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’ Projekt TOGETHER: zintegrowane srodki stuzace poprawie efektywnosci

wykorzystania energii w budynkach

&4 Anna JASKULA, Dyrektor biura
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POLSKA SIEC , ENERGIE CITES” J" ToGETHER

** organizacja pozarzadowa typu non-profit, ktora od 1994 aktywnie promuje i
wspiera zrownowazony rozwoj energetyczny na poziomie lokalnym, w tym
pomaga polskim samorzadom w opracowaniu i wdrazaniu lokalnych strategii
energetycznych i ochrony klimatu;

% dziatania Stowarzyszenia obejmuja:

¢ promocje efektywnosci energetycznej i wykorzystania odnawialnych zrédet energii;

¢ realizacje projektdéw ukierunkowanych na zrownowazony rozwoj energetycznych miast
i gmin;

¢ organizacje tematycznych konferencji, seminariow, warsztatow, wizyt studyjnych
itd.;

° wspieranie wymiany wiedzy i doswiadczen pomiedzy gminami cztonkowskimi;

° pomoc W znajdowaniu zrodet finansowania projektéw proenergetycznych;

s cztonkami Stowarzyszenia sa miasta i gminy z catej Polski;

X/

** od kwietnia 2009 r. Stowarzyszenie petni funkcje oficjalnej Struktury
Wspierajacej Porozumienie Burmistrzéw, pomagajac polskim
sygnatariuszom w opracowaniu i wdrazaniu planow SEAP.
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Cel: promocja koncepcji zintegrowanego zarzadzania energia w budynkach uzytecznosci
publicznej poprzez wprowadzenie w wybranych z nich rozwigzan organizacyjnych,
technicznych i finansowych prowadzacych do ograniczenia zuzycia energii, potaczonych
ze zmiang zachowan uzytkownikow.

Koordynator: Prowincja Treviso (IT)
Dofinansowanie: INTERREG CENTRAL EUROPE

Partnerzy: 8 partneréw z 7 krajow Europy Srodkowej, w tym nasze Stowarzyszenie
Z Polski

Okres realizacji: czerwiec 2016 - maj 2019

integracja rozwigzan

integracja ludzi
(uzytkownikow budynkaow)

[
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PROJEKT TOGETHER KROK PO KROKU  centrat europe &=
| TOGETHER _J

Budowanie kompetencji
partneréow

Budowanie kompetencji
wtascicieli i zarzadcow
budynkéw

Przygotowanie do realizacji
projektu pilotazowego

Realizacja projektu
pilotazowego

Monitoring i wykorzystanie
rezultatéow
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Biblioteka TOGETHER
Wywiady z doswiadczonymi trenerami
Szkolenie dla trenerdw (Krakow, luty 2017)

Opracowanie = materiatow  szkoleniowych  dotyczacych
aspektow  technicznych, finansowych, behawioralnych
i analitycznych

Zakup urzadzen pomiarowych

Organizacja cyklu tematycznych szkolen (12 szkolen)

Zakup systemow do smart meteringu i audyty energetyczne

Opracowanie wzorcowej procedury zarzadzania energia dla
trzech typow budynkéw + wzorcowego zestawu narzedzi
technicznych, finansowych i organizacyjnych majacych na
celu na poprawe efektywnosci energetycznej

Powotanie »panelu negocjacyjnego” i zawigzanie
porozumienia na rzecz poprawy EE w budynku

Zaplanowanie i wdrozenie projektu pilotazowego

Monitoring  rezultatow dziatania pilotazowego (smart
metering)

Plan reinwestycji oszczednosci -
Przygotowanie rekomendacji dla kluczowych lnterpsarluszy_-
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Besko - 3 budynki:

Budynek Urzedu Gminy

Zespot w Besku

(z hala sportowa)

Zaktad Gospodarki
Komunalnej

Raciechowice - 3 budynki:

Budynek Urzedu Gminy
Budynek PUK
Przedszkole w Czastawiu
Zyrakéw - 3 budynki:

Budynek Urzedu Gminy
ZSP Zyrakow
ZSP Straszecin
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BIBLIOTEKA TOGETHER

8 TOGETHER
library

TECHNICAL ASPECTS RELATED TO EE IN PUBLIC BUILDINGS

In this repostory you may ind materials and ol focusing on the technical measures that
may be implemented in public buildings in order 10 Improve thelr energy Charactersics, &5
well as on other refevant technical aspects refated 1 energy consumption in buldings. In
order 1o faclitate your search, we have categories available rasources in 10 subcategories.
Click 0n the kcons below 10 see resources available in each thematic sub-category:

' . Energy audit & energy /\'. Thermal ' .
performance . retrofitting Change of the
corvficates of the building heating source

B [ [— - [r—

. of internal of internal
Installation of RES Rl statiations lighting

' - . ' . ' . Technical

u Purchase of energy Small investrments performance

efficient equipment & repairs indicators

n Other refevant aspects

HmiItCIrcy _
CENTRAL EUROPE g
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Biblioteka Zzawiera zestaw
przydatnych zasobow dot.
efektywnosci  energetycznej w
budynkach, obejmujacych:

% poradniki

% artykuty

% prezentacje

% narzedzia on-line
% strony internetowe
% studia przypadku
Link:

www.pnec.org.pl/pl/together-
library

Zapraszamy do dodawania nowych
zasobow i materiatow!
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WSKAZOWKI EKSPERTOW
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SUMMARY REPORT

Wilerrey
J* TOGETHER

Raport podsumowuje wywiady przeprowadzone z 11
ekspertami od organizacji szkolen, ktérzy
podzielili sie swoimi wskazéwkami i przemysleniami
dotyczgcymi:
% wiedzy i umiejetnosci, jakie nalezy
przekazac uczestnikom

% opracowania dobrej jakosci materiatow
szkoleniowych

% organizacja efektywnych i interaktywnych
szkolen

% uzyskania od uczestnikow przydatnej
informacji zwrotnej oraz oceny zdobytej
przez nich wiedzy i umiejetnosci

% podtrzymania zainteresowania
uczestnikow  w  dtuzszym okresie
(w przypadku cyklu szkolen))

Link:
http://www.pnec.org.pl/images/stories/Proj
ekty/Together/Report on interviews with e

xperts.pdf
|
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SZKOLENIE DLA TRENEROW, KRAKOW, milerrey
LUTY 2016

European Union
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ZAKUP SPRZETU POMIAROWEGO
Frocerer

Termokamera Miernik
wielofunkcyjny

Badanie termowizyjne budynku: umozliwia wykrycie wad izolacji termicznej budynku oraz
wszelkich mostkdéw i nieszczelnosci, wptywajgcych na zwiekszenie strat ciepta. W efekcie mozliwa
jest precyzyjna i kompleksowa ocena izolacji termicznej budynku i stopien zawilgocenia.

Miernik wielofunkcyjny: umozliwia badanie jakosci powietrza w pomieszczeniach. Odpowiednie
parametry powietrza wewnetrznego majg kluczowe znaczenie dla zdrowia i komfortu pracy.



LOKALNE SZKOLENIA Witerrey
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- LIPIEC 2017 - LUTY 2018 gt

Grupa docelowa: <

Przedstawiciele wtadz lokalnych
Przedstawiciele lokalnej administracii
Zarzadcy budynkéw

Administracja techniczna

4 obszary tematyczne:

cl

Aspekty techniczne:

Audyt energetyczny i inne badania majgce na celu analize sytuacji energetycznej
budynku

termomodernizacja 0 modernizacja instalacji wewnetrznych,
zmiana zrodta cieptfa, wykorzystanie OZE,

zakup energooszczednego wyposazenia, drobne naprawy

wybor optymalnego scenariusza renowacji energetycznej budynku,

integracja rozwigzan technicznych z innymi,
pokonywanie typowych barier na etapie planowania, realizacji i monitorowania
inwestycji itd.

[
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LOKALNE SZKOLENIA iiterreg
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- LIPIEC 2017 - LUTY 2018 e

PPN Aspekty finansowe:

X/

“ % dostepne zrodia finansowania interwencji proenergetycznych (srodki UE, srodki
krajowe, alternatywne mechanizmy finansowania...),

% zasady sporzgdzania dokumentacji projektowe] (wniosek aplikacyjny, budzet,
biznes plan...) i oceny ekonomiczno-finansowej projektu,

% reinwestowanie 0szczednosci

PPN Aspekty behavioralne:
m s czynniki wptywajgce na zachowania i nawyki uzytkownikow budynkow oraz
mozliwosci oddziatywania na nie;

)/

% metody aktywizacji uzytkownikow budynkow;

)/

% rozwigzania organizacyjne usprawniajgce zarzgdzanie energig w budynku.

Aspekty analityczne:

“ narzedzia i metody stuzgce do gromadzenia, analizowania i weryfikacji danych
na temat zuzycia energii w budynkach (SZE);

% sposoby wykorzystania tych danych do poprawy zarzgdzania energig;

+ dostepne technologie i rozwigzania ICT umozliwiajgce optymalizacje zuzycia
energii w budynku.
|
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Powotanie ,,panelu
negocjacyjnego”
Zawarcie porozumienia na
rzecz poprawy EE budynku
Lokalna
Projekt pilotazowy —— grupa
(zintegrowane rozwiazania) wsp arcia
Plan re-inwestycji
oszczednosci
.
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DZIEKUJE ZA UWAGE!

Anna Jaskuta
Dyrektor biura
Stowarzyszenie Gmin Polska Siec¢ ,,Energie Cités”

anna.jaskula@pnec.org.pl

@&  www.pnec.org.pl
X
U

+48 12 429 17 93
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9 1 szkolenie projektu TOGETHER, Krakéw, 07.07.2017

’ Projekt TOGETHER: zintegrowane srodki stuzace poprawie efektywnosci
wykorzystania energii w budynkach

& Patrycja Ptonka, Kierownik Projektow




DZIALANIA PROJEKTOWE ZAPLANOWANE DO witerreg

REALIZACJI W BUDYNKACH PILOTAZOWYCH

CEL1:
Redukcja zuzycia
energii

w budynku

Faza I:
przygotowawcza

European Union

CENTRAL EUROPE e
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CEL2:
Integracja réznych
PROJEKT typow rozwigzan w
PILOTAZOWY celu maks. efektu

Ocena wyjsciowej sytuacji energetycznej budynku, w tym:
v'audyt energetyczny

v' przeglad energetyczny

v analiza zachowan uzytkownikéw budynkow

Montaz urzadzen i systeméw do inteligentnych pomiarow zuzycia
energii

v" monitoring zuzycia

v' ocena efektywnosci podjetych dziatan optymlizacyjnych

v' efekt edukacyjny

Przeszkolenie zaangazowanych oséb - ;| o
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DZIALANIA PROJEKTOWE ZAPLANOWANE DO liiterreg
REALIZACJI W BUDYNKACH PILOTAZOWYCH

CENTRAL EUROPE e
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CEL1: CEL2:
Redukcja zuzycia Intggracja r.c’>in¥ch
energii PROJEKT typow rozwiazan w

w budynku PILOTAZOWY celu maks. efektu

Faza |: < Powotz'mie. wewnetrznego zespotu projektowego (tzw. panelu
rzygotowawcza negociacyneso)
przyg v' przedstawiciel gminy, przedstawiciel zarzadcy budynku,

przedstawiciele najwazniejszych grup uzytkownikow

v/ porozumienie na rzecz poprawy EE w budynku

v' plan pracy / harmonogram spotkan

v zaznajomienie z wynikami oceny sytuacji wyjsciowej

v zaznajomienie z wzorcowymi procedurami zarzadzania i
zestawami narzedzi (technicznych, finansowych,
organizacyjnych, edukacyjnych itp.) majacych na celu
ograniczenie zuzycia energii -

% Powotanie lokalnej grupy eksperckiej (ciato doradcze) -4 | il
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DZIALANIA PROJEKTOWE ZAPLANOWANE DO liiterreg
REALIZACJI W BUDYNKACH PILOTAZOWYCH
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CEL1: CEL2:
Redukcja zuzycia Intggracja r.c’>in¥ch
energii PROJEKT typow rozwiazan w

w budynku PILOTAZOWY celu maks. efektu

Faza ll: % Analiza mozliwoéci wdrozenia zaproponowanych wzorcowych
. rozwiazan w budynku i ich adaptacja
planowama Zaproponowanie wtasnych energooszczednych rozwiazan

» Zaproponowanie projektu pilotazowego

Ustalenie szczegotow projektu pilotazowego, w tym:

v/ podziat rol, zadan i obowiazkow

identyfikacja niezbednych zasobow

identyfikacja kluczowych interesariuszy i grup docelowych
etapy i harmonogram realizacji

plan zaangazowania interesariuszy i grup docelowych b |

—@ TAKING COOPERATION FORWARD—-T P A

)
0‘0

o

K/
‘0

L)

AN N NN

| hl




DZIALANIA PROJEKTOWE ZAPLANOWANE DO liiterreg
REALIZACJI W BUDYNKACH PILOTAZOWYCH

CENTRAL EUROPE e

§_TOGETHER _J

CEL1: CEL2:
Redukcja zuzycia Intggracja r.c’>in¥ch
energii PROJEKT typow rozwiazan w

w budynku PILOTAZOWY celu maks. efektu

Faza lll: % Wdrozenie projektu pilotazowego w budynku
realizacji i o Kam.pan-lamformac;I/Jno-edukacy]na
itori % Monitoring rezultatow
moni orlngu v' rezultaty biezace (— dziatania naprawcze, rewizja |

modyfikacja planu)
v' rezultaty dtugoterminowe (— WWE, roczne o0szczednosSci
energii i oszczednosci finansowe)
% Opracowanie planu reinwestycji oszczednosci

K/

< Promocja dobrych praktyk i rozpowszechnienie wnioskow z
projektu (= mozliwos¢ replikacji projektu/jego elementéw w innych

budynkach) “9 —
—@ TAKING COOPERATION FORWARD P A
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CYKL SZKOLEN TEMATYCZNYCH CENTRAL EURORE 555

Uczestnicy: < Przedstawiciele wtadz lokalnych
% Przedstawiciele lokalnej administracji

s Zarzadcy budynkow

% Administracja techniczna

Cel: % Podniesienie wiedzy i kompetencji w zakresie efektywnego wykorzystania energii i
zarzagdzania energig (z uwzglednieniem 4 gtéwnych kategorii tematycznych)

% Przedstawienie katalogu energooszczednych rozwigzan mozliwych do wdrozenia w
budynkach i mozliwosci integracji roznych typow rozwigzan

% Przygotowanie merytoryczne do prac nad projektem pilotazowym

4 kategorie tematyczne: <  Aspekty techniczne
% Aspekty finansowe
% Aspekty behawioralno-organizacyjne
% Aspekty analityczno-informatyczne
Do ustalenia: harmonogram (12 szkolen) — kolejne pod koniec sierpnia (data do ustalenia)

lokalizacja (Krakéw i gminy pilotazowe — mozliwe wizyty studyjne w budynkach)

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 6
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Cel: podniesienie wiedzy i kompetencji uczestnikbw w zakresie rozwigzan
technicznych majgcych na celu poprawe charakterystyki energetycznej budynku, a
takze mozliwosci ich wzajemnej integracji (lub integracji z innymi typami rozwigzan)
oraz wyboru najbardziej optymalnego scenariusza.

Modut 1: Audyt energetyczny budynku

Modut 2: Termomodernizacja budynku

Modut 3: Zmiana zrédta ciepta

Modut 4: Instalacja OZE

Modut 5: Modernizacja instalacji wewnetrznych (np. oswietleniowej)

Modut 6: Zakup efektywnego energetycznie wyposazenia

Modut 7: Drobne naprawy i interwencje

Modut 8: Wybdr optymalnego scenariusza poprawy charakterystyki energetycznej
budynku

Modut 9: Integracja srodkéw technicznych (ze sobg i z innymi typami rozwigzan)

Modut 10: O czym nalezy pamietac planujgc, wdrazajgc i monitorujgc srodKki
efektywnos$ci energetycznej (w tym pokonywanie najczestszych barier)

Modut 11: Zaangazowanie uzytkownikow budynku w interwencje o charakterze technicznym

Modut 12: Wybodr i monitoring kluczowych wskaznikdw wyniku energetycznego

TAKING COOPERATION FORWARD 7



ASPEKTY FINANSOWE

Modut 1:
Modut 2:
Modut 3:
Modut 4:

Modut 5:
Modut 6:
Modut 7:
Modut 8:
Modut 9:
Modut 10:
Modut 11:

Modut 12:

HiteIrey
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Cel: podniesienie wiedzy i kompetencji uczestnikobw w zakresie finansowania dziatan i
inwestycji majgcych na celu podniesienie efektywnos$ci wykorzystania energii w budynkach,
ze szczegolnym uwzglednieniem wyboru optymalnych zrodet i modeli finansowania,
opracowania dobrej jakosci dokumentacji projektowej, wyboru monitorowanych wskaznikéw
ekonomicznych i finansowych oraz zaangazowania uzytkownikow budynkow w innowacyjne
modele finansowania (np. kontrakty ESCO).

Europejskie, krajowe i regionalne programy wsparcia

Alternatywne mechanizmy finansowania

Ocena ekonomiczna i finansowa planowanych inwestycji
Przygotowanie dokumentacji projektowej (budzet, biznesplan, wniosek
aplikacyjny, analiza rynku...)

Zasady planowania i przygotowania projektow inwestycyjnych, aby byty
atrakcyjne dla potencjalnych inwestorow

Procedury zamowien publicznych i zielone zamdwienia publiczne
Grupy zakupowe

Wybor najbardziej optymalnego modelu finansowania projektu
Pozyskiwanie i wspotpraca z inwestorami

Zaangazowanie uzytkownikow budynku w innowacyjne modele
finansowania i/lub ich udziat w uzyskanych oszczednosciach
Reinwestowanie srodkéw zaoszczedzonych w efekcie wdrozonych,
proenergetycznych rozwigzan;

Pokonywanie najbardziej typowych barier zwigzanych z finansowaniem
inwestycji oraz zapewnieniem ich wykonalnos$ci i optacalnosci

TAKING COOPERATION FORWARD
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ASPEKTY BEHAWIORALNO-ORGANIZACYJNE ey
P roceTHER ]

zachowania i nawyki uzytkownikéw budynku oraz mozliwosci oddziatywania na nie, ze
szczegblnym uwzglednieniem efektywnych sposobdéw komunikacji i aktywizacji, mozliwych
systemow zachet do bardziej efektywnego wykorzystania energii | rozwigzan
organizacyjnych to umozliwiajgcych.

Hz Cel: podniesienie wiedzy i kompetencji uczestnikdw w zakresie czynnikow wptywajgcych na

Modut 1: Podstawy naukowe dotyczgce nawykdéw i zachowan konsumentow

Modut 2: Metody i narzedzia komunikacji i wspotpracy z uzytkownikami budynku

Modut 3: Przygotowanie efektywnych kampanii informacyjno-edukacyjnych adresowanych
do uzytkownikéw budynku

Modut 4. Metody i narzedzia zmiany zachowan

Modut 5: Systemy bodzcéw i zachet do oszczedzania energii

Modut 6: Monitoring zachowan uzytkownikéw budynku

Modut 7: Nisko- i beznaktadowe srodki oszczedzania energii

Modut 8: Integracja dziatan edukacyjno-aktywizacyjnych z innymi srodkami
oszczednoscienergii

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 9
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Cel: podniesienie wiedzy i kompetencji uczestnikébw w zakresie aspektéw analitycznych
zwigzanych z tematem efektywnosci wykorzystania energii w budynkach, w tym metod
gromadzenia i analizy danych i ich wykorzystania do wprowadzenia srodkéw naprawczych.

Modut 1: Gromadzenie, analiza, weryfikacja i prezentacja danych nt. zuzycia energii

Modut 2: Opracowanie baz danych dotyczgcych energii

Modut 3: Standardowe systemy monitoringu zuzycia energii

Modut 4: Inteligentne systemy monitoringu zuzycia energii

Modut 5: Zaawansowane systemy zarzgdzania energig w budynku (BEMS)

Modut 6: Wykorzystanie technologii ICT do badania i ograniczenia zuzycia energii w
budynku

Modut 7: Praktyczne wykorzystanie danych pochodzgcych z monitoringu- scenariusze
optymalizacyjno-adaptacyjne

Modut 8: Praktyczne wykorzystanie danych pochodzgcych z monitoringu — edukowanie i
angazowanie uzytkownikéw budynku

TAKING COOPERATION FORWARD 10
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Ocena charakterva] techmorne 1
enerzatvizne] bodvaka
Termemedermrac]s powleki zewneirne]

FPodemu wisdry eptlne] 1 pecjaletyoane]
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TAKING COOPERATION FORWARD 11




diterreg

European Union
n Regio

CENTRAL EUROPE e

§_TOGETHER _J

Materialy dotyczace
zarzadzania i
zmiany zachowan

MATERIALY SZKOLENIOWE

Materiaty techniczne

ey il
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OCENA SYTUACJI
WYJSCIOWEJ BUDYNKU -
WPROWADZENIE
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% Budynki odpowiadajg za ok. 40% catkowitego zuzycia energii na obszarze Unii.

R/
0.0

Zuzycie energii
nastepujgcymi gtbwnymi elementami

w budynkach uzytecznosci

publiczne] zwigzane jest przede wszystkim z

v ogrzewanie, klimatyzacja
V' o$wietlenie
v' urzgdzenia biurowe (komputery, drukarki, kopiarki, faksy)
v' urzgdzenia gastronomiczne (czajniki, ekspresy do kawy, kuchenki, mikrofaldwki)
v' zuzycie wody (toalety, tazienki, pomieszczenia socjalne)
4 silniki N\ % Istnieje duzy potencjat oszczednosci
elektryczne H
windy., somoyl energii w budynkach
R N B oswietlenie < Srodki oszczednosci energii
. . 28%
" Klimatyzacja 9% v Wysokonaktadowe: np. termo-
B ogrzewanie modernizacja budynku
10%
v" niskonaktadowe — np. wymiana
zarowek na energooszczedne
) . B urzadzenia g
" !"”f‘m"";- biurowe 23% v' beznaktadowe - np. zmiana
clepia woda, s . o
serwery) 17% zachowan uzytkownikow
(. /

O

Zrédio: Projekt EL-TERTIARY realizowany w ramach Programu ,Inteligentna Energia-Europa” (Podrecznik ,Czas na oszczedzanie energii”) 1

TAKING COOPERATION FORWARD 14



CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ZUZYCIE ENERGII  Interreg
W BUDYNKU Procemin

Stan techniczny Instalacje Wyposazenie

\ i / Zachowania i

nawyki uzytkownikow

Przeznaczenie ~_

—
| Sposob
Realizowane — . | < zarzadzania
procesy - S~ ,
7 Sposob

organizacji pracy

Mikroklimat w
pomieszczeniach Warunki klimatyczno-

pogodowe

[
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AUDYT ENERGETYCZNY - procedura zmierzajgca do okreslenia profilu aktualnego zuzycia energii
w budynku oraz wskazania mozliwych rozwigzan optymalizacyjnych (technicznych, organizacyjnych i
formalnych) wraz 2z okresleniem ich opfacalnosci. Audyt obejmuje inwentaryzacje instalaciji
zuzywajgcych energie oraz ocene wiasciwosci cieplnych budynku.

BADANIE TERMOWIZYJNE - badanie sytuacji energetycznej budynku bazujgce na obserwacji i
rejestracji promieniowania podczerwonego, ktére jest emitowanego przez wszystkie obiekty, ktdrych
temperatura przekracza zero absolutne. Z uwagi na to, iz ilos¢ promieniowania podczerwonego
emitowanego przez dany obiekt wzrasta wraz z jego temperaturg, zdjecia termowizyjne pokazujg
réznice w temperaturze poszczegolnych elementéw budynku/otoczenia.

TESTY SZCZELNOSCI - metoda pozwalajg sprawdzié prawidtowo$é wykonania przegréd
zewnetrznych i zidentyfikowac ich stabe punkty. Polega na wytworzeniu réznicy cisnien pomiedzy
wnetrzem budynku, a jego otoczeniem i pomaga wykryC i zlokalizowac istniejgce nieszczelnosci. W
trakcie badania, pomiedzy wnetrzem budynku a srodowiskiem zewnetrznym, przy uzyciu wentylatora
wyposazonego W zestaw czujnikow, wytwarzana jest réznica cisnien, ktdéra umozliwia wyznaczenie
ilosci powietrza, przeptywajgcego przez budynek w jednostce czasu. llos¢ powietrza, przeciekajgca
przez budynek w wyniku nieszczelnosci jest rowna ilosci powietrza, przeptywajgcego przez wentylator,
dla odpowiedniej roznicy cisnien.

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 16
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OCENA MIKROKLIMATU | JAKOSCI POWIETRZA W POMIESZCZENIACH
% temperatura, wilgotnosc¢, natezenie oswietlenia, natezenie CO2

%+ zestaw miernikow

% poroéwnanie z normami

PRZEGLAD ENERGETYCZNY
% przeglad procesow i procedur zwigzanych z funkcjonowaniem organizacji
% norma ISO 50001

ANALIZA | OCENA ZACHOWAN UZYTKOWNIKOW BUDYNKU
% identyfikacja najwazniejszych grup uzytkownikéw
% identyfikacja i ocena ich oddziatywania na zuzycie energii (procesy i czynnosci, zachowania)

% ocena mozliwosci wprowadzenia pozgdanych zmian (jakie zmiany mogg wprowadzi¢? czy
warunki techniczne/funkcjonalne/organizacyjne budynku to umozliwiajg?)

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 17
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ANALIZA ZACHOWAN
UZYTKOWNIKOW BUDYNKU

o
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% Potencjat oszczednosci energii w budynkach
v' dziatania inwestycyjne - 30-50% oszczednosci,
v/ zmiany organizacyjno-zarzgdcze - 10% o0szczednosSci
v" zmiana zachowan i nawykéw uzytkownikow budynkéw - 5% oszczednosci
% Uzytkownicy budynku majg duzy wptyw na zuzycie energii w nim. Wykorzystanie zwigzanego z tym
potencjatu wymaga:
v analizy zachowan uzytkownikéw budynku i ich oddziatywania na zuzycie energii
v'oceny mozliwosci zmiany tych zachowan na bardziej pozadane
v'oceny praktycznej mozliwosci wprowadzenia pozgdanych zmian
v

zaplanowania odpowiednich dziatan komunikacyjnych, edukacyjnych, aktywizacyjnych,
systemow zachet itd..

% Analiza i ocena oddziatywania ,czynnika ludzkiego” na zuzycie
energii w budynku powinna obejmowac:

,ﬁ#

=]

gui-'/

e
?—

v ldentyfikacje i priorytetyzacje uzytkownikow budynku
|ldentyfikacje proceséw i dziatan, w jakich uczestniczg
|dentyfikacje urzgdzen/instalacji, z jakich korzystajg

Ocene aktualnych zachowan

|dentyfikacje mozliwosci modyfikacji zachowan

AN N N N

Ocene mozliwosci wprowadzenia potencjalnych zmian



IDENTYFIKACJA | PRIORYTETYZACJA iierrey =
UZYTKOWNIKOW BUDYNKU s

NA PRZYKLADZIE SZKOLY

1. WYMIAR Uzytkownicy pierwszoplanowi (0 najwiekszym wplywie na zuzycie energii)

X/

< Uczniowie,

X/

% Nauczyciele

X/

% Wozny / Administrator Techniczny

Uzytkownicy drugoplanowi (0 znaczacym wplywie na zuzycie energii)

% Personel niepedagogiczny (administracja, personel sprzgtajgcy, pracownicy
kuchni i stotowki)

L)

L)

» Zewnetrzni uzytkownicy (np. grupy wynajmujgce pomieszczenia szkolne po
zajeciach lekcyjnych)

Uzytkownicy trzecioplanowi (0 mniejszym wptywie na zuzycie energii)

% Odwiedzajacy (np. goscie organizowanych w szkole wydarzen)

,Moderatorzy”

X/

% Dyrekcja szkoty
% Przedstawiciel gminy (koordynator)

X/

%+ Rodzicee

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 20
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UZYTKOWNIKOW BUDYNKU P rocETHER |

Inne typy budynkéw

R/
0‘0

Rozroznienie na uzytkownikow statych (pracownicy, najemcy), obstuge (personel administracyjny,
sprzatajgcy) i odwiedzajgcych (klienci urzedu, goscie wyktadu, itp.)

Stopien oddziatywania réznych grup na zuzycie energii moze byC rozny w zaleznosci od typu
budynku (urzad vs. hala sportowa)

W kazdym przypadku trzeba zidentyfikowac grupy priorytetowe i zaangazowac je w dziatania

2. WYMIAR < Liderzy

% Stronnicy / Sympatycy
% Obserwatorzy
% ,Niezainteresowani”

% Oponenci

Planowane dziatania muszg uwzglednia¢ wystepowanie wszystkich tych grup.

[

TAKING COOPERATION FORWARD 21




ANALIZA ZACHOWAN | OCENA

MOZLIWOSCI WPROWADZENIA ZMIAN

miteiregy ™

Grupa
uzytkownikow A

p
Identyfikacja
\proceséw i dziatan

p
Identyfikacja mozliwych
\do wprowadzenia zmian

p
Identyfikacja

\urzqdzeﬁ i instalacji

p
Identyfikacja mozliwosci
) \wprowadzenia Zmian

/Analiza aktualnych \
zachowan

» obserwacje

 ankiety

» wywiady

k-spotkania /

-
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Monitoring i
Aktywizacja informacja
zwrotna

Stworzenie

Przygotowanie i i e
yg Informowanie Edukowanie MoZlIWOosCi

Przygotowanie: ustalenie celéw i priorytetow, identyfikacja gtéwnych grup uzytkownikow, wybor metod |
narzedzi, opracowanie planu

Informowanie: informowanie o projekcie i planowanych dziataniach

Edukowanie: zwiekszenie wiedzy i Swiadomosci energetycznej, w tym w zakresie sposobdéw oszczedzania
energii

Capacitation: wprowadzenie rozwigzan technicznych i organizacyjnych umozliwiajgcych oszczedzanie
energii

Aktywizacja: realizacja zaplanowanego dziatania pilotazowego, wdrozenie metod i narzedzi

Monitoring i informacja zwrotna: sprawdzenie rzeczywistych rezultatow dziatania, podtrzymanie motywacji

DOBRA PRAKTYKA: Zywe laboratoria - zaangazowanie lideréow i sympatykow we
wszystkie etapy procesu

ks

-
—@ TAKING COOPERATION FORWARD 23



DZIEKUJE ZA UWAGE!

Patrycja Ptonka
Kierownik projektow
Stowarzyszenie Gmin Polska Siec¢ ,,Energie Cités”

patrycja.plonka@pnec.org.pl

@&  www.pnec.org.pl
X
U

+48 12 429 17 93
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9 1. szkolenie i spotkanie informacyjne projektu TOGETHER, 07.07.2017

’ Badanie termowizyjne i test szczelnosci budynku

& Marcin Lojek, kierownik projektow




TEST SZCZELNOSCI BUDYNKU dsinsell
J* TOGETHER

Celem testu szczelnosci jest okreslenie przepuszczalnosci

powietrznej budynku i sprawdzenie, czy spetnia ona
przyjete wymagania.

Zwykle chodzi o:

— wyznaczenie liczbowej wartosci parametru n.,, Swiadczacego
0 ogolnej szczelnosci powietrznej budynku, parametr ten jest
potrzebny do obliczen charakterystyki energetycznej;

— lokalizacje miejsc nieszczelnosci w obudowie budynku,
najczesciej w celu ich naprawy.

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 2
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krotnosci wymiany powietrza ng, [h"'] - wspotczynnik
okreslajacy ile razy w ciagu godziny dojdzie do
catkowitej wymiany powietrza w budynku, przy
roznicy cisnien 50Pa  (pomiedzy  cisnieniem
wewnetrznym budynku, a cisnieniem atmosferycznym
zewnetrznym)

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 3
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Warunki techniczne...

W budynku mieszkalnym, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej i
produkcyjnym przegrody zewnetrzne nieprzezroczyste, ztacza miedzy
przegrodami i czeSciami przegrod (miedzy innymi potaczenie stropodachow lub
dachow ze scianami zewnetrznymi), przejscia elementow instalacji (takie jak
kanaty instalacji wentylacyjnej i spalinowej przez przegrody zewnetrzne) oraz
potaczenia okien z osciezami nalezy projektowac i wykonywac pod katem
osiagniecia ich catkowitej szczelnosci na przenikanie powietrza.

Zalecana szczelnos¢ powietrzna budynkow wynosi:
1) w budynkach z wentylacja grawitacyjna lub wentylacja hybrydowa - n50 < 3,0 1/h;
2) w budynkach z wentylacja mechaniczna lub klimatyzacja - n50 < 1,5 1/h.

Test szczelnosci wykonywany jest zgodnie z metodyka podang w normie PN-EN
ISO 9972:2015-10 ,,Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkow - Okreslanie
przepuszczalnosci powietrznej budynkow - Metoda pomiaru cisnieniowego z
uzyciem wentylatora”

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 4
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TEST SZCZELNOSCI BUDYNKU o ==
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Test szczelnosci wykonuje sie w nadcisnieniu i
podcisnieniu.

Wyroznia sie dwie metody badania:

— badanie uzytkowanego budynku (dla podniesienia
komfortu uzytkowania lub obnizenia kosztow jego
eksploatacji),

— badanie obudowy budynku na etapie wykonawczym
(obiekt jest juz zamkniety i wykonano w nim wszystkie
elementy zapewniajace szczelnosc, a jeszcze przed
pracami wykonczeniowymi).

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 5



TEST SZCZELNOSCI BUDYNKU
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Pomiar powinien byc przeprowadzony dopiero wtedy,
gdy wykonanie obudowy przeznaczonego do badan
budynku lub jego czesci bedzie zakonczone.

Warto wykonac wstepny pomiar przepuszczalnosci
powietrznej przegrody, ktory daje mozliwosc bardziej
dogodnego usuniecia nieszczelnosci niz po
zakonczeniu wznoszenia budynku.

TAKING COOPERATION FORWARD 6




TEST SZCZELNOSCI BUDYNKU dsinsell
J* TOGETHER

Test nie da wiarygodnych wynikow, jezeli roznica cisnien
wewnatrz i na zewnatrz budynku, mierzona w warunkach
zerowego przeptywu, przekracza wartosc 5 Pa. Najczesciej
przyczyng takiej sytuacji jest porywisty wiatr. Wynik moze
podlegac zaburzeniu przy predkosci wiatru przekraczajacej
6 m/s.

Niepewnos¢ dla badan szczelnosci, wykonywanych
prawidtowo dobrej jakosci urzadzeniami,  wynosi
przewaznie ok 5 %.

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 7
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TEST SZCZELNOSCI BUDYNKU CoTan o) ==
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Testy wykonuje sie za pomoca
zestawu blower door w sktad
ktorego wchodzi kurtyna z
wentylatorem, manometr i
komplet niezbednego
wyposazenia pomochiczego
(ostony wentylatora, przewody
powietrzne, kable zasilajace).

Zrodto: www.blowerdoortest.pl

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 9




TEST SZCZELNOSCI BUDYNKU o ==
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Ilosc i cisnienie przeptywajacego powietrza jest mierzona
W urzadzeniu pomiarowym i zapisywana w programie
komputera.

W wyniku badania, oprocz wartosci wspotczynnika n50,

mozna okreslic np:

— strumien przecieku powietrza - [V50, m3/h] - wspotczynnik
okreslajacy ilosc powietrza przeptywajaca przez obudowe budynku,

— strumien jednostkowy przecieku powietrza [w50, m3/(h*m2)] -
wspotczynnik okreslajacy strumien przecieku powietrza pod
wptywem roznicy cisnien (najczesciej 50 Pa) w odniesieniu do
powierzchni podtogi

—@ TAKING COOPERATION FORWARD 10
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Zrodto: www.inzynierbudownictwa.pl
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TEST SZCZELNOSCI BUDYNKU s = .
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Efekty badania:
- wspotczynnik n50
- lokalizacja nieszczelnosci
- spetnienie wymogow niektorych instytucji (NFOSiGW)
- mozliwosc reklamacji u dewelopera / wykonawcy

Korzysci

v Nizsze straty ciepta przez niekontrolowane przecieki
powietrzne -> nizsze koszty ogrzewania

v Wydajniejsza wentylacja i klimatyzacja budynku

v Petna kontrola strumieni powietrza wentylacyjnego

—@ TAKING COOPERATION FORWARD 12
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A BADANIE TERMOWIZYJNE e

Lokalizacje nieszczelnosci w budynku prowadzi sie
najczesciej Za pomoca wytwornicy dymu,
termoanemometru oraz kamery termograficznej.

Lastosowanie @ kamery  termograficznej  znacznie
przyspiesza i utatwia lokalizacje nieszczelnosci.

W badaniu termowizyjnym otrzymuje sie wyniki
jakosciowe w postaci barwnych termogramow.
W wyniku badania szczelnosci otrzymuje sie konkretny
wynik liczbowy, ktory mozna porownac z wartosciami
odniesienia.

—@ TAKING COOPERATION FORWARD 13
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Nieinwazyjne wykrywanie:

— Wad technologicznych przegréd budynkow,
btedow w dociepleniu, mostkéw cieplnych,
zawilgocen, infiltracji powietrza

— Lokalizacji rur z ciepta woda oraz wyciekow
i nieszczelnosci

— Ztego stanu izolacji cieplnej kottow, rurociggow,
izolowanych kanatow

— Lokalizacji przebiegu sieci cieptowniczej

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 14
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BADANIE TERMOWIZYJNE

Termografia w podczerwieni
jest technika zobrazowania

i rejestracji pol temperatury
powierzchni badanych obiektow
dzieki detekcji pochodzacego
od nich promieniowania
podczerwonego.

Rezultatem pomiaru jest tzw.
termogram, czyli obraz, na
ktorym w wybranej palecie
barw lub w odcieniach szarosci
odwzorowane jest pole
temperatury.

HiteIrey

TAKING COOPERATION FORWARD
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Badanie termowizyjne powinno
przeprowadzac sie w sezonie
grzewczym, wtedy dostrzegalna
roznica temperatur po stronie
wewnetrznej 1 zewnetrzne]j
badanej przegrody daje
maksymalng mozliwosc
interpretacji wyniku.

Roznica temperatur w ciggu
24h poprzedzajacych badanie
nie moze przekraczac 10°C.

—@ TAKING COOPERATION FORWARD 16
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TERMOWIZJA LOTNICZA

Zrodto: www.bau-technik.pl

dto: MPEC Sp. z o0.0. w Biatymstoku

V4
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DZIEKUJE ZA UWAGE!

Dziekuje za uwage!

Marcin Lojek
Kierownik projektow
Stowarzyszenie Gmin Polska Siec ,,Energie Cités”

www.pnec.org.pl

marcin.lojek@pnec.org.pl

o @ B

+48 12 429 17 93
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* Sposob wykonywania zdjec termowizyjnych okresla norma

« PN-EN 13187 —,Wtasciwosci cieplne budynkow. Jakosciowa detekcja wad
cieplnych w obudowie budynkdéw. Metoda podczerwieni”.

* Promieniowanie podczerwone jest rejestrowane przez
kamere termowizyjng i przetwarzane na kolorowg mape
temperatur. Obraz powstaty w wyniku przetworzenia przez
kamere termowizyjng zarejestrowanego promieniowania
emitowanego przez badany obiekt na kolorowg mape
temperatur to termogram.

* Termogram odzwierciedla rozktad temperatury
powierzchniowej badanego obiektu. (McBEg; mgrinz. Joanna Lasek]
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* Termowizja jest to proces oparty na detekcji |
rejestracji promieniowania podczerwonego
emitowanego przez obiekty, ktorych temperatura jest
wyzsza od zera bezwzglednego. Nastepnie
promieniowanie to jest przeksztatcone na Swiatto

widzialne.

e Kamera termowizyjna rejestruje intensywnosc
promieniowania w podczerwonej czesci widma
elektromagnetycznego i zamienia je na obraz widzialny.

[MCBE; mgr inz. Joanna Lasek]
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N\ MALOPOLSKA - budynek ogrzewany
Pomiary °C  20.01.2017 20:45:13
Bx1 Max 7.1

Sp1 27

Sp2 -09

Sp3 34

Sp4 35

Sp5 5.1

Parametry

Emisyjnosc 0.95

Temp. odbita 20 °C

Komentarz

di1
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Pomiary 31.01.2017 17:34:02
Sp1 5 B o '

Sp2 3,5°C

Sp3 34°C

Sp4 0,3°C

Sp5 33°C

Spb 22°C

Parametry

Emisyjnosc 0.95

Temp. odbita 19 °C

Odlegtosc 1m

e

Temperatura

zewnetrznego uktadu 0 °C

optycznego

Transmisja

zewnetrznego ukladu 1 3
optycznego FLIR0695 jpg FLIR E50bx

Wilgotnos¢ wzgledna | 60 %
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Pomiary 31.01.2017 17:32:39
Sp1 | 2,6 °C K

Sp2 - 05°C '

Sp3 - 09°C

Sp4 08°C

Dt1 Sp1-Sp2 -2,0°C

Parametry

Emisyjnosé 0.95

Temp. odbita 19 °C

Odlegtos¢ Am

;g";‘ngetrr;;“’a 22 °C 31.01.2017 17:32:39
Temperafura

zewnetrznego ukltadu 20 °C

optycznego

Transmisja

zewnetrznego ukfadu 1

optycznego

Wilgotnos¢ wzgledna | 60 % FLIR0693 jpg B FLIR E50bx 64522185
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Average 17,0°C
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Pomiary 30.01.2017 18:25:19
Sp1 146 °C
Sp2 18,0 °C
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9 1. Szkolenie i spotkanie informacyjne projektu TOGETHER, 07.07.2017

@ Ocena i znaczenie jakosci powietrza w pomieszczeniach

& Agnieszka Nykiel, Kierownik Projektow
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POWIETRZA WEWNETRZNEGO e

Dorosty cztowiek przecietnie spedza ok. 80% swojego czasu w pomieszczeniach
zamknietych. W przypadku dzieci, osob chorych i starszych okres ten jest dtuzszy.

Ole Fanger - dunski naukowiec zajmujacy sie komfortem cieplnym, jako pierwszy
rozpoczat badania nad jakoscig powietrza w pomieszczeniach.

Nie tylko odpowiednia temperatura i poziom wilgotnosci - rowniez inne czynniki
wptywaja na komfort uzytkownikow: zapachy, organizmy zywe (grzyby, plesn), zw.
chemiczne (farby, lakiery, impregnaty, azbest), powietrze 2z zewnatrz,
zanieczyszczenia z wentylacji i klimatyzacji, zwiazki wytwarzane przez
uzytkownikow (np. dym tytoniowy, brak higieny osobistej).

Wskaznik PPD (Predicted Percentage Dissatisfied) - czyli ilos¢ osob, ktore sag
niezadowolone z warunkow panujacych w pomieszczeniu. Prof. Fanger stworzyt
rowniez jednostke do pomiaru zanieczyszczenia powietrza - olf. 1 olf to strumien
zanieczyszczen wydzielany przez 1 standardowg osobe dorostg, w wieku srednim,
powierzchni skory 1,8 m?, o standardzie higienicznym 0,7 kgpieli na dzien, zmieniajacg
codziennie bielizne i pracujgcg w biurze lub w miejscu podobnym, w pozycji siedzgce;j.

Dzieki badaniom prof. Fangera, zaczeto interesowac sie wptywem jakosci powietrza
w pomieszczeniach na samopoczucie uzytkownikow. W wyniku serii badan pojawito
sie pojecie Syndromu Chorego Budynku.
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Definicja ,,syndromu chorych budynkow” (ang. Sick Building Syndrome - SBS) zostata
przedstawiona w 1982 r. przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO). Zgodnie z nia,
budynek mozna nazwac chorym, jesli 20% uzytkownikow stwierdza, ze przyczyna
objawow ztego samopoczucia jest budynek - oznacza to, ze objawy chorobowe u
uzytkownikow pojawiajg sie i nasilajg podczas przebywania w budynku, a znikaja
natychmiast po jego opuszczeniu.

Objawy zdrowotne syndromu SBS - skutki przebywania
w pomieszczeniach o niskiej jakosci powietrza:

<

% Objawy ogdolne - bol gtowy, zmeczenie,
przygnebienie, zawroty gtowy, problemy z
koncentracja,

<

*%* Podraznienie bton sluzowych oczu, nosa, gardta,

L)

o0

*%* Objawy skorne - przesuszenie, zaczerwienienie,
ztuszczanie naskorka, stany uczuleniowe,

4

*%* Problemy z uktadem oddechowym, pokarmowym
lub nawet nerwowym.

Schorzenia bedgce nastepstwem przebywania w ,chorym” budynku okreslane
sg pojeciem choréb zwigzanych z budynkiem (ang. Building Related Illness —

_@ BRI). TAKING COOPERATION FORWARD 3
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WEWNETRZNEGO JTOGETHER

Powietrze wewnetrzne

4

L)

)
0’0 L)

4

L)

L)

powietrze otaczajace cztowieka w pomieszczeniach zamknietych,
odmienne w sktadzie od powietrza atmosferycznego,

system dynamiczny, podlegajacy zmianom jakosciowym i iloSciowym - nawet w
krotkim okresie czasu.

Zanieczyszczenie powietrza wewnatrz pomieszczen - okreslane jest jako zawartosc w

powietrzu pomieszczen zamknietych zanieczyszczen fizycznych, chemicznych i

biologicznych.

Zanieczyszczenia fizyczne (hatas, wibracje, promieniowanie jonizujace,
promieniowanie elektromagnetyczne)

Zanieczyszczenia biologiczne (kurz, roztocza i saprofity oraz produkty ich
metabolizmu, plesnie, mykotoksyny, bakterie typu Legionella pneumophilis)

Zanieczyszczenia chemiczne (ditlenek azotu, ditlenek siarki, amoniak, tlenek
wegla, ditlenek wegla, ozon, lotne zanieczyszczenia organiczne, srodowiskowy dym
tytoniowy)

TAKING COOPERATION FORWARD 4
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Wentylacja budynkéw - ograniczona wymiana powietrza, nieodpowiednia wymiana
powietrza w budynku wskutek braku oceny efektywnosci dziatania systemow
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych wyposazonych w filtry powietrza, brak wtasciwej
obstugi i konserwacji systemow wentylacyjnych i klimatyzacyjnych moze byc
powodem dodatkowych emisji zanieczyszczen,

Temperatura i wilgotno$s¢ wzgledna powietrza - podstawowe parametry
okreslajace komfort cieplny, wysoka temperatura i wilgotnos¢ przyczyniaja sie do
wzrostu zanieczyszczen w pomieszczeniach,

Emisja zanieczyszczen ze zrédet endogennych - np. zanieczyszczenia emitowane z
materiatow budowlanych oraz wykonczeniowych,

Jako$¢ powietrza zewnetrznego w bezposrednim sasiedztwie budynku
(oddziatywanie zanieczyszczen chemicznych w duzych aglomeracjach).

TAKING COOPERATION FORWARD 5
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Zrodto Rodzaj zanieczyszczenia

ZEWNETRZNE
Powietrze atmosferyczne SO,, NO, NO,, O, weglowodory, pyt
Pojazdy mechaniczne CO, Pb, weglowodory, pyt
Grunt Radon

WEWNETRZNE
Materiaty konstrukcyjne
Beton, kamien Radon
Ptyty widrowe, sklejka Formaldehyd, rozpuszczalniki
Materiaty izolacyjne Wtokno szklane lub mineralne,

rozcienczalniki, lepiszcza

Kleje Rozpuszczalniki organiczne
Farby Rtec, chrom, rozpuszczalniki
Wyposazenie budynku
Urzagdzenia spalinowe do CO, NO, NO,, formaldehyd, pyt
ogrzewania i gotowania
Meble Rozpuszczalniki organiczne

Instalacja wodno-kanalizacyjna Radon
—@ TAKING COOPERATION FORWARD 6




RODZAJE ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA  literreg
WEWNETRZNEGO el

Zrodto Rodzaj zanieczyszczenia

Obecnos¢ ludzi

Produkty przemiany materii H,O, CO,, NH;, zapachy

Dziatalnos¢ cztowieka

Dym tytoniowy CO, NO,, czastki organiczne, zapachy
Urzadzenia aerozolowe Fluoropochodne weglowodordw, chlorek
) winylu

Srodki czyszczace, NH;, zwiazki organiczne, zapachy
przygotowanie potraw zwiazki organiczne, pyt

Majsterkowanie, hobby, remonty

Zrodto: Charkowska A., Zanieczyszczenia w instalacjach klimatyzacyjnych i metody ich
usuwania, IPPU Masta 2003

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 7




AKCEPTOWALNE STEZENIA ZANIECZYSZCZEN iiterreg
POWIETRZA WEWNETRZNEGO

Zanieczyszczenie |Stezenie
Dwutlenek wegla 1000 ppm

Tlenek wegla 9 ppm

Formaldehyd 3 ppm

TVOCs (wszystkie lothe zwiazki 0,1 ppm
organiczne)

Ogolna liczba bakterii 50 JTK/m?3
Grzyby mikroskopowe 500 JTK/m?3
Czastki state zawieszone w 150 JTK/m3
powietrzu

Zrodio: Charkowska A., Zanieczyszczenia w instalacjach klimatyzacyjnych i metody
ich usuwania, IPPU Masta 2003

JTK (jednostka tworzaca kolonie, ang. CFU) - jednostka okreslajaca liczbe
mikroorganizmow lub komorek w materiale badanym

[

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 8
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ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA WEWNETRZNEGO )" ToGETHER

Parametrem okreslajacym jakosc¢ powietrza wewnatrz pomieszczen moze byc poziom

stezen substancji w monitorowanym powietrzu. Najczesciej monitoruje sie zawartosc:

/

*%* lotnych zwiazkow organicznych,

/

*%* radonu,

4

*%* pytow i aerozoli,

L)

4

*%* zwiagzkow nieorganicznych takich jak: tlenki wegla, siarki i azotu,

L)

4

%* zanieczyszczen biologicznych.

L)

Wyrdznia sie dwie podstawowe grupy technik i metodyk analitycznych stuzacych do badan
jakosci powietrza wewnatrz pomieszczen:
** Umozliwiajace uzyskanie informacji analitycznej w miejscu pomiaru (in-situ);

** Wymagajace transportu probki gazowej do laboratorium, gdzie prowadzone sa
dalsze prace prowadzace do uzyskania informacji analitycznej.

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 9
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*%* Pomiar zanieczyszczenia powietrza mozna wykona¢ za pomoca profesjonalnych
czujnikow i urzadzen technicznych (spektrometry absorpcji w
podczerwieni, spektrometry masowe, chromatografia gazowa). Rozwiazania takie
sq dos¢ kosztowne i moga sie wigza¢ z duzym btedem - czujniki mierza stezenie
jednego zwiagzku, podczas gdy w powietrzu moze bys ich kilkaset.

*%* Na rynku popularne sg kompaktowe przyrzady pomiarowe stuzace do oceny jakosci
powietrza zewnetrznego, ktore cechuje funkcjonalnos¢ kilku urzadzen. Pozwalaja
one na pomiar temperatury, wilgotnosci, predkosci strumienia powietrza oraz
zawartosci CO, i CO. Urzadzenia te oferuja mozliwos¢ sporzadzenia szczegotowych
protokotow z pomiarow.

*%* Obecnie dostepne sg takze czujniki jakosci powietrza w formie przenosnej pamieci
USB, ktdére reaguja na nieprzyjemne zapachy i informujg o wystepowaniu nawet
najmniejszej ilosci trujacych zwigzkow weglowodorow w powietrzu. Informacje o
dobrej, przecietnej lub ztej jakosci powietrza przekazuje wskaznik LED. Czujniki te
umozliwiajg rejestrowanie danych.
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*%* Obecnie w Polsce najpopularniejszym miernikiem jakosci powietrza jest badanie
poziomu stezenia CO, w powietrzu wewnetrznym.

*%* Przyjmuje sie zasade granicy komfortu na poziomie 1000 ppm. Oznacza to, ze
liczba czasteczek dwutlenku wegla na milion czasteczek powietrza nie powinna by¢
wyzsza niz 1000.

%  Tzw. ,Swieze” powietrze atmosferyczne zawiera ok. 300-450 ppm dwutlenku
wegla.

*%* Gtownym zrodtem CO, w miejscach pracy, nauki i zamieszkania sg ludzie (wydychane
przez nich powietrze). Przyjmuje sie, ze dorosty cztowiek wydycha przecietnie ok. 20l
dwutlenku wegla na godzine, a ilos¢ ta wzrasta kilkukrotnie podczas wzmozonego
wysitku.

*%* Zgodnie z przepisami odnosnie budynkow mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego
czy tez uzytecznosci publicznej, do pomieszczen nalezy doprowadzi¢ odpowiednig
ilos¢ powietrza przypadajaca na jedna osobe:

20 m3/h - w przypadku otwieranych okien,
30 m3/h - w pomieszczeniach, gdzie nie ma mozliwosci otworzenia okien,
50 m3/h - w pomieszczeniu dla osob palacych.
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Miernik wielofunkcyjny EXTECH SD800: umozliwia badanie
jakosci powietrza w pomieszczeniach. Urzadzenie stuzy do
pomiaru temperatury, wilgotnosci i zawartosci CO,. Zmierzone
dane sg zapisywane na karcie SD, zapis przebiega z sygnaturg
daty/czasu, a dane sg zapisywane na karcie SD, co umozliwia
tatwy transfer danych pomiarowych do komputera.

ZASIEG PODZIALKA DOKEADNOSC
Temperatura 0,0do50,0°C 0,1°C +0,8°C
32,0to 122 0°F 0,1°F +18°F
Wilgotnosc wzgledna 10 do 70% 0,1% + 4% RH
70 do 90% + (4% odczytu + 1%
RH)
Co, =1000ppm 1ppm *40ppm
>1000 to =3000ppm: + 5% odczytu
>3000ppm F250ppm typowo

* najlepsze samopoczucie przy pracy biurowej zapewnia temperatura w przedziale 20-
24° C. Zima blizsza dolnej granicy, podczas upatow - gornej.

% w lecie wilgotnos¢ w pomieszczeniach biurowych powinna byc¢ na poziomie ok. 50%,
natomiast w zimie na poziomie ok. 45%.
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POWIETRZA WEWNETRZNEGO m

/

*%* Odpowiednie parametry powietrza wewnetrznego maja kluczowe znaczenie dla
zdrowia i komfortu pracy!

4

*%* Redukcja zrédet zanieczyszczen - zabezpieczenie pomieszczen przed emisjg

zanieczyszczen endogennych i przed ich przenikaniem ze srodowiska,

L)

. Zastosowane materiaty budowlane oraz wykonczeniowe powinny @ sie
charakteryzowac minimalng emisyjnoscia zanieczyszczen.

. Elementy instalacji wewnetrznych (klimatyzacja, wentylacja) powinny byc¢
regularnie sprawdzane i czyszczone.

* Na ilos¢ zanieczyszczen w pomieszczeniu wptyw ma rowniez wiek budynku -
wraz z uptywem lat zmniejsza sie emisja zanieczyszczen pochodzacych z
materiatow budowlanych, ale stale pogarsza sie jakos¢ wyposazenia wnetrz w
budynku, co powoduje, ze elementy wyposazenia wnetrz akumulujg wiecej
zanieczyszczen.

*%* Zapewnienie odpowiedniej wentylacji i oczyszczenie powietrza znajdujacego sie
wewnatrz budynku - doprowadzenie wiekszej ilosci powietrza zewnetrznego w celu
rozcienczenia zanieczyszczen endogennych. W oczyszczaniu powietrza w pomagajg
tez rosliny (np. skrzydtokwiat, bluszcz, fikus, paprotki, dracena).

Monitoring srodowiskowy pomieszczen - pozwala na wykrycie wszelkich
—@ nieprawidtowosci. TAKING COOPERATION FORWARD 13




miterreg B
DZIEKUJE ZA UWAGE! T e B

§_TOGETHER _J

Agnieszka Nykiel
Kierownik projektow
Stowarzyszenie Gmin Polska Siec¢ ,,Energie Cités”

Agnieszka.nykiel@pnec.org.pl

@&  www.pnec.org.pl
X
U

+48 12 429 17 93

|

_@ TAKING COOPERATION FORWARD

14



