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Energooszczedne ksztattowanie zdrowego mikroklimatu

Jestparadoksem naszych czas6w, Zerozwdj cywilizacjizagraza
jej istnieniu i przybliza groZbe samounicestwienia. W 1992 roku.
podczas Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro, 150 panistw (w tym
Polska) podpisato tzw. Konwencje Klimatyczna, zobowigzujac
si¢ do zmniejszenia emisji zanieczyszczen powodujacych ocie-
plenie klimatu. Dotyczy to gléwnie ograniczenia emisji zanieczy-
szczel powstajacych przy spalaniu surowcéw energetycznych w
procesach wytwarzania energti dla przemystu, transportu i ksztat-
towania mikroklimatu pomieszczen. Trzeba przy tym pamigtac,
Ze w naszej strefie klimatycznej okoto 40 % catkowitej produke;ji
energii przypada na potrzeby ogrzewania, wentylacji, klimatyza-
cjiiprzygotowania cieptej wody uzytkowej. Z tego przewazajaca
czesé, bo az 82 %, zuzywasig naceleksztattowania mikroklimatu.
czyli na ogrzewanie i wentylacje pomieszczed. Zatem w tej
wiasnie dziedzinie bardzo celowe 1 oplacalne jest oszczedzanie
energii i stosowanie energooszczednych rozwiazan technicznych.

Gdy pod koniec marca 1995 r. z inicjatywy ONZ spotkali si¢
w Berlinie przedstawiciele 130 krajéw w celu powolania struktur
umozliwiajacych realizacje Konwencji Klimatycznej, wéwczas
mozna bylo zauwazy¢ duze rozbieznos$ci pomiedzy stanowiskami
krajéw rozwinietych i rozwijajacych sie. Te pierwsze daza do
znacznego ograniczenia emisji tzw. gazéow szklarniowych, co
fatwo im uczyni¢ zwazywszy, ze w krajach tych znaczna czgsc
energii produkowana jest w sitowniach jadrowych. Z kolei kraje
rozwijajace si¢ widza w ograniczeniu emisji zanieczyszczef réw-
noczesnie ograniczenie mozliwosci ich rozwoju gospodarczego.
do czego nie chca dopuscié. Za ograniczeniem emisji zanieczy-
szczeni sa kraje wyspiarskie, ktére obawiajg sie, iz skutki ocieple-
niaklimatu spowodujazalanie czesciich obszardw. Zdecydowany
sprzeciw przejawiaja natomiast kraje eksportujace rope naftowa.
Zywotnie zainteresowane w jak najwigkszym zuzyciu produktéw
naftowych.

W specyficznej sytuacji znajduje si¢ Polska, ktéra dazac do
wtlaczeniado struktur Unii Europejskiej powinna dazyc do zmniej-
szenia emisji zanieczyszczeii. Co prawda obecnie emisja dwut-
lenku wegla zostata obnizona o 20 %, jednakze trudno bedzie
uzyskac znaczacy rozwdj gospodarczy kraju utrzymujac emisje
zanjeczyszczen na poziomie z roku 1988, kiedy to w Polsce
zaczynala sig juz glebokarecesja gospodarcza. Corocznie zuzywa
si¢ w naszym kraju energie wyprodukowana z 200 milionéw ton
paliwa umownego (wegla kamiennego), zatem na jednego miesz-
karica przypada okolo 5 ton paliwa umownego. Tym samym
statystyczny Polak emituje ponad 10 ton COz do atmosfery, co
ma znaczny wplyw na stan Srodowiska i stwarza niebezpieczeii-
stwo zmian klimatycznych.

Niedawno niepokojace doniesienia dotarty z Antarktydy. Naj-
pierw od Potwyspu Antarktycznego oderwata sig ogromna géra
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lodowa, a po kilku dniach nastapilo rozlegte pekniecie skorupy
lodowej powodujace 70-kilometrowa rozpadling. Dr Rodolfo de
Valle — szef grupy argentyriskich glacjologéw uwaza, iz jest to
juz poczatek korica zachodniej Antarktydy, bezposrednio narazo-
nej na niszczacy wplyw cieptych wéd morskich. Takiego peknie-
ciaspodziewano sie dopiero za okoto 10 lat, a globalne ocieplenie
znacznie przyspieszylo ten proces. Pesymisci twierdza, ze jest
Zle, a bedzie jeszcze gorzej. Ociepleniu przypisuje si¢ huragany,
zmiany prad6w oceanicznych oraz susze w Afryce i Stanach
Zjednoczonych.

Istnieje jednakze znaczna grupa meteorologéw, skupiona wo-
ko6t Piersa Corbyna w organizacji ,,Weather Action”, ktéra jest
odmiennego zdania. Ci meteorolodzy — optymisci — twierdza, ze
powodem podwyzszenia temperatury sy anomalia klimatyczne
a nie efekt cieplarniany. I nie <y one niczym nadzwyczajnym,
gdyz bylo ich wiele w historii Zicmi. Swiadeza o tym wyniki
badari grenlandzkiej skorupy lodowej, gdzie w kolejnych war-
stwach mozna odczytaé doktudne §lady warunkéw panujacych
w przeszlosciiodezytad co istotniejsze zdarzenia w historii Ziemi,
z wybuchami wulkanéw wtlacznie. Glebokie odwierty ujawnity
zmiany éredniej temperatury nawet o 7 °C w ciagu roku, zas 8200
lat temu nastapito nagle ochlodzenie o 4 °C, trwajace nieprzerwa-
nie przez 200 lat. W §wietle powyzszych badafi czlonkowie
. Weather Action” twierdza, iZ obecny niewielki wzrost tempera-
tury nalezy przypisac raczej zmianom aktywnosci stonecznej niz
dziatalnosci cztowieka, i ze ,efekt cieplarniany istnieje jedynie
w wyobraZni zadnych sensacji”.

W nadziei na zdecydowane i ostateczne potwierdzenie powy-
2szych wywoddéw nie mozna jednak pozostawiaé bezczynnie, lecz
nalezy ograniczaé spalanie surowcéw energetycznych z mysla
o0 zachowaniu czystosci srodowiska oraz o zachowaniu wyczer-
pujacych sie kopalnych zasobéw energii dla naszych nastgpcow,
zgodnie z haslem: ,Ziemia z jej zasobami jest dana wszystkim
i nie moze jej zniszczyé nasze pokolenie”.

Mikroklimat i jonizacja powietrza

Ponad 90 % czasu w swym Zyciu cztowick spedza w pomiesz-
czeniach zamknietych (w mieszkaniu, w pracy, w szkole itp.).
Stad tak bardzo wazne jest zagadnienie wytworzeniaizachowania
mozliwie najbardziej korzystnego mikroklimatu pomieszczen.
Urzadzeniami pozwalajacymi w spos6b optymalny ksztattowad
mikroklimat sa oczywiscie urzadzenia klimatyzacyjne, ktére mo-
ga zapewni¢ w obstlugiwanych przez siebie pomieszczeniach
okre§lone warunki klimatyczne przez caly rok, niezaleznie od
klimatu zewnetrznego 1 od réznego rodzaju proceséw zachodza-
cych w tych pomieszczeniach.

Wedtug definicji Amerykariskiego Stowarzyszenia Ogrzew-
nictwa, Chlodnictwa i Klimatyzacji (ASHRAE), klimatyzacja
polega na jednoczesnej kontroli wszystkich lub przynajmniej
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trzech pierwszych fizycznych i chemicznych parametréw powie-
trza wewnatrz pomieszczeii [1]: temperatury, wilgotnosci, orga-
nizacji ruchu powietrza (predkosci), zawartosci pytéw, bakterii,
zapachéw, szkodliwych lub trujacych gazéw oraz jonizacji —
w celu zapewnienia wlagciwych warunkéw mikroklimatu w da-
nym pomieszczeniu.

Wedtlug dogodnego w rozwazaniach higienicznych okreslenia
klimatu sformutowanego przez Humboldta: ,Pod pojeciem kli-
matu nalezy rozumieé¢ wszystkie zmiany atmosferyczne, ktére
znacznie oddzialuja na nasze zmysty”, a wiec poza wczesniej
wymienionymi-— takze zaktGcenia akustyczne, o§wietlenie i wiele
innych. Mozna zatem powiedzied, ze zadaniem klimatyzacji jest
ochrona czlowieka przebywajacego w budynku przed prawie
wszystkimi nieprzyjemnymi i uciazliwymi wptywami otoczenia
zewnetrznego (nie tylko klimatu zewnetrznego). Zreszta, w du-
zych aglomeracjach miejskich i przemystowych, pomieszczenia
bywaja coraz czesciej klimatyzowane lub wentylowane mecha-
nicznie wiasnie w aspekcie ochrony czlowieka przed zanieczysz-
czeniami Srodowiska zewnetrznego.

W centrach duzych miast czesto nie sposéb dobrze pracowaé
czy wypoczywaé przy otwartych oknach ze wzgledu na hatas
dochodzacy z zewnatrz (graniczna wartosé to 65 dB(A) w odle-
glosci 0,5 m na zewnatrz od otwartego okna) oraz zanieczyszcze-
nia atmosfery. Coraz wickszy uwage przywiazuje sie takze do
stanu jonizacji powietr/a. i to nie tylko w budynkach, ale takze
w pojazdach, a zwlasz. zu w ~amolotach 1 statkach kosmicznych.

W wyniku promienjowunia pierwiastkéw radioaktywnych
znajdujacych sie w skorupie ziemskiej, powietrzu i wodzie, a tak-
Ze na skutek promieniowania kosmicznego, wytadowan elektry-
cznych itp. powstaja jony powietrza, ktérymi sa atomy lub
czasteczki o zakl6conej réwnowadze elektryczne;j. Te, ktére maja
niedobdr elektronéw nazwano jonami dodatnimi, za$ majace
nadmiar elektronéw — jonami ujemnymi. Srednia gestos¢ jonéw
obu znakéw w 1 cm® powictrza atmosferycznego waha sie w gra-
nicach 200+10.000 par, przy cvym liczba jondw dodatnich jest
nieco wigksza niz jonéw ujemnych w stosunku 5:4. W miastach
gestosé jonéw moze dochodzié do 50 tys./cm3, a w pomieszcze-
niach zamknietych nawet do 100 tys./cma. Naturalna jonizacja
powietrza osiaga wyzsze poziomy w lecie oraz nizsze w zimie;
wyzsza jest we wezesnych godzinach rannych, natomiast nizsza
w godzinach popotudniowych [3].

Te ciagle zmiany naturalnej jonizacji powietrza atmosferycz-
nego utrudnialy prowadzenie badai nad wplywem jonizacji na
organizmy zywe do chwili opracowania urzadzed stuzacych do
sztucznej generacji jonéw (jonizatory powietrza — druga potowa
XX w.). Znacznie wczesniej stwierdzono, Ze powietrze po krét-
kotrwalej burzy, w okolicach wodospadéw, w poblizu natryskéw,
a takze powietrze gérskie i nadmorskie zawiera przewazajaca
liczbe jonéw ujemnych. Powietrze takie powoduje uczucie §wie-
zosci. Pyly i bakterie unoszace si¢ w powietrzu maja z reguly
ladunek dodatni. Powietrze duszne i zapylone ma przewazajaca
liczbe jonéw dodatnich i powoduje uczucie zmeczenia oraz
zmniejszenie zdolnosci do koncentracji.

W pomieszczeniach z centralnym ogrzewaniem liczba jonéw
dodatnich takze wzrasta, i to tym bardziej, im wyzsza jest tempe-
ratura powierzchni metalowych. Jednoczesnie znacznie maleje
liczbajonéw ujemnych. Odczuwanie dusznoscii suchosci w prze-
wodach oddechowych u Iudzi przebywajacych w pomieszcze-
niach centralnie ogrzewanych, dawniej przypisywano dziataniu
przypiekajacego si¢ pylu na goracych powierzchniach. Wedtug

ostatnich pogladdw jest to spowodowane zachwianiem réwnowa-
gi jonéw dodatnich i ujemnych w powietrzu.

Stwierdzono takze, ze podczas przetlaczania powietrza przez
metalowe przewody wentylacyjne i w kontakcie z nagrzewnicami
liczba jonéw ujemnych maleje (powierzchnia metalowa taduje
sigujemnie, a strumiefl powietrza unosi ze soba fadunki dodatnie),
zaleznie od powierzchni kontaktu z metalem, predkosci przeply-
wu, temperatury 1 wilgotnog§ci powietrza. Mozna wyjasnic to po
czeéci powinowactwem matych jonéw ujemnych do §cian meta-
lowych kanaléw rozprowadzajacych powietrze [4].

Sam cztowiek jest generatorem duzych jonéw dodatnich [5].
Przebywanie wiekszej liczby oséb w pomieszczeniu zamknietym
prowadzi do niekorzystnego stanu jonizacji powietrza w stosunku
do powietrza zewnetrznego. Problem ten rysuje si¢ ostro zwlasz-
cza w §rodkach transportu, gdzie samopoczucie ma decydujacy
wplyw nasprawnosé dziatania os6b (kierowca, maszynista, pilot).

Zwickszenie gestosci jondw ujemnych w powietrzu jest sto-
sunkowo trudne i drogie, dlatego poprawa warunkéw klimatycz-
nych (dazno§¢ do zachowania réwnowagi jonéw) powinna
polegac przede wszystkim na ograniczeniu liczby jonéw dodat-
nich wytwarzanych w pomieszczeniu lub wprowadzanych do
niego. Poniewaz czastki pytui dymu wykazuja z reguly tadunek
dodatni, wiec powietrze zapylone i zadymione nalezy mozliwie
szybko usuwac z pomieszczenia stosujac odpowiednia wentyla-
cje.

Powietrze nawiewane nalezy przed wprowadzaniem do pomie-
szczenia doktadnie oczy$cié (filtracja przed wlotem do pomiesz-
czenia). W celu zmniejszenia liczby jonéw wytwarzanych przez
Zrédia ciepla (grzejniki i piece) trzeba dazyé do zachowania
mozliwie niskich temperatur powierzchni grzejnych, a ponadto
powierzchnie te pokry¢ doktadnie lakierem lub emalia. W klima-
tyzacji nalezy zatem stosowaé nagrzewnice wodne i to najlepiej
na niskie parametry.

W ogrzewnictwie mieszkan i biur z tych samych wzgledéw
najlepiej jest stosowaé niskie parametry czynnika grzejnego.
Korzystne sa ogrzewania plaszczyznowe, np. sufitowo-podiogo-
we, lecz z wyraZznym zastrzeZzeniem stosowania odpowiednio
niskich, zalecanych ze wzgledéw fizjologicznych, temperatur
plaszezyzn.

Dodatkowym efektem sa tu oszczednogci energetyczne, wyni-
kajace z wymaganej wéwczas znacznie nizszej temperatury kom-
fortu powietrza pomieszczenia. Jednakze temperatura sufitu nie
powinna przekraczaé +32 °C, a temperatura podiogi +23 °C
(wyjatkiem sa posadzki w pomieszczeniach o krétkim czasie
pobytu, np. posadzki w tazience czy plywalni). Przy stalym
przebywaniu w pomieszczeniach o temperaturze posadzki prze-
kraczajacej +23 °C puchna nogi, rozwijaja si¢ grzybice nég
1 wzrastaja uciazliwosci uktadu krazenia. Gdy temperatura sufitu
przekracza wyraZnie +32 °C, wéwczas wiekszo§é mieszkafic6w
czuje sie Zle i cierpi na béle glowy.

Jony ujemne najprosciej wytwarza si¢ podczas rozpylania
wody. Czastki rozpylanej wody taduja si¢ dodatnio, w otaczaja-
cym za$§ powietrzu powstaja jony ujemne. Sposdb ten znajduje
zastosowanie w lecznictwie drég oddechowych, uktadu krazenia
i uktadu neurowegetatywnego. Duze gestosci jonéw ujemnych
uzyskuje si¢ w urzadzeniach do inhalacji. Skutecznym Zrédlem
jonizacji jest tryt, dajacy tzw. miekkie promienie (elektrony).
Wykorzystuje sie tez zjawisko fotojonizacji, wyladowaniajarzace
wysokich napieé i inne. Metody wytwarzania jonéw ujemnych sa
kosztowne, a urzadzenia do ich wytwarzania musza pracowac
nieprzerwanie, gdyz jony ujemne bardzo szybko zanikaja.
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Energooszczedne ksztaltowanie mikroklimatu

Wzrost kosztéw produkcji energii oraz potrzeba ochrony sro-
dowiska naturalnego przed jego dalsza degradacja, nastepujaca
gléwnie zpowodu zanieczyszczend bedacych ubocznymi skutkami
spalania surowcow energetycznych, wymuszaja ograniczenie zu-
zycia energii na potrzeby ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji.
W ogélnym bilansie paliwowo-energetycznym sa to wartosci
znaczace, albowiem na cele ogrzewania, wentylacji, klimatyzacji
i cieptej wody uzytkowej zuzywa sie w kraju rocznie okoto
60 mln ton wegla i koksu, co stanowilo w 1987 r. ponad 40%
potrzeb energetycznych [6]. Dzisiaj, wobec ograniczenia produ-
kcji w przemysle cigzkim i energochtonnym proporcje te sa nieco
inne, ale potrzeba ograniczenia zuzycia energii nadal pozostaje
priorytetem.

Urzadzenia
elektryczne  Oswietlenie
Ciepla woda 7% 1%

10 %

Ogrzewanie
i wentylacja
82 %

Rys. 1. Struktura zuzycia energii w gospodarstwach domowych [7]

Narysunku 1 przedstawiono zuzycie energii w gospodarstwach
domowych krajéw rozwinietych. Jakkolwiek nasze proporcje
moggby¢nieco inne, to jednak moznaz cala pewnoscia wyciagnad
nastgpujace wnioski:

~ zdecydowana wigkszo§¢ zuzycia energii jest zuiywana na
ogrzewanie 1 wentylacje,

- zuzycie cieplej wody uzytkowej moze by¢ u nas zaréwno
wigksze jak 1 mniejsze, zaleinie od sposobu gospodarowania,
a zwlaszcza od sposobu pomiaru zuzycia cieplej wody,

—sprzet elektryczny daje jedynie niewielkie mozliwosci zaosz-
czedzenia energii,

- wida¢ znikomy sens oszczedzania energii na oswietleniu.

Dos¢ tatwo mozna uzyskaé znaczne zmniejszenie zapotrzebo-
wania na cieplo do ogrzewania w wyniku stosowania dobrej
izolacji cieplnej budynku. W konsekwencji ograniczenia strat
ciepla na drodze przenikania nastgpuje istotne przewartosciowa-
nie potrzeb na ogrzewanie i wentylacje. Pozwala to spojrzeé
inaczej na spos6b racjonalnego ksztaltowania mikroklimatu.
W nowoczesnym budownictwie energooszczednym, zwlaszeza
jednorodzinnym, stosuje sie dzi§ materiaty budowlane o bardzo
duzym oporze cieplnym. Wspéiczynnik grzenikania ciepta dla
Scian zewngtrznych wynosi k=0,2 W/m°K, dla stropodachéw
k £0,15 W/m?K, za$ dla okien k <2 W/m’K, przy czym nie maja
juz one tak duzej powierzchni jak dawniej. Udzial ciepla na
pokrycie strat na drodze przenikania staje sie wowczas maty
w stosunku do ciepla na potrzeby wentylacji, za§ wymagania
stawiane wentylacji sa dzi§ coraz wieksze. Niezbedna jest istotna
poprawa stanu mikroklimatu pomieszczed, ktéry jest obecnie
czgsto niezadowalajacy, np. na skutek stosowania z reguly pro-
mieniotwérczych materialtéw budowlanych (cement, pustaki, be-

ton — nawet cegly charakteryzuja si¢ znaczna promieniotwérezo-
$cia) oraz farb, klejéw, wyktadzin, dywanéw i mebli, wydziela-
jacych szkodliwe dla zdrowia substancje.

Wszystkie materialy budowlane zawierajg naturalne substancije
promieniotwércze. Jednakze wraz z widoczna tendencja do coraz
szerszego stosowania w budownictwie ubocznych produktéw
przemyslu hutniczego oraz odpadéw z elektrowni (zuzel, lotne
popioly), materiaty te cechuje coraz wigksza radioaktywnosé.
W efekcie rosnie ekspozycja na promieniowanie jonizujace w bu-
dynkach. Osoba przebywajaca w budynku poddawana jest eks-
pozycji na cale cialo — od promieniowania gamma emitowanego
przez wystgpujace w materialach izotopy (potas-40, rad-226,
tor-232) oraz na uklad oddechowy - od promieniowania alfa
emitowanego przezradon-222. Zrédtemradonu sa gléwnie $ciany
i stropy zawierajace rad-226, ale takze gaz ziemny uzywany
w kuchni. Radon odgrywa decydujaca role w narazeniu radiacyj-
nym ludnosci. Produkty rozpadu radonu wystepuja w potaczeniu
z czgstkami pytu o bardzo matych §rednicach tworzac promienio-
twdrcze aerozole. Przebywanie w warunkach podwyzszonych
stezen radonu i aerozoli promieniotwdrezych prowadzi do otrzy-
mania przez uktad oddechowy dawki promieniowania, ktéramoze
spowodowaé powstanie choroby nowotworowej o dlugim okresie
utajenia. Na podstawie danych i prognoz demograficznych oraz
danych dotyczacych procentowego udziatu poszezegélnych ma-
teriatéw budowlanych w zabudowie kraju. okreslono liczby prze-
widywanych cigzkich uszkodzefi genetycznych i zgondw
w wyniku nowotworéw ztosliwych w populacji polskiej w latach
1951-2010, spowodowanych narazeniem na dodatkowe dawki
promieniowania jonizujacego wewnatrz budynkéw [17]. W wy-
niku obecnej struktury zabudowy kraju nalezy oczekiwaé
w pierwszym dziesigcioleciu przyszlego wieku ponad 2-krotnego
wrzrostu liczby biataczek, blisko 3-krotnego wzrostu liczby za-
chorowar nanowotwory zlosliwe wywotanych promieniami gam-
ma oraz prawie 5-krotnego wzrostu liczby przypadkéw raka pluc
powodowanych promieniowaniem alfa produktéw rozpadu rado-
nu obecnych we wdychanym powietrzu.

Jedynym sposobem zmniejszeniauciazliwosci powodowanych
zanieczyszczeniami powstajacymi w pomieszczeniach jest sku-
teczna wymiana powietrza, czyli stosowanie dobrego wietrzenia.
Oszezednodci energii w ksztattowaniu mikroklimatu, poza dobra
izolacja termiczna, nalezy szukaé¢ w doborze najbardziej whasci-
wego systemu, gdyzréznice w energochtonnosci moga dochodzié
do 25 % [19,20], a takze w odzyskiwaniu ciepta oraz w pozyski-
waniu ciepta i chlodu z naturalnych Zrédet.

Znaczenie dobrego wietrzenia

Gdy w pomieszczeniu brak jest odczucia §wiezosci, gdy od-
czuwamy dusznos$¢, to zazwyczaj otwieramy okna. Zima tracimy
wtedy wiele, juz obecnie i unas drogiego ciepta. Uchodzi bowiem
powietrze najcieplejsze, z gérnej czesci pomieszczenia. Niektérzy
uzytkownicy z powodow oszczednosciowych przewietrzaja po-
mieszczenia zbyt rzadko. Rosnie wéwczas wilgotno§é powietrza
w pomieszczeniu, a takze stezenie szkodliwych substancji. Duza
wilgotnos¢ sprzyja wykraplaniu sie pary wodnej na chlodnych,
niedostatecznie dobrze zaizolowanych przegrodach budowla-
nych. To stwarza sprzyjajace warunki rozwoju grzybéw i plesni,
ktdre uznano za podstawowa przyczyng zachorowar na nowo-
twory gérnych drég oddechowych i ptuc [8]. Czesto sa to gatunki
toksynotwércze z rodzajéw Aspergillus, Penicillium i innych.
Penetracja grzybéw obejmuje niejednokrotnie cala miazszo§é
elementu budowlanego, tacznie z warstwa termoizolacyjng i stad
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likwidacja zagrzybienia budynku jest bardzo trudna. W powietrzu
pomieszczei zagrzybionych i na przegrodach budowlanych
stwierdza si¢ znaczne stgZenie zarodnikéw grzybdw. Grzyby
dziataja na czlowieka zakazajac zarodnikami jego organizm.
Powoduja réwnoczesnie skazenie Srodowiska mieszkalnego
mikotoksynami, ktére sa produktami ich metabolizmu. Wniknig-
ciedo ustroju cztowieka mikotoksyn nawet w §ladowychilosciach
moze sig przyczyni¢ do wywotlania odleglych w czasie nastepstw
chorobowych. Do najczesciej spotykanych choréb wynikajacych
zkontaktu cztowieka z grzybami zaliczyé nalezy alergie. U dzieci
szczeg6lnie czesto stwierdza sie przewlekle, nawracajace scho-
rzenia drég oddechowych. Moga tez powstawaé grzybice, a zwla-
szcza grzybice ptuc.

Ograniczenie ujemnych skutkéw dziatania tych zanieczysz-
czen na organizm mozliwe jest jedynie przez zapewnienie dobrej
wentylacji pomieszczeri powietrzem zewnetrznym. Nie ma zatem
podstaw do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku
ograniczenia wymiany powietrza zwlaszcza w budynkach miesz-
kalnych. Wymiana powietrza o krotno§ci nie mniejszej nizn=1/h
winna by¢ wiec zachowana, aczasem powinnabyé nawet wigksza.
Wprowadzone w Stanach Zjednoczonych w 1981 r. ograniczenie
strumienia powietrza zewnetrznego do 8,5 m>/hna osobeg spowo-
dowato dyskomfort i tzw. chorobe pomieszczed (ang. sick buil-
ding syndrome, mem Gebdudekrankheit) i od 1987 r. proponuje
si¢ tam az 35 m>/h na osobe [9]. Krajowe wymagania w tym
wzgledzie sa znacznie skromniejsze, jakkolwiek ilosci wydziela-
nych zanieczyszczeri w pomieszczeniach nie sa u nas na pewno
mniejsze.

Nalezy zwrdcié uwage, 12 podczas gdy tzw. standardowy czto-
wiek (1,8 m’ powierzchni ciata, pracujacy w pozycji siedzacej,
korzystajacy z kapieli pod prysznicem §rednio 0,7 razy na dobe
1 codziennie zmieniajacy bielizne osobista) wydziela uciazliwy
zapach 1 olfa, to palacz wydziela zapach az 6+25 olféw, natomiast
dziecko 12-letnie — 2 olfy, zas atleta — 30 olféw. Bardzo duzo
zanieczyszezefi wydzielaja materialy i wykladziny budowlane.
Przyktadowo, dywany welmane 0,2 olfa/m?, dywany z Wioklen
sztucznych — 0,4 olfa/m wykladzina PCW - 0,2 olfa/m usz-
czelki gumowe (w oknach lub w drzwiach) - 0,6 olfa/m?. Stwier-
dzono, iz w przecietnych pomieszczeniach sa obecne Zrédia
zanieczyszczefi wyd21elajace $rednio po 0,4 olfa/m? (rzadko po-
nizej 0,1 olfa/m? ). Jezeli zatem w b1urze lub w mieszkaniu na
osobe przypada powierzchnia 10 m’ , to poza osoba rzeczywista
uciazliwe zanieczyszczenia wydzielaja dodatkowo cztery osoby
réwnowazne. Powyzsze dane wynikaja z badan przeprowadzo-
nych dla strumienia powietrza zewnetrznego wynoszacego
36 m3/h iosobe, gdy mniej niz 15 % badanych 0s6b byto niezado-
wolonych [11]. Z tych powodéw nalezy wiec zaprzestaé zawra-
cania powietrza w wentylacji, tj. wentylowania mieszaning
powietrza powrotnego z zewnetrznym, gdyz jest to pozorowanie
poprawy $wiezosci powietrza. W Szwecji np. juz zakazano sto-
sowania powietrza powrotnego w obiegu wentylacyjnym. Sadzié
nalezy, zeiunas w niedtugim czasie wyjda odpowiednie przepisy
w te] sprawie.

W zakresie zmniejszania zapotrzebowania wentylacji na cieplo
istnieja takze inne mozliwosci jego ograniczenia, np. w wyniku
zastosowania odzysku ciepta z powietrza usuwanego lub w drodze
pozyskiwania naturalnej, odnawialnej energii cieplnej, np. z grun-
tu [12], z energii stonecznej albo z innych Zrédet przy zastoso-
waniu pomp cieplnych. Wszystkie te sposoby sa oczywiscie
mozliwe do zastosowania przy wentylacji mechanicznej. Rozwia-
zania takie, cho¢ przyjely sie juz w przemysle i w obiektach
komunalnych, uznaje sie u nas wciaz niestusznie za kontrower-

syjne, uciazliweizbytkosztowne. Doktadna ocenauzyskiwanych
efektéw wykazuje jednak korzysci wynikajace z wdrazania tych
rozwiazan w budynkach mieszkalnych [13-16].

Analiza zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania i wentylacji
(na przykladzie budynku jednorodzinnego bliZniaczego, przy
zaloZeniu jednokrotnej wymiany powietrza w pomieszczeniach)
wykazala, Ze na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat, w wyniku
kolejnych znacznych ograniczefi strat ciepla przez przegrody
budowlane, nastgpilo istotne przewarto§ciowanie potrzeb w za-
kresie zuzycia ciepta do ogrzewania i wentylacji [18].
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Rys. 2. Procentowy udziat ciepta wentylacyjnego w stosunku do strat na dro-
dze przenikania (U=Qw/Qprz) oraz spadek strat ciepta na drodze przenikania
w ciggu ostatnich lat {Qprz), dla sze$ciu rozwazanych przypadkéw [18]

Narysunku 2 przedstawiono wyniki takiej analizy dlawymagan
kolejnych norm krajowych od 1958 r. (przypadek 1) po lata
dzisiejsze (przypadki 3+5) oraz przy zastosowaniu dobrej izolacji
o grubosci 15+20 cm (przypadek 6). Pominieto w tych rozwaza-
niach bardzo nowoczesne rozwigzania z zastosowaniem tzw.
inteligentnych okien i §cian transparentnych, ktére dzieki specjal-
nemu oszkleniu oraz przezroczystej izolacji i automatyce umo-
zliwiajg zgromadzenie zima tak duzych ilosci ciepta, iz sa w stanie
pokryé prawie w calosci straty ciepta przez te przegrody.

Takie inteligentne okna (odbierajace bodZce z otoczenia i na
nie reagujace) nowej generacji — elektrochemiczne lub z wbudo-
wanymi w szkto mikroelementami, enzymami i proteinami, ktére
wchodzac w reakcje z pewnymi substancjami z otoczenia rozpo-
czynaja taficuch proceséw powodujacych zmiane barwy — moga
nie tylko regulowad naptyw promieniowania stonecznego (inso-
lacje), ale takze reagowaé na zanieczyszczenia Srodowiska i inne.
Koszt tych okien moze zwrécié sie w budynkach biurowych juz
po4-+5latachich eksploatacji, gdyz daja one mozliwosé obnizenia
wydatkéw na energie o 3050 %. Zastosowanie tych rozwiazari
to nie tak bardzo odlegta przysztosé, bowiem taki inteligentne
okno zainstalowano juz niedawno w Muzeum Mostéw Soto (Ko-
jima, Japonia), natomiast §ciany z transparentna izolacja cieplna
maja jeszcze blizsza perspektywe wdrozenia.

Podsumowanie

Przedstawione rozwazania pozwalaja sadzié, iz w nowoczes-
nym, energooszczednym budownictwie mieszkaniowym decydu-
jace bedzie zuzycie ciepta na wentylacje, a nie na ogrzewanie.
W konsekwencji system ksztaltowania mikroklimatu w pomiesz-
czeniach moze 1 powinien wygladaé inaczej niz dotychczas,
tj. powinien byé bardziej podporzadkowany potrzebom wentyla-
¢ji i umozliwiaé ksztattowanie korzystnego mikroklimatu nie
tylko zimg ale takze latem. Pomimo stosowania dobrej izolacji
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termicznej, ograniczajacej zaréwno straty ciepta zima, jak i zyski
ciepla latem, trzeba w energooszczednym projektowaniu budyn-
kéw przestrzegaé pewnych zasad inzynierskich, m.in. co do
ksztaltu, usytuowania, oszklenia, ochrony cieplnej i przeciw-
stonecznej, o ktdrych sie czesto zapomina. Zasady te maja bardzo
duzy wplyw na rodzaj, rozmiary oraz koszty urzadzed grzew-
czych, wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych.
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Providing a Healthy and Energy-Saving Microclimate

Of the various environmental hazards coming from the ever increasing
emissions of pollutants, the one resulting from fuel combustion deserves
particular attention because of the adverse climate implications. It is
awell-established fact that in our climate zone the proportion of energy used
Jor the purposes of heating, ventilation, air-conditioning and preparation
of warm household water approaches 40 % of the total amount produced.
Of this portion, about 80 % are made use of to provide the microclimate
desired (i.e., heating and ventilation of rooms). Hence, it is worthwhile to
attemptenergysavingsinthis domain. Taking theseintoaccount, the problem
of how to provide a healthy and energy-saving microclimate in rooms and

buildings was analyzed. It may be inferred that in modern, energy-saving
housing estates most of the heat produced will be used for ventilation, and
not forthe purpose of heating. Thus, the system shouldprovide a comfortable
microclimate not only in winter, but in summer as well. Apart from an
effective heat insulation (which is to reduce heat losses in the winter season
and excess heat in the summer season), a number of other engineering
problems must be considered by the designer of an energy-saving building
(which is to provide a healthy and comfortable microclimate), e.g. the shape
and location of heating, ventilating or air-conditioning devices, glazing of
windows, climatic protection, and the like.
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