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Poprawa jakosci elementéw érodowiska
wewnetrznego poprzez wdrozenie
projektowania zintegrowanego

Terminem ,market transformation” okrela Sie trans-
formacje rynku budynkéw niemal zero energetycznych
poprzez zastosowanie projektowania zintegrowane-
go. Unia Europejska wspiera zintegrowane podejscie
do projektowania budynkdw, uruchamiajac rozne
programy. Jednym z nich jest projekt MaTriD (Market
Transformation Towards Nearly Zero Energy Buildings
Through Widespread Use of Integrated Energy Design
- Transformacja rynku ku niemal zerowemu zZuzyciu
energii poprzez powszechne stosowanie zintegrowa-
nego projektowania) realizowany w ramach intelligent
Energy - Europe (IEE), kierowany do organizacji, ktorych
celem jest stosowanie zintegrowanego projektowania
energetycznego

W Polsce réwniez korzystamy z takiej pomocy.
W moim wystapieniu przedstawitem cele tego projektu

Wytyczne do stworzenia zalecen wentylacji
budynkéw w oparciu o wymagania
zdrowotne ich uzytkownikéw

Przedstawilem zakoriczony niedawno projekt nauko-
wy finansowany prze Unie Europejska, ktdry na pewwno
wzbudzi wiele dyskusji. Byla to préba stwaorzenia zalecer
dotyczacych wentylacji budynkéw w oparciu o wyma-
gania zdrowotne ich uzytkownikdw, Na pogorszenie
zdrowia ludzi wplywa bardzo wiele réznych czynnikow,
jednym z nich jest jako$¢ powietrza. Do tej pory wiele
badan poswiecono wolywowi klimatu wewnetrznego
na komfort i wydajno$¢ pracy. Nie ma jednak zbyt wielu
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i wyniki jakie udato sie nam do tej pory osiggnac. Skupi-
fem sie przede wszystkim na roli srodowiska wewnetrz-
Nego w procesie zintegrowanego projektowania, Aspekty
zdrowotne zwigzane z jako$cig powietrza wewnetrznego
53 niezwykle istotne. W procesie projektowym coraz
czescie) kwestionuje sie uwzglednianie jedynie elementu
energooszczednosci. Zwraca sie réwniez uwage na to,
ze ograniczanie zuzyci energii przez budynki nie moze
odbywac sie kosztem klimatu wewnetrznego.

W referacie pokazalem przyktady analiz wykonanych
przez nas w ramach projektu IEE. Procesowi zintegro-
wanego projektowania zostaly poddane dwa polskie
budynki. Pierwszym z nich byl duzy obiekt hotelowy,
drugim prefabrykowany dom jednorodzinny wznoszony
w technologii szkieletu drewnianego. Efekt naszej pracy
zleceniodawcy ocenili bardzo wysoko.

Nalezy réwniez podkreslic, ze faza wstepna w projek-
towaniu zintegrowanym jest niezwykle istotna, ponie-
waz pozwala na wykorzystanie rozwigzan, ktére mozna
realizowac przy relatywnie niskich kosztach. |

opracowarn dotyczacych korelacji pomiedzy jakoscig
powietrza a przewleklymi charobami.

Projekt byt interdyscyplinarny, Uczestnicy reprezen-
towali wiele réznych dziedzin od medycyny, po nauki
inzynierskie. Celem nie bylo uzyskanie nowych danych,
tylko wykorzystanie juz zgromadzonych wynikow, roz-
proszonych w wielu zrodlach. Jednym z elementéw
byto poréwnanie wymagan dotyczacych wentylacji,
ktore obowigzuja w poszczegéinych krajach Europy.
Zestawienie pokazalo jak bardzo wymagania te réznig
sig od siebie. Raport podsumowujacy wyniki catego
projektu zostanie opublikowany na stronach Komisji
Europejskiej oraz na stronie www.healthventeu, i
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Badania §rodowiska termicznego
obiektéw pasywnych

Pierwsze doswiadczenia uzytkownikdéw budynkow
pasywnych w Polsce pokazaly, ze o ile zimg kfimat w po-
mieszczeniach i koszty eksploatacji takiego obiektu 53
zadowalajace, o tyle latem pojawiajg sie duze problemy
uzytkowe, zwiaszcza w budynkach o odmiennym niz
domy mieszkalne sposobie uzytkowania.

Wykonujac badania w budynku szkoly pasywnej,
szukalismy odpowiedzi na pytania, nie podwazajac
jednak zalozen tego typu obiektéw. Nie ma bowiem
odwrotu od budynkéw energooszczednych. Jednak
energooszczednosd nie moze stac sie celem samym
w sobie. Najwazniejsze jest stworzenie odpowiednie-
go klimatu wewnetrznego dla fudzi.

W swoim wystgpieniu zwrécitem uwage na to,
ze trzeba popracowad doktadniej nad zatozeniami

Zastosowanie analiz LCC do wyboru
systeméw poprawiajacych jakosé
powietrza wewnetrznego

W swoim wystgpieniu przedstawitem sposéb wybo-
ru sytemu wentylacji w budynku na podstawie kosztu
optymalnego. Pordwnywatem cztery rozne systemy,
ktére analizowatem pod katem parametréw ekono-
micznych i energetycznych. W analizie uwzglednitem
wentylacje grawitacyjng, mechaniczng nawiewno-wy-
wiewng z dwiema sprawnosciami odzysku ciepla oraz
wentylacje hybrydowa, Okreslitem zapotrzebowanie
na enargie cieplng do podgrzania powietrza wentyla-
cyjnego oraz dodatkowe zapotrzebowanie na energie
elektryczng w systemach z wentylacjag mechaniczng

Mikroflora powietrza w budynku
biurowym energooszczednym

W swoim wystapieniu przedstawitam wyniki
badanr, ktérych przedmiotem byta wstgpna ocena
mikroflory powietrza dwdch pomieszczen biuro-
wych o powierzchni 16 m? kazde, usytuowanych
w budynkach o réznej konstrukcji i odmiennej re-
alizacji wymiany powietrza. Budynek | zaliczany jest
do energooszczednych (wiek budynku 8 lat). Budynek
Il to tradycyjny budynek biurowy przeszklony (wiek
budynku 30 lat).

Wykonano kilkadziesigt pomiaréw mikroklimatu
i mikroflory powietrza. Réwnolegle oznaczano mi-
kroflore (bakterie i grzyby z oznaczeniem do rodzaju)
oraz mikroklimat w obrebie budynkdéw (powietrze

dotyczacymi budynkow energooszczednych i zeto
energetycznych. Na przyktadzie omawianej szkoly
wyraznie widad, ze zatozenia, ktdre sie nie sprawdzity
w praktyce, wymagaja korekty. Okazuje sie, ze mikrokli-
mat budynkow pasywnych zima jest bardzo dobry, la-
tem stwarza jednak wiele problemoéw, a czasami unie-
mozliwia ich uzytkowanie. Nie decyduje izolacyjno$c
termiczna przegrod tylko wskaznik energochlonnosci
na ogrzewanie i chtodzenie. Trzeba réwniez bra¢ pod
uwage zdolnos$¢ rozpraszania energii w okresie letnim,
poniewaz na ogrzewanie zuzywamy malo energii, ale
na chiodzenie bardzo duZzo. Pierwsze dodwiadczenia
badawcze pokazuja, ze konieczne jest opracowanie
modelu budynku pasywnego dostosowanego do pol-
skiego klimatu, tak by zapewni¢ optymalny klimat
wewnetrzny oraz racjonalne koszty inwestycyjne
i eksploatacyjne.

i hybrydowa. Przy okreslonych zalozeniach obliczytem
rowniez parametr LCC, czyli koszt w cyklu Zycia. 53
to zsumowane naklady inwestycyjne i zdyskontowane
koszty eksploatacyjne.

Analiza wykazala, ze nie kazdy system wentyladji
mechanicznej z odzyskiem ciepla jest systemem najlep-
szym w budynku. Kazdy obiekt jest inny i powinno sie
kazdorazowo sprawdzac, ktory z systemow wentylacji
w danym przypadku sprawdza sie najlepiej. Analiza LCC
pozwala na wskazanie najlepszego dla inwestora roz-
wigzania pod wzgledem kosztow. Analiza energetyczna
pozwolila okresli¢ ilos¢ zuzywanej energii uzytkowej
i pierwotnej, co jest istotne, jesli chcemy uzyskac jak
najlepsze swiadectwo charakterystyki energetycznej
budynku.

atmosferyczne) oraz przeprowadzono ankiete satys-
fakcji pracownikow z odczuwania jakosci powietrza
w budynkach biurowych.

Pracujacy w Budynku | odbierali pozytywnie jakos¢
powietrza w biurze, w tym warunki mikroklimatyczne,
a w Budynku Ii skarzyli sie miedzy innymi na zapachy
z instalacji wentylacyjnej, odczuwali sucho$¢ powietrza
(zwlaszcza w okresie zimowym), hatas oraz wahania
temperatury. Stwierdzono zréznicowanie ilosciowe
i jakosciowe wystepujacej mikroflory powietrza w ba-
danych pomieszczeniach. Wyraznie zaznaczyt sie wplyw
czynnika ludzkiego na sktad mikroflory powietrza
wewnetrznego. Powietrze w budynku | (energoosz-
czednym) charakteryzowato sie wyzsza stabilnoécig
mikroflory w poszczegdlnych porach roku. Badania
beda kontynuowane. |
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Czystosé powietrza sal operacyjnych:
instalacje z filtrami HEPA - wymagania
odbiorcze, metody weryfikacji,
doswiadczenia z praktyki

W moim wystapieniu opisatern aktualnie obowia-
zujace w Europie normy dotyczace stosowania filtrow
wysokoskutecznych w instalacjach wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych pomieszczer czystych. Jesli chodzi
0 obszar zastosowan w stuzbie zdrowia to zagadnienie
nie jest proste, poniewaz ani w Polsce, ani na obszarze
Europy nie ma jednolitych norm dotyczacych takich
instalacji w salach operacyjnych. Przywolalem jedna
znorm niemieckich DIN 1946, ktdra szczegdtowo zajmuje
sie tym tematem.

Podzielitem sie réwniez doswiadczeniami do-
tyczacymi stosowania filtrow w praktyce - firma,
w ktérej pracuje prowadzi miedzy innymi walidacje
instalacji z filtrami wysokoskutecznymi na salach
operacyjnych. Zapoznatem stuchaczy z metodykg

Ocena merytorycznosci obowiazujacych

w Polsce kontrowersyjnych regulacji

w zakresie czystosci powietrza w salach
operacyjnych, ze szczegoinym zwréceniem
uwagi na proces recyrkulacji powietrza

W moim wystgpieniu omowitem absurdy, z ktory-
mi mamy w Polsce do czynienia, dotyczace reguladji
zwigzanych z czystosicia sal operacyjnych. Uwazam,
ze wymuszanie na inspektorze nadzoru sanitarnego
zgody na dopuszczenie indywidualne recyrkulacji na sa-
lach operacyjnych jest niedopuszczalne i nie ma nic
wspolnego z odpowiedzialnoscig. Inspektor nadzoru
sanitarnego nie jest w stanie w trakcie realizacji sali
operacyjnej uwzgledni¢ wszystkich aspektéw, poniewaz
potrzebna jest do tego wiedza interdyscyplinarna. Duzo
prostsze jest, tak jak to sig robi w innych krajach euro-

Wyniki monitoringu parametrow
powietrza wewnegtrznego w wybranych
budynkach uzytecznosci publicznej

W mojej prezentacji przedstawitem wyniki pomiardw
temperatury, wilgotnosci wzglednej i stezenia CO,, ktore
zostaly wykonane w ramach projektu Cities on Power
wspoHinansowanego ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwaju Regionalnego. Jest to projekt miedzynarodowy,
promujacy wykorzystanie energii odnawialnej na ob-
szarach miejskich. Cztery partnerskie miasta i regiony:
Warszawa, bedaca koordynatorem projektu, Klagenfurt,
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wykonywanych pomiaréw oraz normami opisujacymi
takie badania.

Poruszytem rowniez temat wymogow jakie od stro-
ny formalnej powinny speiniac filtry wysokoskuteczne,
ktore maja by¢ zastosowane w szpitalach na salach
operacyjnych.

Podsumowujac, nalezy podkresti¢, ze ze wzgledu
na kluczowe znaczenie dla bezpieczerstwa pacjenta
filtry HEPA na salach operacyjnych powinny byc kon-
trolowane na kilka sposobodw poprzez: weryfikacje
dokumentéw towarzyszacych filtrom (indywidualne
certyfikaty) | sprawdzanie ich zgodnosci z zatozeniami
projektu instalacji (klase, nominalny strumier objeto-
$ci, opor przeplywu), kontrole stanu dostarczonych
filtrow (orak uszkodzen mechanicznych), walidacje fil-
trow po zamoantowaniu, tj. przeprowadzenie badania
szczelnosci osadzenia oraz integralnosci zgodnie z pro-
cedura wg normy PN-EN ISO 14644-3 araz regularne
sprawdzanie stanu filtrow poprzez pomiar aktualnego
oporu przeplywu oraz (wskazane) walidacje. |

pejskich, opisanie podstawowych zasad, ktdre musza
by¢ spetnione przez projektanta

W Polsce marny bardzo nieprecyzyjne regulacje opra-
cowane przez ustawodawce. Wytyczne do projektowania
wentylacji w obiektach sluzby zdrowia zostaly opracowane
przed 30 laty w 1984 roku i nie przystajg od tego co po-
winno by¢ wymagane dzisiaj. W Polsce nie mamy zadnej
regulacji dotyczacej czystosci powietrza na salach opera-
cyjnych, a wiec brakuje podstaw wyegzekwowania jakosci
powietrza w tych pomieszczeniach. Okreslenie parametrow
jest niezbedne i pilne. Jesli to nie zostanie zrobione, konse-
kwencje moga by¢ bardzo powazne. Jak pokazuja badania
liczba infekgji, do ktdrych dochodzi z powodu skazonego
powietrza na oddziatach szpitalnych jest bardzo duza.

Kolejnym elementem, ktory poruszylem w moim
referacie byto pokazanie korzysci i oszczednosci jakie
daje recyrkulacja na salach operacyjnych. i

Rawenna i Turyn opracowujg Lokalne Plany Dziatari
w celu zwiekszenia wykorzystania energii odnawialnej.
Tak jak nazwa projektu wskazuje gléwny nacisk potozono
na zuzycie energii. Udalo sie jednak wyodrebnic czgs¢
zwigzang z badaniami jako$ci powietrza wewngtrznego.
Jest to bardzo wazne, poniewaz obnizanie zuzycia energii
nie powinno zmniejsza¢ komfortu w pomieszczeniach
i nie moze odbywac sie kosztem jakosci powietrza, W ra-
mach projektu wykonano bardzo wiele badan i analiz
dotyczacych roznych budynkdw. Zakres monitoringu
obejmowat oprocz pomiardw parametrow powietrza
wewnetrznego réwniez pomiary zuzycia energii ciepingj
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i elektrycznej, monitaring central wentylacyjnych oraz
dane klimatyczne. W swoim wystapleniu skupitem sie
jedynie na trzech parametrach temperaturze, wilgotnosci
wzglednej i stezeniu CO, zmierzonych w dwuosobowe]
sali chorych w jednym z warszawskich szpitali, W pierwszej
czescireferatu ocenitern zimierzone parametry, natomiast
w drugiej porownatem okres letni | zimowy. Okazuje sie,
ze w analizowanym pomieszczeniu nie ma wiekszych
problemdw ani z komfortem cieplnym, ani z jakoscig
powietrza wewnetrznego. Mozna zaobserwowac nie-
znaczne przegrzewanie pomieszczenia latern (ok. 10%

Wymagania czystosci powietrza dla sal
operacyjnych

Referat zawieral podstawowe informacje na temat wy-
magan prawnych dotyczacych czystosci powietrza w sa-
lach operacyjnych. W swoim wystapieniu podkreslitam
nadrzedny cel klimatyzowania sal operacyjnych, jakim jest
minimalizacja ryzyka zakazenia pooperacyjnego pacjenta
oraz zapewnienie bezpieczeristwa personelowi medycz-
nemu. W Polsce od roku obowigzuje nowe Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia w sprawie szczegdlowych wymagan, jakim
powinny odpowiadaé pomieszczenia i urzgdzenia podmio-
tu wykonujacego dziatalnos¢ lecznicza, Zmiany dotyczace
klimatyzaciji sal operacyjnych s jednak kosmetyczne,

W trakcie wystgpienia poréwnatam ciggle jeszcze
funkcjonujgce w praktyce, cho¢ wycofane przez M-
nisterstwo Zdrowia jako dokument pomocniczy pod-
czas projektowania wentylacji i klimatyzacji, wytyczne
projektowania szpitali ogdlnych z 1984 roku z wyma-
ganiami i zaleceniami zapisanymi w obowiazujacych
zagranicznych aktach prawnych i wytycznych dla szpitali.
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czasu temperatura powietrza przekracza 28°C) oraz sto-
sunkowo suche powietrze w okresie zZimowym (wilgot-
nos¢ wzgledna ponizej 30%RH wystepuje przez ok. 40%
czasu, ale ponizej 20%RH juz tylko przez ok. 109). Wyzsze
stezenie CO, bylo odnotowywane w okresie zimowym,
ale i tak warto$c¢ 1000 ppm zostata przekroczona jedynie
przez ok. 8% czasu w ciggu roku.

Uogdlniajac, mozna stwierdzi¢, ze warto$ci powyz-
szych wskaznikdw sq typowe dla budynkdw wentylowa-
nych w sposob naturalny oraz bez mozliwosci chiodzenia
powietrza czy kontroli wilgotnosci. |

Zaprezentowatam réwniez klasy czystosci powietrza
w salach operacyjnych okreslane ze wzgledu na iloé¢
kolonii mikroorganizmow oraz liczbe czastek statych
obowigzujgce w innych krajach europejskich, stuzace
do kontroli jakosci powietrza podczas odbioru instalacji
oraz podczas uzytkowania sal.

Ciekawymi dokumentami sg tzw. normy nowej ge-
neracji, czyli norma niemiecka DIN i norma austriacka,
w ktorych zaprezentowano nowe podejscie do oceny
stanu czystosci powietrza w salach operacyjnych w trakcie
odbioru klimatyzacji. Zgodnie z nimi w salach z nawiew-
nymi stropami laminarnymi ocenia sie efekt ochronny
pornieszczenia.

Na koniec prezentacji zaprezentowatam nowe, mo-
bilne jednostki klimatyzacyjne z nawiewem laminarnym
w kierunku pola operacyjnego lub stolika narzedziowe-
go, popularne np. w Skandynawii, ktérych zastosowa-
nie bedzie wymagato przystosowania istniejacych lub
poszukiwania nowych sposobdw oceny i klasyfikadji
czystosci srodowiska powietrznego w obszarach obje-
tych strumieniem powielrza. ]
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