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W dobie coraz bardziej powszechnej komercjalizacji budowniciwa na warto$é rynkowq budynku wplywa szereg jego
cech, ktére podlegaja ocenie i klasyfikacji. Niewatpliwie waznym skfadnikiem tej oceny jest poziom komfortu $rodowisko-
wego, ktérego zapewnienie wymaga z reguty okreslonych naktadéw finansowych, zaréwno inwestycyjnych jak tez eks-
ploatacyjnych. Na poczatku tego wieku wyraznie zauwazalna byfa tendencja, do czesto bezkrytycznego obnizania kosz-
téw inwestycyjnych, co najczeiciej sprowadzato sie do redukeji kosztéw zwigzanych z instalacjami wentylacyjno-klimaty-
zacyjnymi w budynkach, ktérej wynikiem byly nieodwracalne konsekwencje dla uzytkownikéw w postaci zwigkszonego
poziomu dyskomtortu oraz podwyzszonych kosztéw eksploatacyjnych. Waznym elementem, ktéry moze odwrécic te nie-
korzystng tendencije sq komercyjne systemy certyfikacji budynkéw. W opracowaniu dokonano przegladu kilku wybranych
systeméw certyfikacii, ktére wydaiq sie by¢ najbardziej rozpowszechnione na europejskim rynku inwestycyjnym, takich
jok: LEED®, BREEAM®, WELL® oraz TAIL®. Gtéwnym celem przeprowadzonej analizy byta préba oszacowania znacze-
nia jakosci i zawartosci instalacji wentylacyino, klimatyzacyjno, ogrzewczych (nazywanych potocznie instalacjami HVAC)

oraz zakresu ich wplywu na kohcowy efekt i poziom przydzielonego budynkowi certyfikatu.
Stowa kluczowe: system wentylacji i klimatyzacji, certyfikacja budynku, instalacje HVAC

Currently, the market value of commercial building is influenced by a number of its features, which are subject fo assessment
and classification. Undoubtedly, an important component of this assessment is the level of indoor environment quality, the
provision of which usually requires certain financial outlays, both of investment and operational character. At the beginning
of this century, there was a clearly noficeable tendency fo reduce investment costs, which most often boiled down to the
reduction of the quality of ventilation and air conditioning systems in buildings, which resulted in irreversible consequences
for users in the form of an increased level of discomfort and increased operating costs. An important element that can
reverse this negative trend is commercial building certification systems. The study reviews a few selected certification systems
that seem to be the most widespread on the European investment market, such as LEED®, BREEAM ®, WELL® and TAIL®.
The main purpose of the analysis was an attempt to estimate the importance of the quality and content of ventilation, air
conditioning and heating installations (commonly known as HVAC installations) and the scope of their impact on the final
effect and the level of the certificate assigned to the building.
Keywords: ventilation and air conditioning system, building certification, HYAC installations

Wstep

W ostatnich latach nastapita zauwazalna
zmiana w kierunku budowniciwa zréwnowa-
zonego, ktrego zafozeniem jest rownomier-
ne roztozenie nacisku na poszczegdlne cechy
budynku w perspektywie jego cyklu Zycia nie
tylko z punktu widzenia kosztéw i zuzycia
energii, ale réwniez biorgc pod uwage takie
zagadnienia, jok: komfort i ,przyjaznos¢” dla
uzytkownikéw, wplyw na érodowisko, ergo-
nomia, mozliwoéé recyklingu i biodegrado-
walnoéé materiatéw oraz wiele innych.

Poniewaz niemozliwym wydaije sig praw-
ne zadekretowanie takich wymogéw w usta-
wach lub rozporzgdzeniach, coraz wieksze-
go znaczenia na rynku budowlanym nabie-
rajg komercyjne systemy ocen budynkéw

i zwigzane z tym przyznawanie certyfikatéw
budynkom spefniajacym precyzyjnie wyma-
gania okreslone przez powotane do tego
organizacie, ktérych zadaniem jest ich wery-
fikacja w praktyce. Do najbardziej znanych
i coraz bardziej popularnych systeméw kom-
pleksowej oceny pod kgtem zgodnoici
z zasadami zréwnowazonego rozwoju nale-
2q na przyklad globalne LEED ®, BREEAM ®
oraz szereg lokalnych np. DGNB®, HQE®,
lub TAIL®. Dalej idgcym certyfikatem jest
WELL®, w ktérym akeent ze zréwnowazenia
budynku przesuniety zostaje na jego uzyt-
kownika. Wszystkie polegaja na ,przyzna-
waniu punktéw” okreglonym obszarom oceny
za spetnienie okreslonych warunkéw. Na tej
podstawie jest ustalany koficowy ranking
i przyznanie budynkowi okreslonego pozio-

mu danego cerfyfikatu. W kazdym z nich,
w rézny sposéb ujete sq instalacie HVAC!
majace na celu ksztattowanie warunkéw
komfortu wewnetrznego.

Poniewaz celem artykutu jest komplekso-
wa andliza zagadnieh zwigzanych z ksztot-
towaniem  komfortu  $rodowiskowego
wewnatrz budynkéw, autorzy poczuli sie
zobligowani do naswietlenia tych zagadnie
réwniez z komercyjnego punktu widzenia.

Ponizej przedstawiono sposoby i wplyw
poszczegdlnych aspektéw instalacji HVAC na
koficowq ocene budynku w ramach kilku
wybranych systeméw klasyfikacii.

T W artykule uzyto nazwy instalacje HVAC jako okreslenia
instalacji wentylacyjno - klimatyzacyjno - grzewczo-
chtodzqcej, ktéra jest odpowiedzialna za ksztattowanie
klimatu komfortu wewnefrznego w budynkach

Dr inz. Piotr Bartkiewicz, prof. PW — Politechnika Warszawska;, dr inz. Kazimierz Woitas — https://orcid.org/0000-0001-7606-7971;
Politechnika Krakowska. Adres do korespondencii/ Corresponding author: kwojtas@pk.edu.pl

INSTAL 7-8/2021

www.informacjainstal.com.pl



Certyfikacja w systemie LEED ©

System certyfikacji LEED® zostat opraco-
wany przez amerykarskie stowarzyszenie
US Green Building Council (USGBC). Jest to
system, kidry ocenia cechy budynku na
wszystkich 3-ch etapach jego realizacii, czyli
od zintegrowanego projektowania poprzez
realizacje az do uzyskania efektéw eksplo-
atacyjnych. Gtéwnym zatozeniem przyjetego
sposobu oceny jest uzyskanie, przy minimal-
nych naktadach inwestycyjnych i eksploata-
cyinych, budynku maksymalnie przyjoznego
uzytkownikowi, ze szczegdlnym naciskiem
na jego zdrowie, wybudowanego i eksplo-
atowanego przy wysokim poziomie posza-
nowania $rodowiska naturalnego cztowieka.
Ocena projektu jest wielowarstwowa i skom-
plikowana. Jest ona rozfozona na dwa
etapy: oceny wstepnej przy zfozeniu wniosku
przez inwestora oraz oceny weryfikacyjnej
po ukofczeniu inwestyciji, ktorej dokonuje
niezalezny zespét ekspertéw wg precyzyjnie
okreslonych wytycznych i zasad [1,2,]. Na
tym etapie przyznawane sq ,punkty kredyto-
we” za redlizacje okreslonych wymagan
w kilku zasadniczych kategoriach, ktérych
podstawowe cechy zostaly zaprezentowane
w tabeli 1.

Liczba punkiéw, rézna w zaleznosci od
wagi przydzielonej kazdej kategorii, jest
sumowana i w zaleznosci od wyniku przy-
znawane sq certyfikaty LEED® na jednym
z 4-ch pozioméw: podstawowym, srebrnym,
ztotym lub najwyzszym, platynowym. Anali-
zujqe zaréwno zakresy wyzej wymienionych
kategorii jok i liczby przyznawanych punktéw
mozna dojé¢ do wniosku, ze waga instalacji
HVAC, majqcej na celu zapewnienie komfor-
tu wewnetrznego, jest w tej hierarchii bardzo
umiarkowana. Znakomitg wigkszo$¢ punktow
zaleznych od jakosci wykonania systemu
HVAC mozna uzyskaé w kategorii zwigzanej
ze zuzyciem energii (Energy Performance
w kategorii Energy&Atmosphere). Maksymal-
ne liczby przyznawanych punktéw rézniq sie
nieznacznie w zaleznosci od rodzaju i prze-
znaczenia budynku2. Absolutne maksimum
do osiggnigcia w typowych dla budynkéw
certyfikacjach New Construction (NC) i Core-
&Shell (C&S) to 110 punktéw.

Za co i w jokiej kategorii projektant
HVAC moze uzyskaé punkty w fym procesie
(LEED v.4 BD+C)2 Otéz za spetnienie wyma-
ganh dotyczqcych komfortu wewnetrznego —
kategoria EQ (w zakresie, jakosci powietrza
wewnetrznego, komfortu cieplnego oraz
hatasu): maksymalnie 10 punkiéw (C&S)
i 16 punktéw (NC). Znacznie wigkszy udziat
punkiowy instalacje HVAC majg w kategorii
EA, gdyz silnie sq zwigzane z efektywnosciq,
zuzyciem energii, rodzajem zasilania,
rodzajem czynnika chtodniczego, rozru-

Tabela 1. Podstawowa charakierystyka kategorii certyfikacji LEED

Nazwa w j. angielskim Skrc’;.t Zakres Mukf ymalna IiCqu.
(akronim) punktéw do uzyskania
Location and Transportation LT lokalizacja, transport i komunikacja z otoczeniem 36
Sustainable Sites SS zréwnowaiogﬁ]k;l:gj:«xiiscl:\g o przyjozne 15
Water Efficiecy WE efektywno$¢ zuzycia oraz pozyskiwania wody 12
Energy and Atmosphere EA oszczedno$é energii i czyste | zdrowe powietrze 35
Materials and Resources MR materiaty i zrédfa ich pochodzenia 20
Indoor Environment Quality EQ jakos¢ $rodowiska wewnetrznego 19
Innovation IN innowacyjnos¢ rozwigzan 5
Regional Priority RP zgodnos¢ z regionalnymi warunkami zabudowy

Tabela 2. Przyklad klasyfikacji budynku wg systemu BREEAM ®

BREEAM section Przyznane punkty | Maksymalne | Przyznane punkty Wspéfczyn.nik wagowy Koﬁcqu
kredytowe punkty kredytowe | procentowe dla danej kategorii wynik
Zarzqdzanie 10 20 50.00% 0.12 6.00%
Zdrowie i komfort 17 21 80.95% 0.15 12.14%
Energia 27 34 79.41% 0.19 15.09%
Transport 5 11 45.45% 0.08 3.63%
Woda 5 9 55.56% 0.06 3.33%
Materiaty 10 14 71.43% 0.125 8.92%
Odpady 3 13 23.07% 0.075 1.73%
Ekologia i Srodowisko 5 5 100.00% 0.10 10.00%
Zonieceyszczenie 9 13 69.23% 0.10 692%
$rodowiska
Innowacyjnosé 2 10 20.00% 0.10 2.00%
Sumaryczny wynik: | 70,02 %

Przyznana klasa BREEAM ® : EXCELLENT (DOSKONALY)

chem, mozliwosciami kontroli i optymalizaci
pracy urzqdzen, na efapie rozruchu i eksplo-
atacji. W tej kategorii instalacje HVAC mogq
przynieé¢ maksymalnie 33 punkty (jezeli
przyjmiemy optymistyczne zatozenie, ze
zespét projektowy HVAC decyduije o wytycz-
nych do ukfadu sterowania, wyborem nosni-
kéw energii koncowej, sposobami zarzqdza-
nia przeptywami energii wewngtrz budynku
tacznie z rozwigzaniomi i efektywnosciq
urzqdzen biorgcych udziat w ksztattowaniu
klimatu wewnetrznego). Analizujgc szczegéto-
we wymagania dla poszczegblnych obszaréw
kategorii EQ, mozna zaryzykowaé teze, iz
jakos¢ instalacji HVAC wraz z systemem stero-
wania, bedgcym gtéwnym sktadnikiem syste-
mu BMS budynku, moze przynieé¢ maksymal-
nie okofo 12-15 punktéw (NC), za$ w katego-
rii EA okoto 25 punktéw (NC) czyli ,suma-
ryczny wynik”, na kiéry majq wplyw fe insta-
lacje to okoto 30-40 % maksymalnej puli
punkiéw kredytowych.

Certyfikacja w systemie BREEAM ©

System certyfikacji BREEAM®  powstat
dzigki organizacji BRE Global Lid z siedzibg
w Watford w Wielkiej Brytanii. Podobnie jak
LEED ma na celu skwantyfikowanie komplek-
sowej oceny budynkéw o charakterze komer-
cyjnym w celu umozliwienia potencjalnemu
odbiorcy — uzytkownikowi szybkiej i obiek-

tywnej oceny tych jego cech, kiére uwaza za

2|1EED zaktada mozliwos¢ certyfikacji catego budynku
(NC) lub budynku bez powierzchni przeznaczonej do
wynaijecia (C&S).
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wazne ze swojego punktu widzenia. Mimo
podobnego celu, system BREEAM rézni sie
do$¢ znacznie od poprzedniego sposobem
przyznawania punkiéw w poszczegdlnych
kategoriach oceny oraz normami, na ktérych
oparte jest ich uzyskanie. Podstawq koricowej
klasyfikacji budynku jest skala procentowa,
kiérq uzyskuje sie w nastepujacy sposob:

* W kazdej z 9 kategorii (patrz przyktad
w tabeli 2) przyznawane sq punkty za
spefnienie warunkéw precyzyijnie okreslo-
nych w dokumencie [3], kiére sq przelicza-
ne na procenty w stosunku do maksymal-
nej liczby punkiéw ,kredytowych” mozli-
wych do przyznania w danej kategorii.

®  Uzyskany w ten sposéb wynik w kazdej
kategorii mnozy sie przez wspétczynniki
wagowe przyznane uprzednio danej
kategorii (w zaleznoéci od rodzaju
budynku, regionu, obszaru, pahstwa
i jego regionalnej polityki $rodowisko-
we)

e Uzyskane w ten sposdb wyniki w punk-
tach procentowych w poszczegdlnych
kategoriach sumuje sie i wynik koficowy
jest podstawg do zakwalifikowania
budynku do poszczegélnych klas, zgod-
nie z fabelg 3.

Klasyfikacji podlegaja tylko te budynki,
ktére w kazdej z kategorii spetniq pewne
minimalne wymagania okreélone w doku-
mencie ,BREEAM International New Con-
struction 2016. Technical Manual” [3]

Dodatkowo mozna przyznaé maksymal-
nie 10 punktéw procentowych za innowacyj-
noéé (1 punkt w kazdej z kategorii).
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Tabela 3. Klasyfikacja budynkéw wg BREEAM

Tabela 4. Wymagania w kategorii , zdrowie i komfort” wg systemu BREEAM ®

Klasy BREEAM Punkty procenfowe
OUTSTANDING (WSPANIALY) > 85
EXCELLENT (DOSKONALY) >70
VERY GOOD (BARDZO DOBRY) > 55
GOOD (DOBRY) > 45
PASS (SKLASYFIKOWANY) > 30
POZAKLIASOWY <30

Maijac na uwadze wptyw cech jakoscio-
wych instalacji HVAC na klasyfikacje BRE-
EAM nalezy zwréci¢ uwage na nastepujace
kategorie:

a) Zdrowie i komfort

W tabeli 4 zestawiono zagadnienia,
ktére sq brane pod uwage przy przyznawa-
niu punktéw kredytowych w poszczegélnych
podkategoriach. Czcionkg pogrubiong
wyszczegdlniono te, kiére majq bezposredni
zwiqzek z instalacjg HVAC budynku.

Sumarycznie, zagadnienia zwigzane bez-
posrednio z instalacjami HYAC moga wygene-
rowaé w dziedzinie ,zdrowie i komfort” mak-
symalnie 7 punktéw na 21 mozliwych, czyli 33
punkty procentowe w tej kategorii.

b) Energia

Ta kategoria zacheca do specyfikacji
i projekiowania energooszczednych rozwig-
zah w zokresie zaréwno konstrukeji budowla-
nych, jok tez wyposazenia budynku, kiére
maijq umozliwiaé maksymalizacje oszczedno-
ici energii | wspierad jej zréwnowazone wyko-
rzystanie poprzez odpowiednie niq zarzqdza-
nie w trakcie eksploatacji. Poszczegélne
zagadnienia w tej kategorii zawierajg oceng
podietych srodkéw poprawiajacych naturalng
efektywnos¢ energetyczng budynku i maijq
zachecaé do redukeiji emisji dwutlenku wegla
oraz zmniejszenia zuzycia energii pierwone.

Jak wynika z powyzszego zestawienia
w kategorii ,0szczedno$é energii” udzict
rozwigzan zastosowanych przez projektanta
HVAC moze przynies¢ maksymalnie okoto 15
punktéw na 34 mozliwe, co jest réwnowazne
44 punktom procentowym w tej kategorii.

) Zanieczyszczenie srodowiska

W ftej kategorii jest do zdobycia maksy-
malnie 13 punktéw kredytowych, z czego
maksymalnie 4 sq écisle zwigzane z rodza-
jem zastosowanych czynnikéw ziebniczych
wyrazonych w bezposrednim ekwiwalencie
CO, jok i systemom kontroli i zapobiegania
jego wyciekom. Stanowi to maksymalnie 31
punktéw procentowych.

Podsumowuijqc, sposéb oceny budynku
wedtug metodyki BREEAM® z punktu widze-
nia projektanta instalacji HVAC mozna
stwierdzi¢, ze ]eie|i kotegoriom: ,zdrowie
i komfort”, ,energia” oraz ,zanieczyszczenia
$rodowiska” zostalyby przydzielone wspét-
czynniki wagowe, odpowiednio: 0,2; 0,15
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(Jakos¢ wody)

nej do spozycia i jej jakosci

Maksymalna Maksymalna szacunkowa
Podkategoria |liczba punktow Zagadnienia bedgce podstawg oceny liczba punktéw zaleznych
kredytowych od instalacji HVAC*
HeaO1 6 Wszystkie zagadnienia zwigzane z odczuciami 0
(Komfort wizualny) wzrokowymi uzytkownikéw
® Minimalizacja zrédet zanieczyszczenia powietrza
Hea02 Ei(;przez staranny projekt, specyfikacje i planowa-
Uakijg ;::)\:letrz)a 5 o Strategia wentylacji budynku musi przewidywa¢ 4
wewneirznego mozliwos¢ dostosowania do zmiennych potrzeb
uzytkownikéw budynku
Hea03 Zagadnienia dotyczqce bezpieczeristwa pracowni-
(Bezpieczenstwo 2 kéw w réznego rodzaju pomieszczeniach laborato- 0
w laboratoriach) ryjnych
® Zgodnos¢ modelowych obliczen cieplnych
z odpowiednimi normami.
H ¢ Uwzglednienie w obliczeniach cieplnych dyna-
ea04 3 icznych zmi kow ki . 3
(Komfort cieplny) micznych zmian warunkéw Klimatycznyc
* Mozliwos¢ andlizy przez uzytkownika wplywu
przyjetej strategii regulacji parametréw komfor-
fu na wlasnosci uzytkowe
Hea04 9 Wszystkie aspekly zwigzane ze sposobem dostepu 0
(Dostepnos¢ budynku) do budynku i poszczegélnych jego czeici
Hea05 1 Zagadnienia zwigzane z bezpieczefstwem uzytko- 0
Zagrozenia wania budynku
Hea06 1 Zapewnienie miejsc wokét budynku, ktére stworzg 0
(Prywatnosc) wrazenie ,prywatnosci”
Hea07 1 Zagadnienia dotyczqce zrédet wody przeznaczo- 0

*Sugerowana w tej kolumnie liczba pul

nktéw kredytowych wynika z subiektywnej oceny autoréw opracowania

Tabela 5. Wymagania w kategorii ,energia” wg systemu BREEAM ®

Maksymalna Maksymalna szacunkowa
Podkategoria liczba punktéw Zagadnienia bedqgce podstawq oceny liczba punktéw zaleznych
kredytowych od instalacji HVAC*
* Wykazanie oszczednosci w stosunku do krajowych
standardéw budownictwa w zakresie zapotrzebo-
Ene 01 wanie na energie grzewczq, chfodniczq, zuzycie
(Redukeja zuzycia 15 energii pierwotnej oraz emisja dwutlenku wegla. 7
energii i emisji CO, ® Zastosowanie rozwigzan systemowych zacheca-
jacych do podjecia dzictar zmierzajgcych do
zmniejszenia zapotrzebowania na energie.
o Ciggty monitoring i rejestracja zuzycia noénikéw
Ene 02 energii w czasie rzeczywistym.
(Monitorowanie 4 ® Montaz sub-licznikéw energii w odpowiednich 3
2uiycia energii) miejscach instalacii (stref wynajmu powierzchni)
=Y 9 * Specyfikacja miejsc i sposobéw wyswietlania
danych pomiarowych.
Ene 03
(Oswietlenie 1 Nie dotyczy 0
naturalne)
* Andliza proponowanego projekiu budowlanego
i zagospodarowania w celu okreslenia mozliwo-
éci zastosowania pasywnych rozwigzah projekto-
Ene 04 3 wych, w tym free coolingu. 2
o Studium wykonalnosci w celu okreslenia i lokali-
zacji okoto-zero-emisyjnych zrodet energii w celu
ich wykorzystania w projekcie.
Ene 05 * System chtodzenia, jego elementy sterujgce
i komponenty zaprojektowane, zainstalowane
(Efektywna 3  uruchom dnie 2 odoawiednimi . 3
energelycznie i uruchomione zgodnie z odpowiednimi normami
kumulacia chlody) umozliwiajqg redukeje posredniej emisji gazéw
akumulacja chtodu ieplamianych
cieplarnianych.
Ene 06 .
(Efektywny transport) 3 Nie dofyczy 0
Ene 07
(Efektywne energe- 5 Nie dotyczy 0
tycznie laboratoria)
Ene 08
(Niskoenergetyf:znie 2 Nie dotyczy 0
wyposazenie
uzytkowe)
Ene 09 .
(Efektywne suszenie) ! Nie dotyczy 0

*Sugerowana w tej kolumnie liczba punktéw kredytowych wynika z subiektywnej oceny autoréw opracowania

i 0,1 to wynik procentowy mogtby wyniesé
ok. 28%, co oznacza udziat procentowy tych

Good (np. 68%) mégtby wyniesé¢ maksymal-
nie okofo 40 % a wiec bytby na podobnym

kategorii w catkowitej ocenie budynku Very  poziomie jak w systemie LEED.
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Certyfikacja w systemie WELL®

System oceny WELL Health-Safety zostat
stworzony przez Infernational WELL Building
Institute (IWBIJ, organizacje pozarzqdowq,
ktérej celem jest stworzenie formalnych pod-
staw i nadzér nad czynnosciami majgcymi na
celu poprawe zdrowia w budynkach i innych
przestrzeniach, w ktérych przebywa cztowiek.
Ocena bezpieczenstwa zdrowotnego WELL®
ma na celu uzupefnienie, a nie zastgpienie
oceny wymagah prawnych i przepiséw obo-
wigzujgeych w tym zakresie na ferenie danego
kraju. Stworzony przez fe organizacje system
polega na ocenie przez ,notyfikowanych eks-
pertéw”, mozliwie wszystkich cech budynku,
oddawanego do uzytkowania, ktére mogq
wplywaé na zdrowie, samopoczucie i komfort
oséb w nim przebywajacych. Ocenie tej pod-
legaja wszystkie aspekty szczegdfowo okreslo-
ne w dokumencie zatytfowanym ,Well
Health-Safety Rating for Facility Operations &
Management” [5], ktére podzielono na 23
kategorie, w ramach nastepujacych gtéwnych
obszaréw:
®  Procedury sanitarne;
®  Programy gotowoici na wypadek sytu-

acji kryzysowych;
¢ Zasoby dotyczqce zdrowia;
¢ Zarzqdzanie jokoicig powietrza i wody;
* Zaangazowanie i komunikacja uzytkow-

nikéw i udziotowcdw;
¢ Innowacie.

Budynek uzyskuje aprobate (certyfikat)
WELL®, jezeli spetnia warunki wyszczegdl-
nione dla minimum 15 kategorii.

Nalezy zauwazyé, ze w systemie WELL®
duzy nacisk ktadzie sig nie tylko na sam budy-
nek, jego lokalizacje, konstrukcje i wyposaze-
nie, dle réwniez na dokumenty i procedury
zwigzane z eksploatacjg budynku.

Podobnie jak w uprzednio omawianych
przypadkach systeméw certyfikacji, ponizej
Zosfdfy przedsfdwione te kdfegorie, ktérych
wymagania sq, albo wydajq sie by¢ w gestii
projektanta systeméw i instalacji HVAC
(Uwaga: numeracja kategorii jest zgodna
z dokumentem [5])

16) Ocena systemu wentylacji
W projekcie instalacji HVAC nalezy

wykazaé:

a) maksymalny strumier dostarczanego do
pomieszczen powielrza zewneirznego,
joki moze zapewni¢ system wentylacii
mechanicznej,

b) potencjalne mozliwosci elementéw steru-
jacych systemu w celu zwiekszenia
dop’fywu powietrza zewnetrznego (np.
wydtuzenie okresu pracy, zmiana nasta-
wy dla systeméw wentylacii, sterowanych
na zqdanie),

c) zakres wydajnosci, do ktérego system

wentylacji mechanicznej moze dziataé
bez recyrkulacji powietrza,
d) czy i jok kiérakolwiek z potencjalnych
modyfikacji systemu HVAC wplynie na:
® zuzycie energii,
®  zdolnos¢ do zarzgdzania warunka-
mi komfortu cieplnego (np. unikanie
przeciqgéw, eliminacja recyrkulacj,
kontrola parametréw powietrza),

® procedury eksploatacyjne majqce na
celu utrzymanie parametréw przez
caly okres eksploatacii.

17) Kontrola i konserwacja systemow
vzdahiania powietrza

a) Inwentaryzacja elementéw do oczysz-
czania powietrza
Projekt zawiera inwentaryzacje wszyst-
kich filiréw i sprzetu UVGI uzywanych do
mikrobiologicznego” uzdatniania po-
wietrza i wskazuje na ich lokalizacje w:
 centralach i instalacji wentylacyijnej,
¢ klimakonwektorach,
¢ indywidualnych urzgdzeniach do

oczyszczania powietrza.

b) Ocena sposobéw oczyszczania powie-
trza
W projekcie instalacji uwzgledniono:

* najwyzszg mozliwg efektywnosé
urzqdzeh do oczyszczania powie-
frza, filtrow czqstek stofych (szcze-
gdlnie w przypadku wystepowania
recyrkulacii, jesli wystepuje), ktére
mozna zainstalowaé w projektowa-
nym systemie wentylacji lub klimaty-
zacji,

®  zdolno$¢ systemu wentylacji mecha-
nicznej do zastosowania urzqdzen
UVGI.

W przypadku braku takich rozwigzan,

w projekcie nalezy wskazaé:

1. warunki, w jakich zostang zainstalowane
te urzqdzenia i elementy do oczyszcza-
nia powietrza, lub

2. harmonogram
oczyszczania.

c) Konserwacja urzqdzenia
W przypadku urzqdzen zidentyfikowa-

nych w specyfikacji i inwentaryzacji syste-

mu nalezy wykazaé, ze filtry i/lub lampy

UV sq wymieniane zgodnie z instrukcjami

i w okresach zalecanych przez producen-

téw. Deklaracja jest sktadana i rejestrowa-

na corocznie za posrednictwem platformy
cyfrowej WELL.

instalacji  systeméw

19) Staly monitoring jakosci powietrza
i wody
W pomieszczeniach do ciggtego prze-
bywania ludzi prowadzony jest ciggly moni-
toring parametréw powietrza, a wyniki
w odstepach nie dtuzszych niz raz w roku, sq
przesylane i rejestrowane za posrednictwem
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platformy cyfrowej WELL. W ramach tych

dziatan sq mierzone nastepujqce zanieczysz-

czenia (z podaniem liczby i miejsca pobiera-

nia prébek, punktach zgodnych z wymaga-

niami okreslonymi w procedurach zarzqdza-

nia jakosciq powietrza):

a) pyt zawieszony — PM2,5 i/lub PM10,

b) lotne zwiqzki organiczne - LZO (VOC)
ogétem i/lub formaldehyd,

c) ozon,

d) tlenek wegla.

Jak mozna zauwazyé z powyzszego
zestawienia, jako$¢ i innowacyjno$é rozwig-
zan instalacji HAVC w budynku, ich wyposa-
zenie w odpowiednie systemy sterowania,
monitoringu i zarzqdzania ich pracg, moga
stanowi¢ podstawe do spefnienia wymagar
Well Health-Safety Reating w trzech powyz-
szych kategoriach. Poniewaz do udzielenia
budynkowi certyfikatu WELL® wystarczy
spetni¢ wymagania 15 z nich, mozna wiec
stwierdzié, ze dzieki odpowiednio zaprojek-
towanym instalacjom HAVC mozna spetni¢
ok. 30% niezbednych wymagar w tym syste-
mie oceny budynkéw.

Nowa propozycja oceny warunkéw
klimatu wewnetrznego wg systemu
TAIL®

Opisane powyzej systemy oceny budyn-
kéw, ktére wydaijqg sie byé najbardziej popu-
larne na rynku budownictwa komercyjnego
w Polsce, starajq sie uwzglednié¢ swoim zakre-
sem kompleksowo wszystkie cechy uzytkowe
budynku. Jak zostato to wykazane powyzej,
zagadnienia jokosci $rodowiska wewnetrzne-
go, kiére sq ksztetowane przez instalacje
HVAC (w szczegdlnosci przez systemy wenty-
lacji i klimatyzacji) majg w systemach certyfi-
kaciji budynkéw okoto trzydziesto — czterdzie-
stoprocentowy wplyw na koficowq ocene
i klosyfikacie.

Niewgtpliwie wadg tych systeméw jest
fokt, iz w zasadzie dotyczg proceséw inwe-
stycyjnych i stuzg do oceny budynkéw no-
wych oddawanych do uzytkowania. Nato-
miast wdrozenie Dyrektyw EPBD i Erp
oraz polityka antyemisyjna Unii Europejskiej
wymusily na znacznej liczbie wladcicieli bu-
dynkéw uzywanych koniecznos¢ termomo-
dernizacji. Niestety, czestym efektem fego
procesu bylo i jest pogorszenie parametrow
jakosci $rodowiska wewnetrznego (np. przez
redukcje strumienia powiefrza wentylacyjne-
go, uszczelnienie stolarki ifp.). O ile w budyn-
kach mieszkalnych inwestor jest z reguly
uzytkownikiem i ponosi wprost konsekwencie
swoich dziatan, to w przypadku budynkéw
komercyjnych (budynkéw uzytecznosci pu-
blicznej, biur, hoteli, itp.) funkcje te petniq
odrebne podmioty. Aby mozliwie precyzyjnie
i obiektywnie ocenié i poréwnaé jako$é éro-
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dowiska wewnetrznego przed i po procesie
modernizaciji europejski projekt naukowy pod
nazwq ALDREN (ALliance for Deep RENova-
tion in buildings) przedstawit w ostatnim cza-
sie bardzo ciekawq propozycie oceny jakosci
$rodowiska wewnetrznego w budynkach pod
nazwg TAIL® [6,7] (nawiasem méwiqc, pro-
iekt ALDREN zaproponowat takze inne roz-
wigzania dotyczqce termomodernizacii
w budynkach biurowych i hotelach). W ra-
mach systemu TAIL przeprowadzana jest
ocena fakich sfer rodowiska wewnetrznego,
jak:
e warunki termiczne (Thermal environ-
ment),
* akustyka (Acosutic environment),
* jako$¢ powietrza wewnetrznego (Indoor
air quality),
e oéwietlenie (Luminous — Visual Environ-
ment).

W odréznieniv od wczeéniej opisanych
systeméw oceny jakosci  $rodowiska
wewnetrznego system fen jest w duzej mierze
zalezny od dzictah zwigzanych z instalacja-
mi HVAC. Nie mozna, wiec w bezposredni
sposéb poréwnywaé go z poprzednimi.
W zwigzku z powyzszym, dla inzyniera
branzy wentylacyjno-klimatyzacyjnej stanowi
on bardzo ciekawg propozycje z uwagi na
cechy wyszczegélnione ponizej.

System TAIL proponuje maksymalnie
,zobiektywizowang” ocene, gdyz po pierw-
sze opiera sie, tam gdzie jest to mozliwe, na
stosunkowo prostych pomiarach szeregu
parametréw majgcych decydujacy wplyw na
joko$¢ $rodowiska wewnetrznego (patrz
tabela 6), a nastepnie poréwnujqc ofrzyma-
ne wyniki pomiarowe z odpowiednimi nor-
mami, gtéwnie PN-EN 16798 [8], lub
wytycznymi WHO dot. jokosci powietrza
(WHO air qudlity guidelines [9,10,11]),
przyznaje sie im na tej podstawie odpowied-
nie kategorie jakosci od najwyzszej ozna-
czonej cyfrg rzymskq I, gdy spetniony jest
wyzszy niz standardowy poziom oczekiwanh
uzytkownikéw, do najnizszej oznaczonej IV,
gdy niespetnione sqg minimalne wymagania
,normowe” .

Oceniane parametry lub  wskazniki
podzielono na 4 grupy przydzielajac je do
opisanych powyzej obszaréw charakteryzujg-
cych $rodowisko wewnefrzne (oznaczonych
symbolami T, A, 1, oraz L - patrz tobela 6).
Interesujqcg cechq tego systemu klasyfikacii jest
fokt, iz przyjeto w nim zasade, ze nie $rednia,
ale minimalna kategoria dla danego parame-
tru ,reprezentuje” kategorie danej grupy,
podobnie jak minimalna kategoria  grupy
wyznacza cafosciowq kategorie jakosci $rodo-
wiska wewnetrznego. Zwigzane jest to
z dwoma czynnikami: préba stworzenia
zachety do poprawy warunkéw érodowiska
wewnetrznego oraz dlatego, ze nie wiadomo
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Rys. 1.
Sposéb oznakowania kategorii TAIL [7]

jaki jest udziat procentowy jakosci poszczegél-
nych paramefréw $rodowiska wewnetrznego
w jego catoiciowej ocenie przez uzytkowni-
kéw. W celach komercyjnych poszczegélnym
kategoriom przydzielono ,sugestywne” kolory:
I - zielony, Il - zétty, ll - pomarafczowy, IV -
czerwony oraz opracowany zostat oznakowa-
ny symbol podsumowujgcy ocene, kidrego
przyktad przedstawia rysunek 1. Kategorie
jakosci odpowiadajg kategoriom zdefiniowa-
nym przez PN-EN-16798 [8].

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze
system oceny TAIL umozliwia uzytkownikowi
budynku lub jego wlascicielowi obiektywng
i szybkq a jednoczeénie kompleksowq ocene
poziomu jakosci $rodowiska wewnetrznego
jck réwniez skale zagrozen dla zdrowia
uzytkownikéw wynikajqcych ze strony jako-
éci $rodowiska wewnetrznego, mogaqcych
byé przyczyng zjawiska okreslanego czesto
jako ,syndrom chorego budynku” (Sick Buil-
ding Syndrom).

W podsumowaniu powyzszego artykutu
nalezy wyraznie stwierdzi¢, ze zostaly w nim
oméwione tylko te, wybrane sposoby oceny
jakosci budynkéw, ktére wedtug autoréw

Tabela 6. Parameiry oceny jakosci $rodowiska
wewnetrznego wg TAIL®

Opis ocenianego

tp parametru/wskaznika Obszar komforty

Warunki termiczne
! Temperatura [°C] (Termal Environment)
2 Poziom hatasu [db(A)] (ﬁlc(g:utyr!(ci)

3 Strumien powietrza wenty-
lacyi e ]
lacyjnego ($wiezego), [I/s]

Stezenie CO, [ppm]
Stezenie benzenu, [mg/m?3]
Stezenie formaldehydu, Jakos¢ powietrza
[mg/ m?] wewnetrznego

PM2,5, [mg/m3] (Indoor Air Quality)
Radon, [Bq/m?]
Wilgotnoé¢ wzgledna, [%]

Widoczna ples, lub grzyb
10 erzchni i b
na powierzchni $cian, [cm?]

1 Wspétezynnik swiatta
dziennego, [DF]

Oswieflenie
(Luminous - Visual
Environment)

12 | Natezenie oswietlenia, [Ix]

INSTAL 7-8/2021

maijq zasieg globalny. Oprécz wyzej wymie-
nionych funkcjonuje jeszcze co najmniej kil-
kanascie propozycji o mniejszym zasiegu.
Niewatpliwie, kazdy z nich kfadzie nacisk na
nieco inne zagadnienia, ale z catym przeko-
naniem mozna powiedzie¢, ze wszystkie
przyczyniajq sie do podniesienia jakosci
budynkéw zaréwno z punktu widzenia kom-
fortu uzytkownikéw jak i poszanowania $ro-
dowiska naturalnego i energii.

Na zaprezentowanych w opracowaniu
przykfadach zostato w sposéb dobitny wyka-
zane, ze joko$¢ instalacji HVAC, szczegélnie
w ocenie budynkéw nowych, w ktérych sq
one ksztatowane w ramach tzw. ,projekio-
wania zintegrowanego” moze mie¢ dominu-
jacy wplyw na kofcowy rezultat procesu
certyfikacii.

Uogélniajgc powyzszy wniosek nalezy
podkredli¢, ze $wiadome projektowanie tego
typu instalacji, na obecnym etapie rozwoju
techniki klimatyzacyjno-grzewczej wymaga
od projektanta olbrzymiego zasobu wiedzy
i bardzo dobrej znajomosci rynku urzqdzen,
ktérych nie zastqpi nawet naijlepszy program
komputerowy wspomagaijqcy projektowanie.
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