywi-
ste, srednie zuzycie energii cieplnej
w sezonie grzewczym w 2008 roku
przypadajacej na 1 m? mieszkania
w zaleznosci od jego struktury roz-
ktadu i lokalizaciji.

Teoretyczne zapotrzebowanie
energii uzytkowej na podstawie
wykonanych obliczen

Obliczenie zapotrzebowania ener-
gii uzytkowej na centralne ogrze-
wanie i wentylacje wykonano
dla reprezentatywnych mieszkan
(wytonionych na podstawie prze-
prowadzonych pomiarow wszyst-
kich badanych zasobdéw) jednego
z budynkow objetych badaniami
zaznaczonych z6ttym kolorem
na fotografii 1 i przedstawionym
na fotografii 3.

Natomiast tabela 3 przedstawia
obliczeniowe zuzycie energii ciepl-
nej w sezonie grzewczym w 2008
roku przypadajacej na 1 m? miesz-
kania w zaleznosci od jego struk-
tury rozktadu i lokalizacji w brytach
badanych.

Dla sprawdzenia poprawnosci
obliczen teoretycznego zapotrze-

bowania energii uzytkowej dla jed-
nego z mieszkan wykorzystywa-
no program CERTO Dolnoslaskiej
Agenciji Energii i Srodowiska, stu-
zgcy do certyfikacji energetyczne;j
budynkow. Wyniki tych obliczen
przedstawiono na fotografii 4.
Wyniki komputerowo obliczonego
zapotrzebowania energii uzytko-
wej potwierdzajg prawidtowosc¢
obliczen bez uzycia programu
komputerowego. Nieznaczne réz-
nice powyzszych wynikow spo-
wodowane sg przede wszystkim
narzuconymi, w programie kompu-
terowym, normowymi dtugoscia-
mi oraz Srednimi temperaturami
zewnetrznymi dla analizowanego
okresu grzewczego.

7. Analiza wynikow

Zestawienie wynikOw wyraznie
pokazuje, ze wartosci obliczenio-

we zapotrzebowania energii uzyt-
kowej w sposbéb znaczgcy roz-
nig sie od rzeczywistego zuzycia
energii cieplnej w poszczegoélnych
mieszkaniach.

Nasuwa sie wiec pytanie jakie sg
przyczyny tak matego stosunko-
WO zuzycia energii uzytkowej
w poszczegolnych mieszkaniach
do jej obliczeniowego zapotrzebo-
wania? Analizujgc metode oblicze-
niowg nalezato poszukac¢ mozliwych
przyczyn, ktore mogiyby decydo-
wacé o matym zuzyciu energii ciepl-
nej w mieszkaniach. Na wielkosc
zapotrzebowania energii uzytko-
wej wptywajg przede wszystkim jej
straty spowodowane przenikaniem
ciepta przez wszystkie przegro-
dy i ogrzaniem powietrza na cele
wentylacji. Skoro na pierwszy czyn-
nik nie mamy zadnego wptywu,
to z kolei ilos¢ powietrza wentyla-
cyjnego mozemy skutecznie zmie-
nia¢. Okazuje sig, ze przyjmujac
do obliczen badawczych 25% nor-
mowej ilosci wymienianego powie-
trza, wielkosci zapotrzebowania
energii na ogrzewanie i wentylacje
w poszczegodlnych mieszkaniach sg
poréwnywalne odpowiednio z jej
rzeczywistym zuzyciem. Trafno$¢
tego zatozenia znajduje swoje
szczegotowe uzasadnienie w kon-
cowej czesci artykutu. Natomiast
tabela 4 przedstawia badawcze
zuzycie energii cieplnej w sezonie
grzewczym w 2008 roku polegajgca
na ograniczeniu ilosci wymieniane-
go powietrza do 25% jego normo-
wego zapotrzebowania.

Wyniki rzeczywistego, obliczenio-
wego i badawczego zapotrzebo-
wania energii uzytkowej dla kazde-
go typu mieszkania przedstawiono
na rysunku 5.

Tabela 4. Badawcze zuzycie energii w danym typie mieszkania (z ograniczong

iloscig powietrza wentylacyjnego do 25%)

S . Kondygnacija
Opis mieszkania | m m m
3 pokojs skrajne 0,345107 0,278863 0,278863 0,332042
nieskrajne 0,260631 0,195421 0,195421 0,24243
2 pokoje skrajne 0,40277 0,329788 0,329788 0,367008
nieskrajne 0,280257 0,219272 0,219272 0,285177
1 pokj skrajne 0 0 0 0
nieskrajne 0,28531 0,272377 0,272377 0,32517
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Fot. 5. Obliczeniowe i badawcze zapotrzebowanie energii uzytkowej dla kazde-
go typu mieszkania

W mieszkaniach dwu i trzypoko-
jowych (srodkowych) rzeczywi-
ste zuzycie energii, w stosunku
do badawczego, jest wigksze
niz w pozostatych mieszkaniach
poddanych badaniom. Przyczyng
takiego stanu jest Zle wykonana
izolacja termiczna scian w czesci
mansardowej, 0 czym przekonano
sie wykonujgc w tych mieszkaniach
zdjecia kamerg termowizyjna.

W miejscach, w ktorych zostafa
Zle potozona izolacja termiczna
(na zdjeciu widoczny niebieski
kolor, a w ekstremalnych punktach
fioletowy) temperatura jest nizsza
nawet o 5°C. W czasie wykony-
wania zdje¢ kamerg termowizyjng
zauwazono w jednym z mieszkan
brak jakiejkolwiek izolacji cieplne;j
podciggu (dwuteownika stalowe-
go), na ktérym oparte byty krokwie
pofaci mansardy, co pokazano
na nizej zamieszczonym rysunku.

Bardzo ciekawym aspektem,
na ktéry warto zwrdci¢é uwage,
jest porownanie teoretycznego
zapotrzebowania energii cieplnej
i jej rzeczywistego zuzycia przy-
padajgcego na 1 m? mieszkania
w zaleznosci od jego struktury roz-
ktadu i lokalizacji w bryle budynku.
Wykresy zamieszczone na rysunku
8 przedstawiajg zestawienie ww.
danych.

Przyjmujagc w kazdym badanym
mieszkaniu temperature wewnetrz-
ng 20°C, roznice obcigzenia ener-
getycznego w przeliczeniu na 1 m?
dla mieszkan o skrajnych wielko-
Sciach obcigzenia energetycznego,
w przypadku teoretycznego zapo-
trzebowania energii cieplnej wyno-
szg 106%, natomiast w odniesieniu
do rzeczywistego zuzycia ciepta
réznice te osiggajg az 270%.

8. Podsumowanie i wnioski

Prowadzac badania wykazano,
Zze teoretyczne zapotrzebowa-
nie energii uzytkowej na potrze-
by ogrzewania i wentylacji istot-
nie rézni sie od rzeczywistego
zuzycia energii. Przy spetnieniu
wymagan normowych dotycza-
cych strumienia powietrza wen-
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Fot. 6. Zdjecie sciany mansardowej w mieszkaniu trzypokojowym (Srodkowym)

201

\

N

84

Fot. 7. Przekroj przez dach mansar-
dowy

tylacyjnego, w bilansie cieplnym
budynkow wielorodzinnych, zapo-
trzebowanie na ciepfo do ogrze-
wania powietrza wentylacyjnego
jest znaczaca pozycjg, oscylujaca
w granicach 50% ogolnego zapo-
trzebowania energii uzytkowej, nie
liczac energii na podgrzanie wody
uzytkowe;.

Tymczasem, jak pokazaty bada-
nia, w budynkach o zwiekszonej
termoizolacyjnosci mieszkancy
uzyskujg duze oszczednosSci cie-
pta dzieki powaznemu ogranicze-
niu intensywnosci wentylacji swo-
ich lokali. Podstawowg przyczyng
ograniczania wentylacji jest daze-
nie do obnizenia kosztéw eksplo-
atacji mieszkan. Realizacja tego
celu jest mozliwa dzieki oknom,
w ktorych typowe rozwigzania
charakteryzujg sie bardzo wyso-
ka szczelnosciag. W budynkach
mieszkalnych ze szczelnymi okna-
mi intensywnoS¢ wentylacji jest
znaczgco nizsza niz wymagaja

tego obowigzujgce w Polsce prze-
pisy.

Badania przedstawione w niniej-
szym opracowaniu pokazuja,
ze poziom wymiany powietrza

wentylacyjnego w mieszkaniach
jest o okoto 75% mniejszy od jego
normowych zatozen. Taki poziom
wymiany powietrza prowadzi
do wzrostu jego wilgotnosci, kon-
desacji pary wodnej i wzrostu ple-
$ni, co ma istotny wptyw na stan
zdrowia mieszkancow i stan tech-
niczny samego budynku. Jednak,
czy na ilo§¢ wymienianego powie-
trza w mieszkaniach majg wptyw
tylko mieszkajacy w nich uzyt-
kownicy?

Otrzymane wyniki motywuja, by
zwréci¢ uwage na doktadniejsze
przyjrzenie sie zagadnieniom zwig-
zanym ogoélnie z wentylacjg gra-
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witacyjna, kitdra — jak sie okazuje
juz na etapie projektowania — jest
nagminnie zaniedbywana.

Wynika to z faktu, ze przyjmowane
powszechnie zasady projektowa-
nia wentylacji grawitacyjnej zosta-
ty ustalone dla budynkéw z pod-
daszami i nieszczelnymi oknami.
Rozmieszczenie przez projektan-
ta przewodow wentylacyjnych
na rzucie kondygnaciji nie wystar-
cza do zapewnienia prawidtowej
wentylaciji.

Projekty architektoniczno-budow-
lane rzadko obejmujg sprawdzenie
tego, czy wymagane strumienie
powietrza wentylacyjnego okre-
Slone w normie sg uzyskiwane.
W czasie realizowania okreslone;j
inwestycji bardzo czesto zaniedby-
wane jest prawidtowe wykonanie
przewodoéw wentylacyjnych i nad-
z6r nad tymi pracami. Praktyka
taka doprowadza do tego, ze kana-
ty wentylacyjne sa nieszczelne i nie
spetniajg w petni swojej funkgciji.

Coraz powazniej, przy projektowa-
niu nowych mieszkan w budow-
nictwie wielorodzinnym, musimy
bra¢ pod uwage energooszczed-
ne systemy wentylacji nawiew-
no-wywiewnej z rekuperatorami.
Instalacje takie — mimo stosunko-
wo wyzszych naktadéw inwesty-
cyjnych, pomniejszonych o koszty
budowania tradycyjnych komi-
now wentylacyjnych — pozwala-
ja zapewni¢ petng kontrole nad
iloscia wymienianego powietrza
w pomieszczeniach. W konse-
kwencji mozliwe jest utrzymanie
w lokalach komfortowego mikro-
klimatu majgcego istotny wptyw
na zdrowie i samopoczucie miesz-
kancow. Pozwala to w petni wyko-
rzystaC dostarczong do miesz-
kan energie cieplng (zmniejszy¢
jej straty i dodatkowo odzyskac
ja przez system rekuperatoréw
oraz — z uwagi na brak potrzeby
budowania kominéw wentylacyj-
nych - zwiekszy¢ powierzchnie

naszych mieszkan przy tej samej
powierzchni zabudowy.
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