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CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH
SYSTEMOW CHLODNICZYCH W POMIESZCZENIACH HOTELOWYCH

Katarzyna GLADYSZEWSKA-FIEDORUK B Tomasz MANOWSKI

Wydziat Budownictwa i laynierii Srodowiska, Politechnika Biatostocka, ul. Wiejska 43A-351 Biatystok

Streszczenie:W artykule poréwnano dwa uktady klimatyzacjiznigce sé miedzy soly zasad dziatania, ale przede
wszystkim oparte o dwa #ae czynniki robocze: freon i wedlodowy. Obydwa rozwizania przeszty diugdrog;
rozwoju i prezentuj w chwili obecnej wysoki poziom technologiczny. Roslg wi¢c pytanie — ktory z nich jest lepszy?
Tradycja, czy nowoczeski®? Czy systemy oparte na dwoctimgch czynnikach magistniet obok siebie, czy — zgodnie
z zasad: ,lepsze jest wrogiem dobrego” —edriemy mieli do czynienia z stopniowym wypieranigednego

z nich z rynku. Analiza poréwnawcza parametrow Eaacyjnych obu uktadéwehbzie prola odpowiedzi na to pytanie.
W artykule zebrano informacje dotyce uktadow z bezgoednim i pgrednim odparowaniem czynnika chtodniczego.
Przedstawiono dane projektowe: koncepcje, dob&da# i ich szczegdtowe poréwnanie.

Stowa kluczoweklimatyzacja, freon, woda lodowa.

1. Wprowadzenie

Wptyw  warunkéw pogodowych na samopoczucie
cztowieka zauwzono jw w dalekie] przeszkei.
Do regulacji mikroklimatu w pomieszczeniach stospowa
rézne metody, zalme od stopnia rozwoju ludzkeci

i wiedzy technicznej (Czy 2007; Porowski

i Szczechowiak, 2006).

Adamski (2008a i b)w swoich publikacjach pgdj
problematyk zwigzary z doborem zrodta chtodu
w systemach klimatyzacyjnych prageych ze zmiennym
udzialem powietrza nawiewanego VAV. Zwraca
on uwag na problemy pomijane przez innych autorow.
Autor przedstawia konkretne wnioski, ktére moby¢
pomocne przy opracowaniu koncepcji gmanych
ze zrodtami chiodu dla systeméw klimatyzacyjnych
(Adamski, 2008a).

W kolejnej pracy (Adamski, 2008b) zaprezentowano
miedzy innymi rozwjzania systemow ze zmiennym
przeptywem czynnika chtodniczego oraz zestawiono
cechy charakterystyczne dla tego typu razai. Systemy
te g alternatyw do tradycyjnych i popularnych instalaciji
z medium pérednicacym — wod lodowy. Wiele
rozwigzah  wykorzystywanych w systemach VRF
powoduje,ze systemy tegskonkurencyjne dla systeméw
opartych na wodzie lodowej szczegélnie dla malych
i srednich obiektow, takich jak zostaacharakteryzowane
w dalszej czsci niniejszej pracy.

Informacje pozwalace na ogélne zapoznanieeg si
Z rozwigzaniami free coolingu stosowanymi obecnie
w systemach klimatyzacji komfortu oraz chtodnictwa

przemystowego podali autorzy: Adamski (2009a i b),
Muller i Skrzyniowska (2006a). Przytoczyli oni aizal
symulacyjra oszczdndci kosztow z tytutu zastosowania
free coolinguw popularnych rozwizaniachfree coolingu

w sprzarkowych agregatach chtodniczych. Wskazano,
ze @ to systemy praktycznie nie do pomgicia

w wymaganych procesach schiadzania powietrza przez
caly sezon.

Zasadne jest zastosowanie dodatkowego wymiennika
free coolingu w systemach chltodzenia wody
technologicznej dla procesow przemystowych,
na przyktad: chtodzenia wtryskarek, wyttaczareknyich
urzadzen przetwarzajcych tworzywa sztuczne (Mdller,
2008). Rozwizanie to powinno hy stosowane
w systemach klimatyzacji obiektdw wymaggjch
chtodzenia w okresie prZejowym i zimowym
oraz w systemach klimatyzacji komfortu obiektow
wymagajcych zasilania woglodows.

Dysponujc  danymi  meteorologicznymi  oraz
charakterystyk obiektu, mana w szybki sposéb dokofia
symulacji zwrotow naktadéw inwestycyjnych
poniesionych na instalacj klimatyzacyjrm (Muller
i Skrzyniowska, 2006b).

W opracowaniu (Pandelidis, 2014) przedstawiono
natomiast autorskie modele matematyczne dla
wymiennikbw ciepta do pmedniego ochtadzania
powietrza za pomac odparowania cieczy. Modele
opracowano dla czterech schematéw przeptywu paeietr
przez wymiennik — wspétpdowym, przeciwpgdowym,
regeneracyjnym i krzzowym. Na ich podstawie mna
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przeanalizow& prag  pdsrednich
w réznych warunkach klimatycznych.

Celem artykutu jest poréwnanie dwoéch uktadow
klimatyzacji, r@&nigcych s¢ zasad dziatania, a przede
wszystkim medium chitodniczym. Uklady klimatyzacji
poréwnano dla jednego obiektu. Do analizy psyj
obiekt hotelowo-ustugowy znajdigy s w Warszawie.
W budynku zaprojektowano i poréwnano dwa uktady
klimatyzacyjne wykorzystace dwa réne czynniki
robocze: freon i woglodows.

wymiennikéw

1.1. Czynniki chtodnicze

W pracy skupiono si na ukladach

na dwoch rodzajach czynnikéw roboczych:

1. Woda lodowa — mi® by to czysta woda (dzisiaj
prawie nie stosowana w naszej strefie klimatycznej)
lub z dodatkami przeciwko zamarzaniu, na przykiad
30% roztwéru glikolu etylenowego ("Split-system AC
Units”: Chilled-water and Cooling-tower AC Units).
Temperatura wody lodowej wynosi okoto 6°C.

2. R410A — nalgy do grupy syntetycznych czynnikow
HFC, uznanych za tak zwane gazy fluorowane,
w skrécie "F-gazy" Sktad to: difluorometan (R32)
CHF2-CF3 i pentafluoroetan (R125) CH2F2,
wystepujagce w mieszaninie w réwnych proporcjach
(katalog Air Product 2013). Podstawpwzalet
R410A jest ,zerowy” potencjat niszczenia ozonu.
Innymi stowy, przypadkowa emisja tego czynnika
do atmosfery jest nieszkodliwa dla warstwy ozonowej

Warto zauway¢, ze R410A wysipuje roéwnie

w agregatach wody lodowej, w ktorych nrgmstje

wymiana ciepta z waqg ktéra jest pompowana

do instalacji w pomieszczeniach.

opartych

1.2. Rénice pomgdzy analizowanymi uktadami

Wstepne poréwnanie obu systeméw zwraca uwagede
wszystkim na budogy mazliwosci oraz wady i zalety obu
systeméw (Porowski i Szczechowiak, 2006).

Réznice pomédzy uktadem wody lodowej i uktadami

freonowymi:
— agregat:

- woda lodowa — monoblok z ukladem
hydraulicznym, modutem pompowym zamieszczo-
nym na wspélnej ramie,

- freon — kilka agregatow (w zaleosci od maliwej
do uzyskania mocy); agregaty patone miedzy
soly siech chtodnicz, a take jako pojedyncze
moduty obstugujce wydzielone agci budynku;

— urzgdzenia wewstrzne — poza innym czynnikiem
krazacym w obiegu brak powaiejszych rénic;
- instalacja:

- woda lodowa — instalacja chtodnicza, to jest rury
stalowe w otulinie, dodatkowa armatura
hydrauliczna: zbiornik buforowy, pompy, zawory
sterujce, odcinajce itp.,

- freon — instalacja chiodnicza, to jest rury miedeia
w otulinie;

- tryb pracy:

- woda lodowa -
dwururowa),

- freon ,pompa ciepta” — tylko chiodzenie lub
grzanie catym systemem (instalacja dwururowa),

tylko chiodzenie (instalacja

- freon: odzysk ciepta — chtodzenie i grzanie
jednoczénie  caltym  systemem  (instalacja
dwururowa, dodatkowy modut do #@ego
agregatu).

W celu wykonania wiarygodnego porownania kosztow
obydwu systeméw nalg rowniez rozpatrywa globalnie
koszt calego systemu (koszt instalacji, koszt rozou

i montazu systemu, armatury wraz z elementami
rownowaacymi). Do tego naley uwzgkdni¢ koszty
eksploatacji systemu, ktére w przysziej eksploatanspg
zrébwnoway¢ ewentualne, wisze koszty inwestycyjne.

1.3. Opis obiektu i rozyrai technicznych instalaciji
wentylacyjnych

Do analizy przy§to obiekt hotelowo-ustugowy znajdigy

si¢ w Warszawie. Na cato sktada si:

— cze$¢ ustugowa, czyli lokale handlowe o powierzchni
od 35 n% do 90 m, zajmujca parter i pierwsze ¢io
budynku,

- cz$¢ hotelowa, czyli kolejno siedem gbér z 20-25
pokojami na kadej kondygnacji — w zalmosci
od pktra,

— parking podziemny z klimatyzowarczescia biurowg
dla administracji budynku.

Zakfadano opcje:

- | — woda lodowa: chiodzenie, SPEC Warszawa:
grzanie,

- Il — freon: chiodzenie i grzanie, dodatkowo — odkzys
ciepta,

- lll — freon: chtodzenie i grzanie.

W przypadku systemow freonowych zaklade, se jest

to jedyny system grzewczy w budynku.

Przygotowana koncepcja projektowa miatg paghd

na najkorzystniejsze pod wzglem ekonomicznym

rozwigzanie problemu klimatyzacji pomieszézeudynku

z uwzgkdnieniem rénej ich specyfiki:

- lokale ustugowe:

- duwe obcizenie cieplne,

— praca generalnie do godziny 15:00-17:00 w dni
robocze,

— zastosowane ugdzenia wewstrzne powinny bg
wydajne, z szerokim pokryciem strumieniem
powietrza (na przyktad jednostki kasetonowe),

— urzgdzenia powinny szybko agja zataone
parametry,

— wartasci powyzsze mana uzyska kosztem innych
parametréw (na przykiad ghoosci urzadzen);

— pokoje hotelowe:

— mniejsze obgizenia cieplne,

— obcigzenia w miag stabilne w momencie
pojawienia s}, uruchomienia i pracy jednostki,

— praca generalnie kilka dni w tygodniu, natomiast
mozliwa przez weksz czgé¢ doby,



— zastosowane ugdzenia powinny by przede
wszystkim ciche i migi¢ si¢ w koncepcji wystroju
wnetrza danego miejsca,

— urzgdzenia — automatyka, powinny &y
przystosowane do pracy z kontaktronami
okiennymi, systemami wtzania/wygczania pgdu
w pokojach;

biura administracji:

— najmniejsze obgienia cieplne,

- dodatkowe doprowadzenigwiezego powietrza
do jednostek — co przetglo sie na zwikszenie
ich mocy,

— praca generalnie do godziny 15:00-17;00 w dni
robocze,

— praca cigla — charakter zblony do pokoju
hotelowego,

— urzgdzenia powinny by ciche,

- automatyka — najprostsza — ogranigzaj Sé
do podstawowego pilota stegaggo.

Na potrzeby analizy policzono zyski ciepta wzégm,
planowanym do klimatyzowania pomieszczeniu (Jones,

2001,

Malicki, 1980). Zaprojektowano
porébwnano wymienione wcgeiej

etnie
trzy systemy

klimatyzacyjne — celem bylo wskazanie osghmsci

jakie mana uzyskd przy zastosowaniu
freonowych: ekonomiczniejsze chlodzenie,

z

uktadow
rezygnacja

ciepta sieciowego, przy zastosowaniu uktadu

nowoczéniejszego i z mdiwoscia zastosowania phego
rodzaju automatyki.
System wody lodowej:

agregat: wytwornica wody lodowej nowej generaciji,
podstawowe zalety: ekologiczny czynnik chtodniczy
R410A, wydajne sprarki scroll, wentylatory

0 niskim poziomie hatasu zbudowane z kompozytéw,
mikroprocesorowe sterowanie. bk by

on wyposaony w wewrtrzny modut hydrauliczny
pozwalajicy ograniczy instalacg catasci do prostych

czynnagci  takich jak  podiczenie  zasilania
elektrycznego i podtzenia wody;
urzadzenia wewatrzne: klimakonwektory

kasetonowe scienne; w zakresie mocy 2,2-7,1 kW
w liczbie 247 sztuk.

Zostaly zaproponowane dwa rodzaje systemow:

system freonowy z odzyskiem ciepta:

- agregaty: 11 sztuk agregatow do ukladow
z zaprojektowanym odzyskiem ciepta usuwanego
Z pomieszczg wspomagajcego tryb grzania
agregatu, wymagaj dodatkowego kontrolera
montowanego za agregatem, za to instalacja jest
dwururowa (jak w przypadku standardowych
agregatow — ,pomp ciepta”) oraz pomieszczenia
mog by¢ chtodzone i grzane jednocrée; praca
w trybie grzania: do -25°C z gwaragcjl00%
wydajnaci do -15°C;

— urzgdzenia wewstrzne: klimatyzatory kasetonowe,
scienne; w zakresie mocy 2,2 — 7,1 kW w liczbie
247 sztuk;

Katarzyna GLADYSZEWSKA-FIEDORUK, Tomasz MANOWSKI

- system freonowy klasyczny, tak zwana

ciepta™

— agregaty: 6 sztuk standardowych agregatéw
chtodniczych z op@j pracy w trybie grzania
— z zastrzeeniem, ze w odr@nieniu
od poprzedniego systemu tu tryb grzania
i chlodzenia odbywa si naprzemiennie; nie
ma maliwosci jednoczesnego chtodzenia i grzania
pomieszcze; praca w trybie grzania do -20°C,
od -7°C liniowy spadek wydajsoi (przy -20°C
pozostaje okoto 70%);

— urzadzenia wewgtrzne: klimatyzatory kasetonowe,
scienne; w zakresie mocy 2,2-7,1 kW w liczbie
247 sztuk.

Lpompa

2. Podstawowe parametry pracy uktadow
chtodniczych

2.1. Wspotczynnik EER, wspétczynnik COP

Wskaznik efektywndci energetycznej chtodniczej EER
(Energy Efficiency Ratjo odnosi s do uradzea
klimatyzacyjnych pracapych tylko w trybie chtodzenia,
w warunkach znamionowych przy petnym atieiniu. Jest
to stosunek mocy chtodniczej gdzenia do iléci energii
elektrycznej niezéxdnej do jej osigniecia.

Wskaznik efektywndci energetycznej cieplnej COP
(Coefficient Of Performangeodnosi s do uradzea
klimatyzacyjnych pracygpych w trybie grzania (pomp
ciepta), w warunkach znamionowych przy petnym
obcigzeniu. Jest to stosunek uzyskanej mocy grzewczej
do mocy (energii elektrycznej) dostarczonej dadeenia
(Porowski i Szczechowiak, 2006).

EER i COP s wartgciami zmiennymi i zaleg
od temperatury otoczenia.

Tabela 1 przedstawia wafth skorygowane, to jest
otrzymane z analizy rzeczywistego ukladu i obligain
systemow VRF i wody lodowej. Mma zaobserwowa
roznice pomgdzy wartgciami deklarowanymi przez
producentdw a warfgiami wynikowymi. Wartdci
(tab. 1) pokazaneasdla calego systemu, dla jednostek
wewretrznych i zewrtrznych razem. Dla systemu wody
lodowej uwzgédniono pobor energii elektrycznej przez
wszystkie elementy systemu, to jest: pompy, zawory.
Dla ukladu freonowego #dica poboru energii
elektrycznej pomidzy uktadami wynika z konieczéci
uwzgkdnienia w ukfadzie z odzyskiem ciepta
dodatkowych modutdw — rozdzielaczy. Nafe tez
zauway¢, ze okolo 90% energii elektrycznej jest
potrzebne do zasilania agregatow.

Na podstawie pokazanych danych zma zauwayc,
ze uklady freonowegsefektywniejsze energetycznie. Dla
uzyskania zbfionej wydajnéci chiodniczej zaywaja
mniejsze ildci energii elektrycznej. Dla wydajsai
grzewczej wskazano wakb COP, natomiast nie mna
go poréwnd, poniewa system wody lodowej jest tylko
systemem chtodzym.
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Tab. 1. Wartéci skorygowane systemoéw VRF i wody lodowej

Opis jednostka Woda lodowa Uktad freonowy | Uktad freonowy Il
Uwagi chtodzenie odzysk ciepta pompa ciepta
Wydajna¢ chtodnicza kw 753,0 759,0 744,0
pobdr mocy kw 288,0 216,0 215,0
EER 2,61 3,51 3,46
Wydajna¢ grzewcza kw - 841,5 840,0
pobdr mocy kw - 229,1 221,6
COP 3,67 3,79

2.2.Hatas urzdze: — dB

W celu dokonania wiarygodnego poréwnania obu
urzadzehr nalezy opierd si¢ na wartdciach poziomu mocy

akustycznej. Wartg poziomu mocy akustycznej
wiodacych  producentow  ugdzen  chlodniczych
i klimatyzacyjnych jest podawana jako jeden

z podstawowych parametrow technicznych adem
w programie certyfikacji EUROVENT (jednostki
niezalenej potwierdzajcej wiarygodné¢ podawanych
przez producentéw parametrow technicznychadere).
Dane pokazane w tabeli 2 slanymi opracowanymi
na podstawie krzywych Zicku 2z dokumentacji
techniczno-ruchowych producentow gnzer. Celowo

Tab. 2. Poziom énienia akustycznego wdzer

pominito w tym przypadku dane katalogowe, uzgaj
je za przygotowane na potrzeby marketingowe
producentow. Dane przygotowano dla pojedynczych
urzadzeh oraz — w przypadku pomieszéze dwoma
lub trzema jednostkami — dla kompletow adzen

W pomieszczeniu.

Przygotowano réwnie dane, na podstawie ktdérych
porownano jednostki w warunkach przyoinych
do rzeczywistéci — zmierzono wart@ dB w odlegtdci
w jakiej powinien znajdow@a si¢ potencjalny klient
obiektu, dla urzdzen wewretrznych okoto 3 m, dla
agregatow okoto 10 m (znajdusic na dachu w specjalnie
przygotowanym, chronionym siatkboksie, w odlegici
okoto 10 m od taraséw widokowych).

Opis Jednostka Woda lodowa  Uktad freonowy |  Uktad freonowy Il

Poziom cénienia akustycznego:

— moc 1 urzdzenia w odlegteci 10m dB 64 41 45
—moc 1 urzdzenia w odlegtci 1m dB 84 62 65
Model urzdzenia wewetrznego —$cienne kW 2,2 2,2 2,2
Poziom cénienia akustycznego:

— moc 1 urzdzenia w odlegtci 3m dB 36 26 26
— moc 1 urzdzenia w odlegtci 1m dB 34 29 29
Model urzdzenia wewgtrznego —-$cienne kW 2,6 2,8 2,8
Poziom cénienia akustycznego:

— moc 1 urzdzenia w odlegtici 3m dB 33 29 29
— moc 1 urzdzenia w odlegtci 1m dB 35 31 31
Model urzdzenia wewetrznego —-$cienne kW 3,6 3,6 3,6
Poziom cénienia akustycznego:

— moc 1 urzdzenia w odlegtici 3m dB 36 31 31
— moc 1 urzdzenia w odlegtci 1m dB 38 34 34
Model urzdzenia wewgtrznego — kasetonowe kW 3,6 3,6 3,6
Poziom cénienia akustycznego:

— moc 1 urzdzenia w odlegtci 3m dB 38 31 31
—moc 1 urzdzenia w odlegtci 1m dB 39 33 33

10



Analizujgc tabe¢ 2, naley pamkta¢ o tym, ze skala
dB jest skal logarytmicza. Oznacza toze urzdzenie
gtosniejsze wedtug pomiaru o 3 dB jest gnlzeniem
gtosniejszym — nie tylko o kolejne 3 dB na skali. iha
wiec stwierdzé, ze urzdzenia freonowe gsod dwbéch
do trzech razy cichszemirzadzenia wody lodowe;j.

2.3. Zuycie energii elektrycznej

W tabeli 3 pokazano waroi katalogowe — nominalne.
Postugiwano si dokumentag techniczno-ruchow
producentdw urmzer. Na jej podstawie mma
oszacowa zuwzycie pidu dla calego systemu, ngstie —
po przeliczeniu catej instalacji, moa otrzyma wartasci
skorygowane i na tej podstawie otrzymezeczywiste
wartasci zwzycia pmdu. Maze to stanowd podstaw
do oszacowania przysztych kosztéw zytkowania
systemu.

Tabele 4-6 przedstawigyvartasci otrzymane z analizy

Katarzyna GLADYSZEWSKA-FIEDORUK, Tomasz MANOWSKI

rzeczywistego ukladu dla wszystkich tryboéw pracy.

Zatozono, ze:

- uklady (woda lodowa, freon) pragujw trybie
chtodzenia w czerwcu, lipcu, sierpniu i wéneu;

— uklady (freon) pracuj w trybie grzania w listopadzie,
grudniu, styczniu i lutym; dla uktadéw wody lodowej
ciepto w miesicach listopad-luty zapewnia SPEC
Warszawa, sporadycznie pracuje woda lodowa
w przypadku dni cieplejszych — okoto 7°C;

- uklady (woda lodowa, freon) pragujw trybie
chlodzenia dla miesty przegciowych, to jest:
marzec, kwiecig, wrzesi@, pazdziernik; dla uktadéw
wody lodowej cieplo w miegcach marzec-maj
i w pazdzierniku zapewnia SPEC Warszawa; uklady
freonowe pracujw trybie grzania.

Przeliczono otrzymane wadd zwycia pgdu dla

uktadéw dla czasookreséw pracy systemu. Otrzymano

szacunkowy kosztaytkowania systemow.

Tab. 3. Zapotrzebowanie na energlektryczrm poszczeg6inych ugdzen

Opis Jednostka

Woda lodowa Uktad freonowy | Uktad freonowy Il

Agregat podstawowy

zuzycie nominalne energii elektrycznej kw 84 62 65
Model urzdzenia wewetrznego —$cienne kW 2,2 2,2 2,2
zuzycie nominalne energii elektrycznej kw 34 0,04 0,04
Model urzdzenia wewetrznego —$cienne kW 2,6 2,8 2,8
zuzycie nominalne energii elektrycznej kw 3,5 0,04 0,04
Model urzdzenia wewetrznego —$cienne kW 3,6 3,6 3,6
zwzycie nominalne energii elektrycznej kw 3,8 0,04 0,04
Model urzdzenia wewetrznego — kasetonow kW 3,6 3,6 3,6
zuzycie nominalne energii elektrycznej kw 3,8 0,06 0,06
Tab. 4. Wartéci skorygowane dla cyklu chtodzenia
Opis jednostka Woda lodowa Uktad freonowy | Uktad freonowy Il
Agregat podstawowy
Icl)ct)xs:;zge?]?;rlr? (vF\)/r?c::lzlu)W cyklu chtodzenia z petny 750 750 750
zuzycie energii — chiller kWh 216 000 - -
zuzycie energii — pompy obiegowe kWh 13 500 - -
zuzycie energii (w roku) kKWh 229 500 162 030 161 240
kwh 67 470 68 260
koszt kwh PLN 0,45 0,45 0,45
koszt rocznej eksploataciji PLN 103 280 72910 72 560
réznica na korz§¢ uktadéw freonowych PLN 30 370 30720
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Tab. 5. Wartéci skorygowane dla cyklu grzania

Opis jednostka Woda lodowa  Ukiad freonowy | Uktad freonowy Il
Agregat podstawowy
ilos¢ mieskcy cyklu grzania 4 4 4
lloé¢ godzin pracy w cyklu grzania 890 890 890
przelicznik wydajnéci % 60% 60% 60%
ilos¢ .energii cieplnej dostarczonej na potrze KWh 402 100 405 310 397 300
grzania
zuzycie energii elektrycznej dla uidzen grzepcych kWh 0 110 360 104 800
zuzycie energii elektrycznej - pompy obiegowe kWh 16 020 0 0
tacznie zuycie energii elektrycznej kWh 16 020 110 360 104 800
iglg?zé;nignerg” cieplnej dostarczonej na potrze GJ 1450 1460 1430
koszt kWh energii elektrycznej PLN 0,45 0,45 0,45
koszt eksploatacji (energia elektryczna) PLN 7 210 49 660 47 160
koszty state dostawy energii cieplnej (SPEC) PLN/m-c 4 236 4236 4236
koszty zmienne dostawy energii cieplnej (SPEC) PLN/GJ 24,2 24,2 24,2
koszty dostawy energii cieplnej (SPEC) PLN 52 034 0 0
taczny koszt eksploatacji PLN 59 240 49 660 47 160
réznica na korzg¢ uktadéw freonowych PLN 9 580 12 080

Tab. 6. Wartéci skorygowane dla cyklu mieszanego

Opis jednostka  Woda lodowa  Uklad freonowy |  Uktad freonowy Il
Agregat podstawowy
ilos¢ mieskcy cyklu mieszanym 4 4 4
llo$¢ godzin pracy w cyklu mieszanym (w roku) 720 720 720
zuzycie energii elektrycznej dla wdzeir chtodzcych kWh 20740 15 550 15 480
ilos¢ energii cieplnej dostarczonej na potrzeby grze  kWh 41 470 31110 30 960
zuzycie energii elektrycznej dla uidzen grzepcych kWh 0 0 0
zuzycie energii - pompy obiegowe kWh 12 960 0 0
tacznie zuycie energii elektrycznej kWh 33700 15 550 15 480
ilos¢ energii cieplnej dostarczonej na potrzeby grze GJ 150 110 110
koszt kWh energii elektrycznej PLN 0,45 0,45 0,45
koszt eksploatacji (energia elektryczna) PLN 15170 7 000 6 970
koszty state dostawy energii cieplnej (SPEC) PLN/m-c 4236 4236 4236
koszty zmienne dostawy energii cieplnej (SPEC) PLN/GJ 24,2 24,2 24,2
koszty dostawy energii cieplnej (SPEC) PLN 20574 0 0
taczny koszt eksploatacji PLN 35740 7 000 6 970
réznica na korz§¢ uktadéw freonowych PLN 28 740 28 770
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3. Podsumowanie

Porownano dla konkretnego obiektu hotelowo-
ustugowego mieszgzego s w Warszawie uklady
klimatyzacyjne. Dla uktadu freonowego oraz uktadu
z wodh lodowy zestawiono warkzi zuzycia energii dla
cyklu chtodzenia, grzania oraz dla cyklu mieszanego

Na podstawie analiz moa stwierdzi, ze uklady
freonowe g efektywniejsze energetycznie. Dla uzyskania
zblizonej wydajndci chitodniczej ziaywajg mniejsze
ilosci energii elektryczne,j.

Mozna rownie stwierdzé, ze uradzenia freonowe
s3 od dwdch do trzech razy cichsze nirzadzenia wody
lodowej.
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CHARACTERISTICS OF CHOSEN AIR-CONDITIONING
SYSTEMS IN THE HOTEL SPACE

Abstract: The paper compares two types of air conditioning
systems with differing principle of action-i.e. anding various
factors: working freon and water ice. Both solutibiase passed

a long way of development and represent the cuyrdrigh
level of technology. So the question becomes - hlooe

is better? Tradition or modernity? The systems exist next

to each other, or can be seen a gradual supensessioof them
from the market. Comparative analysis of performance
parameters of both circuits will attempt to anstigs question.
The paper includes information about systems witkctl and
indirect desiccation of the refrigerant. Designadatoncepts,
selection of equipment and their detailed compariseere
presented.

Praca naukowa realizowana w rgmach prac finansahapnzez
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Abstract: Current, very fast development of genetic engingeend protein engineering (main segments of modern

biotechnology) is a good way for commercially protion of proteins, which benefit biopharmaceutithg enzyme and
agricultural industries. These products augmentfithds of medicine, diagnostics, food, nutritiatetergents, textiles,
leather, paper, pulp, polymers and plastics. Rrete¥ith biopharmaceutical application are mainlyichl reagents,
vaccines and drugs. During the last decade, ther@tzutical biotechnology represents the fastestigg segment in
the biotechnology sector. Production of recombingrdteins for use as pharmaceuticals, is a muitehi dollar

industry. One third of the biopharmaceuticals hasi& from microorganisms, such Bscherichia coli and yeast. The
selection of expression systems depends on theasizdiochemical status of proteins. Large protaims proteins that
require glycosylation are usually expressed in anmalian cells, fungi or the baculovirus system. Bengroteins are
produced by prokaryotic cells. There are some usgful advantages for prokaryotic recombinant esgiom systems: it
is easy of culture, very rapid cell growth with pitdlity of IPTG expression induction and quite pie product

purification. On the other hand, for very largetpios, for S-S rich proteins and proteins whictuiegjpost-translational
modifications, bacteria, usuallig. coli strains are not robust system. Better are yeadts wary popular species
Saccharomyces cerevisiae and Pichia pastoris. This article presents the current applicatiormiérobes as production

platforms for recombinant proteins and its genetigineering for the use as biopharmaceuticals..

key words: bacteria, yeast, recombinant protein productionfRBiopharmaceuticals.

1. Introduction

During the last decade, the pharmaceutical biotoly
represents the fastest growing segment in
biotechnology sector. The first drug available freinis
area in 1982 was insulin. In a near future, dusuge
development in recombinant DNA technology, the
number of drugs originating from biotechnology
is expected to reach 50% of new chemicals (Staw. et
2011). Today there are more than 300 biopharmauti
proteins and antibodies on the market (Nielsen3201

Recombinant DNA and hybridoma technologies are
used to engineer biological systems to produce 1)
recombinant forms of natural proteins (includingrtaun
growth hormones, cytokines, and insulin), 2) dees
of natural proteins and living systems (includingtpin
muteins, viral-like-particle vaccines, cancer agltcines,
immunotoxins, and IgG fusion proteins), 3) viracias,
plasmid vectors, and small interfering RNAs thatrga
genes or genetic information for vaccination or egen
therapy, and 4)in vivo diagnostic and therapeutic
monoclonal antibodies (Zhu, 2012).

Leader et al. (2008) presented a complete
classification of all current use therapeutic pirdebased
on pharmacological action: 1. Therapeutic proteuith

the

enzymatic or regulatory activity (e. g., insulinogth
hormone and erythropoietin); 2. Those with special
targeting activity (e. g., etanercept and abcixinab
3. Protein vaccines (e. g., hepatitis B surfacegany;

4. Protein diagnostics (e. g., glucagon and growth
hormone releasing hormone).

Biopharmaceuticals account for approximately 10%
of the pharmaceutical market in 2007, 20% of newly
approved drugs in recent years, and 40% of newvtienti
in the pipeline. In 2006, it was estimated that
approximately 2500 biotech drugs were in the discpv
phase, 900 in preclinical and over 1600 in clinigals
(Walsh and Jefferis, 2006; Lowe and Jones, 2007g Ka
and Kallio, 2009). Sales of many top-selling
biopharmaceuticals are increasing, with US salethef
monoclonal antibody Herceptin used for the treatmen
of breast cancer growing by 82% from 2005 to 2006
(Lawrence, 2007). In 2007, the three top-selling
pharmaceutical products sold by the Swiss drug-make
Roche were therapeutic monoclonal antibodies
(Rituxan/Mabthera, Herceptin, and Avastin), conttibg
to sales of 9311 million € (Roche, Annual Finanep&t
for 2007). The total sales with monoclonal antitesdi
reached approximately 20 million € (2007) and tlekat

Y Autor odpowiedzialny za korespondexidE-mail: m.matejczyk@pb.edu.pl
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volume is estimated to grow to about 38 million €
annually by 2013 (Karg and Kallio, 2009).

This article presents the current application
of microorganisms as production platforms for
recombinant proteins and its genetic engineering fo
use as biopharmaceuticals.

2. Microbial systemsfor recombinant proteins
production (RPP)

Low cost and simplicity of cultivating bacteria neak
the Escherichia coli expression system a preferable choice
for production of therapeutic proteins both on la $aale
and in industry (Kamionka, 2011). One of the key
advantages oE. cali is that the microorganism can be
grown to high cell densities in appropriate biotees
by high cell density cultivation (HCDC) techniquegjich
allow the production of high amounts of heterologjou
protein (Ni and Chen, 2009; Yoon et al, 2010;
Waegeman and Soetaert, 2011).

To date, yeast strains have been extensively applie
as hosts both for the production of biopharmacalgic
and industrial enzymes, too. As non-pathogenicrisgas
with a long history in agriculture and the food ustty,
yeasts have been the first choice hosts in many
commercial applications (Gellissen et al., 1992).

Currently, most biopharmaceuticals produced are
recombinant. The first step is a selection of esgians
systems for protein amplification. There are some
important factors for consideration during the ding
the right expression systems: protein quality, fiomality,
production speed and yieldz. coli strains or yeast

constitute 40% of the therapeutic protein market are
usually choose for non-glycosylated proteins, bseau
they are generally unable to provide mammalian
glycosylation. Table 1 presented selected bio-
pharmaceuticals which were produced with using
of bacteria and yeast.

E. coli was the earliest platform to be exploited, and
is still nowadays the most used production platform
for recombinant proteins (Choi and Lee., 2004; Choi
et al., 2006; Terpe 2006). Bacteria have been deresi
to be the most efficient producers of heterologmaseins
due to several reasons: firstly, well developedetlar
tools for genetic manipulation, secondly, annotated
genomes and metabolic pathways, thirdly, high cell
density cultivation capacity and growth rate andrfioly,
high yield of recombinant proteins, up to 80% af diry
weight (Panda, 2003; Shumann and Ferreira, 2004;
Tripathi et al., 2009; Porro et al., 2011). There some
limitations for production of human proteins with
application of prokaryotic systems: bacteria arahle
to perform some of the complex post-translational
modifications — many proteins require further pssieg
to become fully active (Ferrer-Miralles et al., 200
However, the popular methylotrophic yeast Richia
pastoris, on the way of genetic engineering are able
to produce a human type of glycosylation. Proteihich
demand N-glycosylation are usually made in mammalia
cells which mimic human glycosylation (Demain and
Vaishnav, 2009; Karg and Kallio, 2009; Swiech et al
2012). In particular glycosylations that are needed
to ensure proper function and activity, by influegc
proper charge, solubility, folding, serum half lie¢ the
protein, in vivo activity, correct cellular targeting and
immunogenicity, among others, cannot be often g fu
accomplished in bacterial systems (Walsh and Jeffer
2006; De Pourcq et al., 2010; Martinez et al., 3012
The N-glycosylation pathway has been engineered
in E. coli, and the progress towards the first

Table 1. Selected biopharmaceuticals which wereyred with using of bacteria and yeast (adaptech #twu, 2011; Huang et al.,

2012; Swiech et al., 2012).

Product Indication Expression Year Manufacturer
system approved
Pegloticase (Krytexxa) Chronic refractory gout Baater 2010 Savient
Victoza (Liraglutide) Diabetes Yeast 2010 Novo Nekd
Xeomin (Incobotulinumtoxin A)
Menveo (Meningitis vaccine) Prgventlon of invasive Bacteria 2010 Novartis
meningococcal disease
Xiaflex (Collagenase) Dupuytrés disease Bacteria 2010 Auxilium
Prevnar 13 Pneumoniae Bacteria 2010 Wyeth
Cimzia (Certolizumab Pegol) Crob disease Bacteria 2008 ucB
Nplate (Romiplostim) Chronic immune Bacteria 2008 Amgen
thrombocytopenia purpura
Chronic hepatitis

PEG interferon alfa-2b C infection E. coli 2008 Schering-Plough
(Peglntron) Multiple sclerosis Novartis
Interferon beta 1b (Extavia) E. coli 2009
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humanized glycoprotein produced froB coli looks
promising (Pandhal et al., 2010; Huang et al., 2012

In addition straightforward recombinant DNA
technology offers engineering tools to produce gt
molecules with modified features. The lack of post-
translational modification mechanisms in bactedalls
such as glycosylation, proteolytic protein matumati
or limited capacity for formation of disulfide bgds may,
to a certain extent, be overcome with protein esgjimg.
Protein engineering is also often employed to inapro
protein stability or to modulate its biological imct. More
sophisticated modifications may be achieved by tiene
fusions of two proteins (Kamionka, 2011).

3. Vector design and cytoplasmic expression
of recombinant therapeutics

3.1.E. coli

E. coli K12 and its derivatives are the main strains used
in recombinant therapeutic production in the bibtec
industry. A big advantage usirig coli K12 was given

by the National Institutes of Health when it madhés t
strain the standard and provided guidelines foetgaf
In addition, large-scale industrial production wiEhcoli
requires approval by the local Biosafety Authorithich
may be reluctant to approve othercoli strains without
the same safety level as. coli K12. Common K12
derivatives used in the biotech industry inclugecoli
RVv308 and W3110 (Furman et al., 1987; Chen et al.,
2004; Huang et al., 2012).

Optimal gene transcription is normally a function
of both gene dosage (plasmid) and promoter funatityn
The productivity of recombinant protein is known
to be affected by plasmid copy number and its airat
and segregational stability. Choosing the optimiasimid
copy number is critical. Too low of a copy numbeah w
result in a low mRNA pool, as well as low protein
productivity. A high copy number generally leadshigh
productivity; however, it also tends to impose rhet
burdens on cells. The plasmid copy number depends
largely on the replication of origin, which dictateither
flexible or rigid control over a plasmid. Both higlopy
number plasmids (e.g., pUC, 500-700 copies)
and medium copy number plasmids (e.g., pBR322,
15-20 copies) have been used for therapeutic ptiotuc
in E. coli (Chen et al., 2004; Jana and Deb, 2005; Huang
et al., 2012).

An ideal expression system is critical for highdev
therapeutic production iB. coli to allow tightly regulated
and efficient transcription. Choosing an approgriatctor
system is largely dictated by the strength andctirol
of its promoter. To ensure high-level expression,
a promoter with certain characteristics must
be incorporated into the plasmid (Jana and Deb5R00
For example, the promoter has to be strong to allow
the recombinant protein production to account for
10-30% or more of total cellular protein. It shoualldo
be tightly regulated with limited basal expressianthe
non-induced state. Leaky expression can cause oietab

Marzena MATEJCZYK

burdens on the cells during the growth period lweding

the carbon and energy source to premature protein
formation. This situation can be detrimental when
the expressed protein is highly toxic. In additi@ome
promoters must be used within specific coli strains

to achieve optimal protein expression. Other imgurt
considerations are that the induction method shdeld
simple and cost-effective, and, in most cases,
the induction must be independent of the media
components (Anné et al., 2012; Huang et al., 2012).

Successfully used promoters for different recomtitina
proteins production arkac and its synthetic derivatives,
tac andtrc, both in basic research and indusfrgc and
trc promoters are stronger thdac, and all of them are
induced by isopropyf-D-thiogalactopyranoside (IPTG).
IPTG is used to derepress the lac repressor,
is expensive and toxic to sonfe coli strains. To deal
with a thermosensitive lac repressor mutant is |labks
to induce protein expression by shifting tempematur
instead of using IPTG (Andrews et al., 1996; Jana
and Deb, 2005; Graumann and Premstaller, 2006; ¢gduan
etal., 2012).

Recombinant DNA technology allows the expression
of valuable heterologous proteins at high expressates.
Particularly in E. coli overexpression of proteins often
leads to aggregation and deposition in dense, bl
particles within the host cell, so-called inclusibadies
(IBs). They are easily distinguishable from othesll ¢
components due to their refractile character (Jangb
et al., 2004; Jungbauer and Kaar, 2007; JungbaQ&p).

Many commercial and developmental therapeutics,
such as interferons, interleukins and Fc-fusionteing,
are produced as IBs because of the multiple adgasta
of these protein aggregates (Graumann and Preerstall
2006). High-yield production and versatility to e&ps
different proteins are two advantages associaté Bis
formation (Luo et al., 2005). IBs are also stabietgin
aggregates and are resistant to protease actiwitigso.

In addition, proteomic analysis showed that IBs are
relatively homogeneous in composition, and, in some
cases, the recombinant protein can account for Ithane
90% of the total imbedded polypeptides (Ventura
and Villaverde, 2006). During the downstream pretes

IBs can be easily isolated after cell disruption,
and the resultant IB paste can be stored frozeadoeral
months, providing manufacturing flexibility. Togett
these characteristics allow IBs to be produced igh h
yield, as well as isolated and purified with simple
and minimal efforts. However, this method also ftas
downside. Especially, the refolding of IBs to aetiv
protein represents a challenge, because efficrahhagh-
yield refolding requires considerable optimization
for each target protein. Resolubilization of IBsings
chaotropic agents may also affect the integrity
of the refolded proteins (Sahdev et al.,, 2008). rEve
so, acceptable recovery usually can be achievédarge
industrial scale by using established strategid® (&t al.,
1998; Eiberle and Jungbauer, 2010).

but
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3.2.Bacillus strains

Recently, in academia and industry, more attentias
been devoted to the use of Gram-positaillus spp.
strains for the production of recombinant proteins.
Bacillus spp. strains share a number of advantages with
E. coli, but become more and more attractive because
of their ability to secrete the recombinant proteito the
culture medium in high amounts. FurthermoBagillus
strains are Gram-positive bacteria and hence do not
contain an outer membrane which  consists
of lipopolysaccharides (LPS). These structures nofte
contain endotoxins which are pyrogenic to humans.
Disadvantages and points of particular interespéasmid
instability, the availability of expression vectpmotease
activity, and the difficulty of high cell densityltivation
(Porro et al.,, 2011; Waegeman and Soetaert, 2011).
The most often used strains includacillus megaterium,
Bacillus subtilis, andBacillus brevis (Terpe, 2006).

Bacillus subtilis is a rod-shaped, soil bacterium that

3.4. Yeast expression systems

Yeast expression systems are an attractive chaise,
provide higher protein titers (>1 g/L) in only feslays
fermentation processes. Additionally, recent adeanc
in genetic and metabolic engineering, and tools
in genomics and systems biology could make
Saccharomyces cerevisae a preferred production
platform for a range of pharmaceutical proteins
(Gerngross, 2004; Hou et al.,, 2012). Very promising
attempts have been recently achieved to introduceah
glycosylation patterns in yeast (humanized yeast
platforms). The main biopharmaceuticals produces
by S cerevisiae are insulin (and insulin analogs), human
serum albumin, hepatitis vaccines and virus likeiglas,

e. g., for vaccination against human papillomavirus
(Nielsen, 2013). The state-of-the-art methodologies
and approaches show tHatcerevisiae can be engineered
to become an even better producer for a wider range
of pharmaceutical and blood proteins. Compared

secretes numerous enzymes to degrade a varietyto E. coli, heterologous proteins producedSrcerevisiae

of substrates, enabling the bacterium to survive
in a continuously changing environment. These e sym
are produced commercially and this production regmés
about 60% of the industrial-enzyme market.
Unfortunately, the secretion of heterologous pratei
originating from Gram-negative bacteria or from
eukaryotes, is often severely hampered. Several
bottlenecks in theB. subtilis secretion pathway, such
as poor targeting to the translocase, degradation
of the secretory protein, and incorrect foldingydndeen
revealed. Nevertheless, research into the mechanism
and control of the secretion pathways will lead
to improved Bacillus protein secretion systems
and broaden the applications as industrial prodaodtiost
(Westers et al., 2004).

3.3. Other bacteria

An improved Gram-negative host for recombinant girot
production has been developed usRajstonia eutropha
(Barnard et al.,, 2004.). The system appears superio
to E. coli with respect to inclusion body formation.
Organophosphohydrolase, a protein prone to inalusio
body formation with a production of less than 100/Im
in E. coli, was produced at 10 g/L iR eutropha.
The Pfenex system usingPseudomonas fluorescens has
yielded 4 g/L of trimeric TNF-alpha (Squires andciu
2008). Saphylococcus carnosus can produce 2 g/L
of secreted mammalian protein whereas the levelemad
by Streptomyces lividans is 0.2 g/L (Hansson et al., 2002).
Other hosts that have been exploited for RPP imrclud
Pseudomonas putida for antibody fragments (Dammeyer
et al.,, 2011). Many more bacterial systems areriest,
but more than often the limited information abokit
genetics or metabolism or the unavailability of megsion
vectors or promoter systems hinders the expangitrew
application (Waegeman and Soetaert, 2011).
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do not have methionine modification which affects
the biological function of the rHb. Compared to mila
and animal expression systems, the yeast system
is cheaper and faster to manipulate. In the work
of Martinez et al., 2012 several potential strasgi
for increasing human  hemoglobin  production
in S. cerevisiae, for example, globin folding, heme uptake,
and subunit assembling were proposed. The recent
advances in the field of metabolic engineering vallo
S. cerevisae to become an efficient cell factory for
the production of heterologous proteins (Martineézle
2012).

Pichia species have been successfully engineered
to produce specific human-like glycoforms of protgi
however, recent advances reported in this field
in S cerevisae seem to indicate that, with further
development, it may increase the array of stravadlable
that are able to produce human-type glycosylateteprs,
and these strains will become a valuable platform
for the production of glycoproteins for therapeutise
(De Pourcq et al., 2010; Amano et al., 2008; Chigir
et al., 2008; Martinez et al., 2012).

The major advantages & coli and yeast expression
systems are presented in Table 2.

Examples of bacterial and yeast expression systems
are presented in Fig. 1 and Fig. 2.

4. Conclusion

After 30 years after the first recombinant insulims
approved by the FDAE. coli and yeast are still widely
used by the biotech industry for biopharmaceuticals
production. Today there are more than 300
biopharmaceutical proteins and antibodies on thekeba
and E. coli strains or yeast constitute 40% of the
therapeutic protein market. These microorganisne ar
usually choose for non-glycosylated proteins, bseau
they are generally unable to provide mammalian
glycosylation. Recent advances in genetic and métab
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Fig. 2. Yeast expression systems.

Table 2. The major advantagestofcoli and yeast expression systems (according to Deamair/aishnav, 2009).

E. coli expression systems

Yeast expression systems

Rapid growth

Rapid growth and high yield

Rapid expression

Stable production strains

Promoter control is not difficult

Durability

High product yields

Cost effective

Good understood genetics

High density growth

Ease of culture and genome modification

High prdigitg

Inexpensive

Suitability for production of isotopically-labelgrtotein

Mass production fast and cost effective

Product processing similar to mammalian cells
Can handle S-S rich proteins

Can assist protein folding

Can glycosylate proteins
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engineering, and tools in genomics and systemedyo
could introduce human glycosylation patterns insyea
(humanized yeast
production platform for a range of pharmaceutical
proteins. The N-glycosylation pathway has been
engineered irE. coli, and the progress towards the first
humanized glycoprotein produced froB coli looks
promising.

Biotechnological progress in the field of metabolic

engineering allows bacteria and yeast to become an

efficient cell factory for the production of hetéygous
proteins, which are very important and often ae dhly
way for life saving medical human therapy.
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TERMOMODERNIZACJA ZABYTKOWYCH KO  SCIOLOW

Joanna PIOTROWSKA-WORONIAK, Grzegorz WORONIAK O

Wydziat Budownictwa i laynierii Srodowiska, Politechnika Biatostocka, ul. Wiejska 43A-351 Biatystok

StreszczenieW czterech zabytkowych Koiotach zlokalizowanych na terenie diecezji Drokitskiej przeprowadzono
termomodernizagj Przedstawiono roczne efekty energetyczne, jakignm uzyskéd w wyniku zaproponowanych
usprawnié oraz zaproponowany optymalny zakres przeprowaezenaic termomodernizacyjnych w tych obiektach.

Stowa kluczowekoscioty, termomodernizacja, energia cieplna, tynkoseacyjny.

1. Wprowadzenie

Termomodernizacja  zabytkowych  obiektéw  kultu
religijnego, to przedswziecie wymagaice nie tylko
zapoznania 8i ze stanem technicznym budynku,
ale take szerokiej wiedzy architektonicznej, a przede
wszystkim uwzgldnienia wymaga konserwatorskich.
Obiekty tego typu wymagajodpowiednich dokumentéw
potwierdzagcych, & konserwator zabytkdw dopeit
planowany zakres prac modernizacyjnych datygeh
obiektu. W tego typu budowlach konieczne jest r@wni
zastosowanie odpowiednich materiatéw budowlanych
umazliwiajgcych  najwierniejsze  odtworzenie detali
architektonicznych oraz nie dopuszczenie do pagmia
mikroklimatu wewntrz $wigtyni, a przede wszystkim
warunkow wilgotnéciowych.

Do roku 2013 gospodarze obiektow sakralnychgmaj
mozliwos¢  wykona& termomodernizacje  obiektéw
zabytkowych wraz z wymiandotychczasowegdrddta
ciepta, korzystajc z unijnego wsparcia. Samodzielna
realizacja, tak diych inwestycji jest w wekszaci
przypadkow bardzo trudna lub nieptiova
do zrealizowania. Maksymalny udziatsrodkéw
UE w wydatkach kwalifikowalnych na poziomie
projektu dotyczcego termomodernizacji wynosi 85%
kosztéw kwalifikowanych (wojewodztwo podlaskie
i mazowieckie). Ubiegag sk o srodki z funduszu
unijnego termomodernizacja musi ¢ypotwierdzona
bilansem cieplnym, a to skutkuje koniecgcig
wykonania audytu energetycznego (www.sacroporjal.pl

Obiekty sakralne nalg do budowli bardzo
energochtonnych, a przez to drogich w utrzymaniu.
Przyczyn wysokiego zapotrzebowania na erergist
wiele — wiek i czsto zabytkowy charakter obiektéw,
ograniczajcy w zasadniczy sposéb  walisvosci
docieplenia budowli standardowymi metodami, ztynsta
techniczny budynkéw spowodowany brakiesrodkéw

finansowych na ich remont czy masywna struktura
charakteryzujca s¢ mah pasywnécia energetyczg
a tym samym diymi stratami cieplnymi.

Optaty za energi cieply stanows znaczny procent
catkowitych kosztéw utrzymania i eksploatacji bukigw
sakralnych. Receptna obnienie kosztow energii jest
podjccie zdecydowanych dziataermomodernizacyjnych.
Wigkszas¢  obiektébw sakralnych ogrzewanych jest
w sposob nieprawidtowy, przez co wystja wahania
temperatury i wilgotnéci powietrza, co przektada ¢si
w aspekcie kulturowym - gléwnie na niszczenie
elementéw wystroju wgtrza, a ekonomicznym — na nisk
efektywnaé grzewca stosowanych systemoéw
(www.sacroportal.pl).

Proponujc rodzaj ogrzewania budynku uwzdhi¢
nalezy problemy techniczne, wkomponotvadpowiednio
elementy grzewcze takzeby nie zakiécaly wystroju
ani charakterdwiatyni.

W artykule przedstawiono sposéb przeprowadzenia
termomodernizaciji kwiotow celem poprawy
efektywndici energetycznej budynkéw. Zaproponowano
zmiany w systemie ogrzewaniarodia ciepta. W dwoch
kosciotach zaproponowano zamiandotychczasowego
zrédta ciepta na kociot opalany biomas Biomasa
uwazana jest za paliwo, ktore me zasipi¢ klasyczne
paliwa, zwtaszcza wgiel. Jest paliwem odnawialnym,
a w rozliczeniach emisji CQtraktowana jest jako paliwo
nie wnoszce emisji gazow cieplarnianych (Wielgasiki,
20009).

W artykule przedstawiono efekty energetyczne, jakie
mozna uzyskd przeprowadzap termomodernizagj
obiektow sakralnych i modernizigj instalacg grzewca
oraz zrodto ciepta, pokazag w ten sposob zasadwo
przeprowadzania tych czyniw.

Y Autor odpowiedzialny za korespondexdE-mail: g.woroniak@pb.edu.pl

23



Civil and Environmental Engineering / Budownictwo Ayinieria Srodowiska 5 (2014) 23-29

2. Charakterystyka obiektéw sakralnych

Rozpatrywane obiekty zlokalizowaneg sna terenie
Diecezji Drohiczyiskiej, w dekancie sarnackim — dooot
numer 1 i 2, w dekanacie sokotowskim -$&iét numer 3
i w dekanacie bielskim — Koi6t numer 4.

2.1. Ocena stanu technicznegadiotéw

Kosciot numer 1 — jest to budowla, ktéra zostala
wzniesiona w 1890 roku, jako cerkiew prawostawna
w stylu bizantyisko-rosyjskim. Autorem jej projektu
byt Wiktor Syczugow czlonek cesarskiej akademiiuBzt
Picknych w Petersburgu. Od 1920 roku jest parafi
rzymsko-katolicly.

Kosciét zostat wykonany w technologii tradycyjnej,
murowanejSciany zewgtrzne z cegly ceramicznej peinej
0 grubgci 74 cm, g obustronnie otynkowane. Podloga
na gruncie wykonana jest z ptyt marmurowych, podikta
betonowego i warstwy piasku.
niewytkowym wykonano jako stalowo-ceramiczny typu
Kleina z ptyh z cegly petnej o gruBei 13 cm. Dach
drewniany zostat pokryty blaghocynkowan. Stolarka
okienna w Kkéciele drewniana, oszklona pojedyacz
szyly. Drzwi wegciowe stare, drewniane (Zwolski,
2011a). Na rysunku 1 przedstawiono widok frontu
omawianego keiota.

Rys. 1. Kdciét numer 1

Kosciét numer 2 — drewniany zostat wybudowany
w 1900 roku Sciany zewwtrzne § z bali dbowych
0 grubdci 14 cm, ocieplone matami trzcinowymi
o grubgci 1 cm. Sciany od wewatrz oblicowane
s3 boazer, a od zewgtrz deskami barwionymi. Podtoga
na gruncie wykonana jest z desek sosnowych na delka
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Strop pod strychem

z warstwg powietrzry. Strop pod strychem nieytkowym
wykonany jest z belek drewnianych, z wykogan
podsufitty z deszczélek. Ocieplony zostatl ptytami

trzcinowymi grubéci 2 cm. Dach drewniany pokryty jest
dachowlk ceramiczn. Stolarka okienna w Koiele jest
drewniana, oszklona pojedyncszyly. Drzwi wegciowe
stare, drewniane. Na rysunku 2 przedstawiono widok
omawianego kgriota (Zwolski, 2011b).

Rys. 2. Kdciét numer 2

Kosciot numer 3 — murowany zostat zbudowany w latach
1953 — 1960 pod kierunkiem ks. Wactawa Gajowniczka.
Sciany fundamentowe agsz cegly ceramicznej petnej,
asciany zewntrzne z cegly ceramicznej petnej o grétio

63 cm, obustronnie otynkowane. Podloga na gruncie
wykonana jest z piyt marmurowych, podktadu
betonowego i warstwy piasku. Strop pod strychem
niewytkowym wykonano typu Kleina stalowo-ceramiczny
z piyta z cegly petnej o grutei 13 cm. Dach drewniany
jest pokryty blach ocynkowan. Stolarka okienna
w Kkosciele jest drewniana, oszklona pojedynczyly,

a drzwi wejciowe stare, drewniane. Na rysunku 3
przedstawiono widok omawianego skmta (Zwolski,
2011c).



Rys. 3. Kdciét numer 3

Kosciot numer 4 — wybudowany zostat w stylu
neogotyckim, tréjnawowy z dwiema strzelistymi waeni.

Na rysunku 4 przedstawiono widok omawianegéciaa.
Nawa gtéwna przykryta jest dachem dwuspadowynd, za
dwie nawy boczne - jednospadowynSwigtynia
ma transept — nawpoprzeczy, krzyzowa, prostopadi

do osi kdciota. Calg¢ jest jednokondygnacyjn&ciany
zewretrzne wykonane gz cegly peinej grubwi 75 cm.
tawy i sciany fundamentowegskamienne. Nad kgiotem
wykonano sklepienie neogotyckie keoyo-zebrowe z
cegly peinej. Pokrycie dachu stanowi blacha stalowa
ocynkowana. Posadzki wykonane 3 sz piytek
kamionkowych. Okna, typowe dla budownictwa
sakralnego, w ramach metalowych, majyvykonane

witraze. Drzwi zewwgtrzne g drewniane (Zwolski,
2011d).
Dane techniczne opisanych czterech budynkéw

kosciotow parafialnych zestawiono w tabeli 1.

Joanna PIOTROWSKA-WORONIAK, Grzegorz WORONIAK

Rys. 4. Kdciot numer 4 (www.drohiczyn.opoka.org.pl)

2.2. Ocena izolacyjrgi cieplnej przegrod zewtrznych
w budynkach

Wyliczone wartéci wspoétczynnikow przenikania ciepta
Uo przegrod zewgtrznych w budynkach Keiotéw 1 — 4,
zgodnie z norm PN-EN ISO 6946:199Komponenty
budowlane i elementy budynku. Opér cieplny
i wspoéiczynnik przenikania ciepta. Metoda oblicze
zestawione zostaty w tabeli 2.

Wyniki wskazug, ze wspotczynniki przenikania ciepta
przegrod w znacznym stopniu przekragzapbecnie
wymagane wartei. W celu zmniejszenia
energochlonnici  budynku na  cele  grzewcze
i wentylacyjne, naley zdecydowanie poprawi stan
izolacyjnaici  termicznej  poszczegoélnych  przegrod
budowlanych.

2.3. Charakterystyka energetyczna budynkow

W tabeli 3 przedstawiono oga@ln charakterystyk
energetycza budynkéw kdciotow przed
termomodernizagj wykonan zgodnie z Rozposdze-
niami Ministra Infrastruktury w sprawie metodologii
obliczenia charakterystyki energetycznej (Dz. U2008

Nr 201, poz. 1240) oraz w sprawie szczegOlowego
zakresu i formy audytu energetycznego (Dz. U. z9200
Nr 43, poz. 346).

Tab.1. Dane techniczne analizowanyckdimow w diecezji drohiczfskiej (Zwolski, 2011a, b, c; NAPE, 2011)

Powierzchnia

Wskaznik rocznego

Budynek Rok budowy Ku[Ene%ura uzytkowa Technologia Z?gr?grgibk%\gggﬁ)ngffpm
(7] [kWh/m?a]
Kosciét numer 1 1890 1804 191 tradycyjna sakralna ,A®2
Kosciot numer 2 1900 270 50 drewniana sakralna 548,13
Kosciét numer 3 1960 6294 710 tradycyjna sakralna 231,
Kosciét numer 4 XVII XIX w. 2 846 357 tradycyjnakralna 246,71
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Tab.2. Dane techniczne analizowanyckdkatow w diecezji drohiczfiskiej (Zwolski, 2011a, b, ¢; NAPE, 2011)

Rodzaj przegrody zewtrznej

Budynek sciany zewgtrzne stropodach/dach podtoga na gruncie okna drzwi
Uo [W/nmPK]
Kosciot numer 1 0,85 1,56 0,54 5,10 4,00
Kosciot numer 2 0,93 1,82 0,45 5,10 4,00
Kosciot numer 3 0,96 1,56 0,47 3,00 4,00
Kosciot numer 4 0,90 1,83 0,50 3,50 3,50

Tab. 3. Charakterystyka energetycznéckatow parafialnych przed termomodernizacj

Budynek Zuzy[(éi /(r:(i)ekr])’raQo Zapot[i\&;\t/)]or\]/\;a(r:]ieelengrgc\)l\fc(zzieep)lqO Rodzajzrédta ciepta
Kosciot numer 1 275,75 68,46 olej
Kosciét numer 2 98,66 12,40 egiel
Kosciot numer 3 637,88 177,51 Ogrzivﬁnrf/ E'ri'g%‘fzbzfain”a gaz
Kosciét numer 4 308,26 97,90 ogrzewanie elektryczne

3. Stan techniczny instalacji grzewczejirédia ciepta
w budynkach kosciotéw — ocena

Kosciot parafialny numer 1 — wyposaony jest
w instalaci ogrzewania powietrznego, zasilanego
z olejowego pieca nadmuchowego zasilaneggrkion
olejem opalowym. Piec nie ma zamontowaregdnej

automatycznej regulacji czasu pracy, ma jedynie
mozliwoé¢ jednostopniowego zwkszenia temperatury
wywiewanego  powietrza. Pracuje w  systemie

Whacz/wylacz”. Nawiew cieplego powietrza realizowany
jest za pomag kanalu nadmuchowego miejscowego,
bezpdrednio z pieca. W kziele nie ma kanatdw
rozprowadzajcych ogrzane powietrze po catym budynku.
Zastosowane w budynkuzrodio ciepta budzi
zastrzeenia pod wzgldem stanu technicznego i jego
sprawndci wytwarzania. Brak technicznych gdovosci
zamontowania przy piecu instalacji automatyki panee)
nie pozwala na automatycznegulacg ilosci wytwarzanej
energii w zalenoéci od temperatury zewirznej

z grzejnikami cztonowymi bez zaworéw termo-
statycznych. Rel elementéw regulacyjnych pednkryzy
zamontowane na ggikach przygrzejnikowych oraz kryzy
zamontowane na podejach do piondéw centralnego
ogrzewania w kanatach podpodiogowych. Ciepto
do kdiciota dostarczane jest z kottowni eglowej
zlokalizowanej w sgsiednim budynku poprzez sie
zasilajcg. Kotlownia nie ma zamontowanej automatyki
pogodowej, posiadactzne sterowanie temperaguvody
zasilapce;j.

Zastosowane w kottowni kotty nie bugdaviekszych
zastrzeen pod wzgédem stanu technicznego. Brak
technicznych maiwosci zamontowania w kottowni
instalacji automatyki pogodowej nie pozwala
na automatyczn regulacg ilosci wytwarzanej energii
w zaleznosci od temperatury zewtrznej i zastosowanie
czasowego zmniejszenia temperatury  wgvamej
w ciggu doby. Stan izolacji i ruroggoéw jest dobry,
nie kwalifikujgcy ich do natychmiastowej wymiany
Sprawnd¢ calkowita istniejcej instalacji grzewczej

i zastosowanie czasowego zmniejszenia temperatury zezrédiem ciepta wynosi 59,0% (Zwolski, 2011b; Dz. U.

wewretrznej w cihgu doby. Maliwa jest tylko praca
w systemie ¢iglym i stosowanie przerw w ogrzewaniu
pomiedzy nabaeastwami.

Instalacja grzewcza powietrzna jest w zlym stanie
technicznym. Brak jest miiwosci uzyskania optymalnej
temperatury w catym budynku &wota pomimo
dzialapcegozrodia ciepta.

Instalacja ogrzewania powietrznego kwalifikujes si
do natychmiastowej wymiany wraz ze zmjaarddia
ciepta. Sprawng& calkowita istniejcej instalacji
grzewczej zezrodiem ciepta wynosi 71,4% (Zwolski,
2011a; Dz. U. z 2009, nr 43, poz. 346).

Kosciot parafialny numer 2 — wyposaony jest
w instalacg centralnego ogrzewania wykoman systemie
wodnym,  dwururowym, z  rozdzialem  dolnym
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z 2009, nr 43, poz. 346).

Kosciot parafialny numer 3 — wyposaony jest
w instalacg grzewcz w ukladzie mieszanym opartym
na grzejnikach elektrycznych konwektorowych i paggr
waczach na gaz plynny propan-butafrodia ciepta
nie maj zamontowanepadnej automatycznej regulacji
czasu pracy, a grzejniki elektryczne majedynie
mozliwos$¢ nastawy temperatury pracy.

Zastosowane w budynkuzrédia ciepta budz
zastrzeenia pod wzgldem stanu technicznego i jego
sprawndci wytwarzania dla ogrzewania gazowego. Brak
technicznych  m#iwosci zamontowania instalacji
automatyki pogodowej nie pozwala na automatyczn
regulacg ilosci wytwarzanej energii w zalaosci
od temperatury zewtrznej i zastosowanie czasowego



zmniejszenia temperatury wegtrenej w cigu doby.
Mozliwa jest tylko praca w systemieagtym i stosowanie
przerw w ogrzewaniu poritlzy mszami.

System grzewczy oparty na miejscowyéhddtach
ciepta uniemaliwia utrzymanie odpowiedniej
i rownomiernej temperatury w catym budynku. System
grzewczy kwalifikuje si do natychmiastowej zmiany wraz
ze zrodtami ciepta. Sprawri¢ calkowita istniejcej
instalacji grzewczej zezrédiem ciepta wynosi 79,6%
(Zwolski, 2011c; Dz. U. z 2009, nr 43, poz. 346).

Kosciét parafialny numer 4 zrédtem ciepta na cele
centralnego ogrzewania g s miejscowo ustawione
elektryczne grzejniki, wgczane na czas odprawiania
nabaenstw i spotka w kosciele.

Zmiana systemu grzewczego, ma zapévaptymalrn
temperatuys w catym kdaciele, a nie tylko w wybranych
miejscach. Sprawrd6é catkowita istniejcej instalacji
grzewczej zeirddiem ciepta wynosi 85,5% (NAPE, 2011;
Dz. U. z 2009, nr 43, poz. 346).

4. Zaproponowany zakres modernizacji bryly
budynku i systemu grzewczego

Analizujgc stan techniczny Koiotdw parafialnych i stan
techniczny  systemu  grzewczego zaproponowano
usprawnienia termomodernizacyjne dofy@z zmniejsze-
nia zapotrzebowania na ciepto i moc cieplrktére

docelowo maj spowodowa zmniejszenie optat
za dostaw ciepta.
Niestety, nie we wszystkich kdotach z uwagi

na zabytkowy charakter obiektu byla #iwa poprawa
izolacyjnasci  przegréd  zewgtrznych metodami
tradycyjnymi. W trzech kériotach zastosowane zostaty
tynki renowacyjne, oprécz drewnianega&iota numer 2.

4.1. Zakres termomodernizacji wskeele parafialnym
numer 1

Zaproponowano:

— docieplenie stropu pod strychem plytami z wetny
mineralnej o wspotczynniku przewodzenia ciepta
2 = 0,038 W/(mxK) i grubgci 16,0 cm;

— docieplenie podiogi na gruncie piytami styropianu

0 wspotczynniku przewodzenia ciepta
2 = 0,040 W/(mxK) i grubgci 12,0 cm;

- wymiare stolarki na okna o wspéiczynniku
U = 1,30 W/(mxK) z opgj rozszczelniania,

- wymiare drzwi wegciowych na drzwi
0 wspotczynnikuJ = 2,60 W/(mxK);

- wykonanie = modernizacji  instalacji  grzewczej

obejmujcej opracowanie dokumentacji, pecienie
do nowegozrodia ciepta — kotta opalanego biomas
wykonanie instalacji grzewczej podtogowej wodne;j
Z regulatorem temperatury, zaworami mieszaji
i sterownikami.
taczny koszt realizacji wyej wymienionego wariantu
termomodernizacyjnego  z  wykonaniem  nhigdiej
dokumentacji technicznej wyniesie okoto 315 000 zi
brutto.

Joanna PIOTROWSKA-WORONIAK, Grzegorz WORONIAK

Catkowita sprawné& systemu grzewczego zmienk si
Zno=71,4% naj;, = 88,2%.

4.2. Zakres termomodernizacji wskeele parafialnym
numer 2

Zaproponowano:

— docieplenie stropu pod strychem plytami z welny

mineralnej o wspoéiczynniku przewodzenia ciepta

A =0,038 W/(mxK) i grubéci 16,0 cm;

wymiarge stolarki na okna o wspéiczynniku

U = 1,30 W/(mxK) z opgj rozszczelniania,;

wymiare drzwi wegciowych na

0 wspotczynniklJ = 2,60 W/(mxK);

dociepleniescian zewrtrznych metod lekka — such

wetg mineralrg 0 wspotczynniku przewodzenia ciepta

A = 0,038 W/(mxK) o grubkei 12,0 cm - pod

elewacy z desek;

— wykonanie modernizacji instalacji c.0. obejauej
opracowanie dokumentacji, monta grzejnikéw
kanatowych z podestem z zaworami termostatycznymi
i regulacg hydrauliczra instalaciji.

taczny koszt realizacji wiej wymienionego wariantu

termomodernizacyjnego z  wykonaniem  nigdimej

dokumentacji technicznej wyniesie okoto 62 000rzittn.
Calkowita sprawn& systemu grzewczego zmieng si
Z o =59,0% nay; = 68,6%.

drzwi

4.3. Zakres termomodernizacji wskeele parafialnym
numer 3

Zaproponowano:

— docieplenie stropu pod strychem piytami wetny
mineralnej o wspéiczynniku przewodzenia ciepta
A =0,038 W/(mxK) i grubéci 16,0 cm;

— docieplenie podtogi na gruncie ptytami z polistyren
ekstrudowanego o wspotczynniku przewodzenia ciepta
A =0,040 W/(mxK) i grubgci 12,0 cm;

- wymiare stolarki na okna o0 wspotczynniku
U = 1,30 W/(mxK) z opgj rozszczelniania,;

- wymiarg drzwi wefciowych na
0 wspotczynniklJ = 2,60 W/(mxK);

— dociepleniescian zewrtrznych metod lekkag — mokeg
styropianem/welp mineralp, 0 wspéiczynniku
przewodzenia cieptd = 0,040 W/(mxK) i grubgci
13,0 cm;

— wykonanie modernizacji instalacji c.0. obejauej
opracowanie dokumentacji, zmignzrodta ciepta

drzwi

na kociot olejowy kondensacyjny, padkenie
rozdzielacza, wykonanie instalacji  grzewczej
podtogowej wodnej z regulatorem temperatury,

zaworami mieszagymi i sterownikami.
taczny koszt realizacji wiej wymienionego wariantu
termomodernizacyjnego z  wykonaniem  nigdiej
dokumentacji technicznej wyniesie okoto 930 000 zi
brutto.

Calkowita sprawn& systemu grzewczego zmieng Si
Z 5o =79,6% naj = 96,0%.
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4.4. Zakres termomodernizacji w kosciele parafialnym
numer 4

Zaproponowano:

— docieplenie stropu nad kmiotlem plytami z wetny
mineralnej o grubii 16 cm przy wspétczynniku
przewodzenia ciepta= 0,040 W/(mxK);

- docieplenie podiogi na gruncie w daiele ptytami
polistyrenu ekstrudowanego o grgbb 8 cm przy
2 = 0,040 W/(mxK);

— wymiare stolarki okiennej na nowe szczelne okna,
0 wspoiczynniku przenikania cieptdd = 1,30
W/(mxK), z naptywem powietrza zewtnznego
w ilosci niezkednej dla potrzeb wentylacyjnych przez
urzagdzenia nawiewne umieszczane w oknach lub
innych czsciach przegréd zewtrznych;

— wymiare drzwi na nowe, szczelne o wspoétczynniku
przenikania cieptd = 2,00 W/(mxK);

- wykonanie modernizacji instalacji c.0. obejaug]
usunkcie starych grzejnikbw  elektrycznych
i zasppienie ich now instalacj centralnego
ogrzewania w uktadzie — ogrzewanie podiogowe
i ogrzewanie podiogowe z grzejnikami kanatowymi
wraz podestem, zlokalizowanymi wzdhbocznych
scian kdaciola. W naktadach na ogrzewanie
podiogowe uwzgidniono caly koszt elementow
systemu: rury PEX-X-Al, roljet (styropian), klipsy,
ztagczki do rur, rury peszel, rozdzielacze, szafki
rozdzielaczowe; automatyk zawory termostatyczne
Z glowicg termostatyczgt akcesoria: tamy brzegowe,
plastyfikatory, profile dylatacyjne, ¢my klejgce,
taSmy izolacyjne do profilu.

5. Wyniki uzyskanych efektéw energetycznych
po przeprowadzeniu termomodernizacji budynkow
kosciotow i modernizacji zrodet ciepta

Po wykonaniu przedsivzie¢ termomodernizacyjnych
zaleconych w poszczegélnych sk@tach opisanych

w punkcie 4 uzyska &i zmniejszenie rocznego
zapotrzebowania na eneggcieplry (energe koncowg
EKH) w kociele: numer 1 o 31,86%; numer 2 0 57,25%;
numer 3 o 48,42% i numer 4 o 49,90%. W tabeli 4
przedstawiono uzyskane efekty energetyczne po termo
modernizacji kéciotéw.

Na rysunku 5 przedstawiono sezonowe zapotrze-
bowanie na ciepto na cele grzewcze z uedgieniem
sprawndci przed [ po termomodernizaciji
w poszczegoélnych Keiotach, a na rysunku 6 projektowe
obcigzenie cieplne przed i po termomodernizacji.

700 T [GI/rok] 637,88

600

W przed modernizacjg
500 +——

po modernizacji

400
329,05 308,26
275,75

300 -
200 187,9
126,53
98,66
100 . 42,18
0+ T T T 1

Kosciét nr 1

Kosciét nr 2 Kosciét nr 3 Kosciét nr 4

Rys. 5. Poréwnanie sezonowego zapotrzebowania raocie

na cele grzewcze przed i po modernizacji w poszilnggh
kosciotach

Zaleca s} takze wykonanie nowej kottowni na biomgas 200 /724 sl
z kottem zgazowugym drewno 2z wentylatorem 170 |~ "’”f" ‘e'"“°”d“°"_e'”‘?_“"a
nadmuchowym, dostosowando nowego projektowego s | oo
obcigzenia cieplnego Ik&iola po przeprowadzonej 110 109,51 o7
termomodernizaciji. o -
taczny koszt realizacji wiej wymienionego wariantu ol 552
termomodernizacyjnego  z  wykonaniem  nigdiej o
dokumentacji technicznej wyniesie okoto 695 000 zt *° e ‘ [
brutto. -10 Kogcidt nr 1 Kosciotnr 2 Koscidt nr 3 Kosciot nr 4
Catkowita sprawn& systemu grzewczego zmiengsi  Rys. 6. Obcjzenie ciepine przed i po modernizacji
Z1o=85,5% nay, = 70,03%. w poszczegdlnych Kaiotach parafialnych
Tab. 4. Uzyskane efekty energetyczne po termomdaaajnkosciotow parafialnych (Zwolski, 2011a, b, ¢; NAPE,12)
I Zapotrzebowanie Rodzajzrodta ciepta
Kosciot Zuzy[ccls /tr:;ekp]ﬂan na moc ciepla g, [kW]
na cele grzewcze przed po
1 187,90 55,42 olej biomasa
2 42,18 6,02 wgiel wegiel
3 329,05 109,51 __ogrzewanie elekiryczne olej opatowy lekki
i na gaz ptynny propan-butan
4 126,53 45,17 ogrzewanie elektryczne biomasa
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Tab. 5. Efekty ekonomiczne w budynkach¢iotow wynikagce z termomodernizacji

Koszty eksploatacyjne [z}rok] Docelowe oszagndci Koszt 1 GJ
Budynek finansowe

przed po [zH/rok] przed po
Kosciot nr 1 20 858 4015 16 843 75,64 21,37
Kosciot nr 2 3724 1592 2132 37,74 37,74
Kosciot nr 3 75 268 30 457 44 811 117,66 92,56
Kosciot nr 4 62 944 5398 57 546 182,79 21,37

6. Podsumowanie kosciotbw  uzyskano  oszednaici w  optatach

W artykule przedstawiono wyniki analizy energetygjzn
czterech wybranych Koiotéw zlokalizowanych na terenie
diecezji Drohiczyiskiej.

Po uwzgtdnieniu wymaga konserwatorskich,
w kosciotach zaproponowano termomodernizadirylty
budynku, polegaca w  wikszaci  kosciotow
na dociepleniu stropu pod strychem, dociepleniutqmid
na gruncie, wymiapokien i drzwi oraz potzenie tynkow
cieptochronnych, z wyjkiem kdciota numer 2.
W kosciele numer 2 mdiwe bylo dociepleniescian
zewretrznych pltytami z welny mineralnej pod elewgacj
z desek. Prace termomodernizacyjne obejmowalyetak
wymiare instalacji c.o. izrodta ciepta, oprocz Keiota
numer 2, gdzie pozostawiony zostat kociotglowy,
ze wzgkdu na dobry stan techniczny. W trzech
modernizowanych obiektach zaproponowane zostato
ogrzewanie podtogowe (koiot numer 1, 3 i 4) razem
z wymiary posadzek kamiennych, w daele numer 2
ogrzewanie z grzejnikami  kanalowymi.  Wybor
ogrzewania podtogowego zygiany byt z planowanym
remontem posadzek oraz tyme w tych kdciotach
panowata dia niestabilné¢ temperatury i wilgotngi.
Zas ogrzewanie podiogowe pozwala w obiektach
tej wielkasci (mate isrednie kdcioty) utrzyma parametry
temperatury i wilgotnéci na stabilnym poziomie, co jest
wazne ze wzgldu na zabytkowe budowle, obrazy, czy
scienne freski.

Zamiana starychzrédet ciepta nazrédia ciepta

spalajce biomas (kosciot numer 1 i 4) byta
spowodowana  zastosowaniem  przede  wszystkim
ekonomicznego, taniego, odnawialnego, efektywnie

energetycznego i w miar mozliwosci ekologicznego
paliwa. Biomasa uwana jest za paliwo odnawialne, gdy
w rozliczeniach emisji C®traktowana jest, jako paliwo
0 zanieczyszczeniu zerowym. Wékeele numer 3, gdzie
ogrzewanie obiektu odbywatogsiv systemie mieszanym:
energia elektryczna i gaz propan butan, aygzenie
gospodarza obiektu zostalo zamienione na kotlewni
bezobstugow, na olej opatowy lekki.

Wykonujac termomoderniza¢j kosciotbw mazna
liczy¢ na zmniejszenie projektowego ofenia cieplnego
na cele grzewcze oraz zmniejszenie Ssezonowego
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkow
od 31% do 57%. Mma uznd, ze planowane efekty
energetyczne zostaly agnicte.

Efekty energetycznesd¢zg sie nieodzownie z efektami
ekonomicznymi. W zwizku z termomodernizagj

za ogrzewanie w granicach od 2000zt rocznie vciade

numer 2 do okoto 57 000 zt rocznie wskiele numer 4.
Uzyskane efekty energetyczne i ekonomiczne w peni

pozwalaj sydzi¢, ze termomodernizacja koiotow,

jak réwniez modernizacja zrédta ciepta, instalacji

centralnego ogrzewanig w petni uzasadnione
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THERMOMODERNISATION
OF THE HISTORIC CHURCHES

Abstract: The thermosmodernisation was carried out in four
historic churches located in the area of the DmhicDiocese.
The annual energy effects that could be archivea assult

of the proposed improvements were shown. Optimabgea
of thermomodernisation in these facilities was g
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EFEKTYWNO $C DOMIESZEK UPLASTYCZNIAJ ACYCH
DO BETONU W FUNKCJI ICH MOMENTOW DIPOLOWYCH

Mikotaj Syczewskitd Genadij Shirokiy®, Pavel Juchnevskif

aWydziat Techniczny, Wisza Szkota Agrobiznesu w tam ul. Studencka 19, 18-402 Lam
b Faculty of Civil Enginerring, Bielarusian Nationaédhnical University, Niezavisimosty 150/15,1/dk, Biator$ 220013

Streszczenie:W artykule przedstawiono ocgmmetody momentéw dipolowych gsteczek domieszek chemicznych
uplastyczniajcych beton cementowy. W oparciu o przenikéindialektryczra substancji i wyliczenia momentéw
dipolowych casteczek domieszek, oceniono spadek wilgathmieszanki betonowe;.

Stowa kluczowedomieszki uplastyczniage, beton, momenty dipolowe.

1. Wstep

Chemiczne  domieszki  uplastycznjeg  wpltywaj

na widciwosci betonéw cementowych przez zawarte
w nich r&ne grupy funkcyjne, a mechanizm ich dziatania
ma charakter adsorpcyjny, jonowoelektrostatyczny
(Batrakov, 1990; Minkhin i in., 1968). Z uprzednich
publikacji autoréw (Juchnevskij i in., 2008; Juctsidj,
2010) wynika, ze do ustalenia elektronowej struktury
zwigzkéw i charakterystyki gtéwnego efektu dziatania
domieszki plastyfikatora nima wykorzystd momenty
dipolowe casteczek. Na podstawie wafth momentow
dipolowych casteczek mona okrgli¢ rozklad gstasci
elektronowej w cgsteczkach i zalanos¢ tego rozktadu od
rodzaju podstawnika. Dane o momentach dipolowych
czgsteczek wykorzystuje sido okrélenia konformacji
czgsteczek, konformacyjnego i izomerycznego skitadu
materialu oraz w analizie korelacyjnej. W dqstej
literaturze brak jest danych o wafttach momentow
dipolowych casteczek chemicznych stosowanych jako
domieszki uplastycznigge do betonu i metodach
ich oznaczania. Gsteczki domieszek chemicznych
s3 substancjami polarnymi. W przypadku dodania
domieszek do mieszanki betonowej edp one
rozmieszczone w polarnym rozpuszczalniku, ktéryst je
woda. Stwarza to szczegOlne itiwosci do opracowania
metodyki wyznaczania momentéw  dipolowych
czgsteczek.

Celem pracy jest okékenie momentéw dipolowych
czgsteczek domieszek uplastycza@jch do betondow
cementowych i ich  zammosci  korelacyjnych
od zawartéci wody w mieszance betonowej. Momenty
dipolowe casteczek mog by¢ obliczone metodami
kwanto-mechanicznymi lub okilene eksperymentalnie.

Najszersze zastosowanie majmetody oparte
na pomiarze przenikaldo dielektryczneje materiatu.
Przegcie od zmierzonych wartoi ¢ gazu, cieczy
lub rozciéiczonego roztworu, to jest makroskopowej
charakterystyki dielektryka do wadm momentu
dipolowego, oparte jest na teorii polaryzacji digigkow.
Przyjmuje s, ze w obecnéci zewrgtrznego pola
elektrycznego catkowita polaryzadpadielektryka sklada
sic z polarndci indukcyjnej P, i polaryzaciji
orientacyjnej Pop. Zalenos¢ obu typdw polaryzacii
od momentu dipolowegq jest okrélona réwnaniem
Langevena-Debala (Osipoviin., 1971; Eme, 1967):

_e-1m

_ _4 s
pP= Pny"'Pop —W—EWA(U'F%J

gdzie: M jest mag czsteczkow, d jest gstdscia,
a jest to polarné& molekuty, Na jest liczly Avogadra,
ktéra ma warté¢ Na = 6,022045- 18 mol?), k jest stad
Boltzmana o warteei k = 1,380662-18 J/K, zad
T temperatur w skali bezwzgidnej.

@)

W uktadzie S| rownanie (1) moa wyrazé w postaci:

= NA[U+,U_2J

=—= (2)
(e+2)d “3gq| 3KT

gdzie & jest stad dielekiryczna dla pehi o wartdci
& = 8,85-162 F/m.

Wyrazenie (1) mana take przedstawiw postaci:

®)

P=a+E
T

Y Autor odpowiedzialny za korespondexidE-mail: mikolaj.syczewski@interia.pl
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. 4 4, 1P
dziea=—7/MNaa, b=—7Ny—.
g 3 A 9 AT

Stad wynika, ze orientacyjna polaryzacja zaje
od temperatury i jest funkgjiniowa wartasci 1/T.

2. Metodyka eksperymentu

W celu wyznaczenia statej waéth momentu dipolowego
substancji w  mieszaninie  proszkowo-powietrznej
mierzono dielektyczn przenikalnéé¢ badanej substancji
w réznych temperaturach. Wedlug wzoru (1) dkaeo
wartcsci polaryzacji molekularnejP i przedstawiano
w postaci graficznej jako funkgzalezna od 1. Tangens
kata nachylenia uzyskanej prostej jest wéeip b (Eme,
1967).

Dla wodnych roztworow domieszek
uplastyczniajcych do obliczenia momentu dipolowego
substancji polarnej w polarnym rozpuszczalniku
wykorzystano zabnosé:

2 2
4 N X1 o

4
37A T @
2 2
n°_ -1{n%_ +2
_| My +MoX; (512_1)(512"’2)_( 12 )( 12 )
d1.2 881.2 8n12

gdzie: 1o, M, Oi2 s to odpowiednio przenikalgé
dielektryczna, wspotczynnik zatamaniasts¢ roztworu
domieszki,M1, M2 53 to odpowiednio masy ggteczkowe
rozpuszczalnika (wody) i substancji rozpuszczorgjx.
s3 to utamki molowe Py jest orientacyjra polaryzacy
roztworu.

Po obliczeniu Po,® i przepisawszy lew strore
réwnania (4) w uktadzie Sl otrzymano:
N 2% + [AX
_AEf_Il QT H2Xo =Po% (5)

3&, 3KT
gdzie: p1, X1 oraz pz, X2 3 to odpowiednio momenty
dipolowe i utamki molowe rozpuszczonej domieszki
i rozpuszczalnika (wody).

Po przemngeniu masy casteczkowej
wyrazonej w jednostkach masy atomowej przez
1,66057-1G7, otrzymuje s bezwzgtdng mas
czasteczki w kg. Przyto, ze moment dipolowy wody jest
rowny 2= 1,84D = 1,84-3,33564-30C-m.

Do pomiaru przenikalnwi dielektrycznej domieszek
chemicznych  wykorzystano  komark elementars
w postaci ptaskiego kondensatora zanurzonego wcprob
domieszki. Wykorzystano metedkrzywej wzorcowej
we wspotrzdnych: przenikaln& dielektryczna i olgjtosé
komorki elementarnej. Pomiaréw egosci wodnego
roztworu chemicznych domieszek dokonywano &lkjec
masy roztworu o znanej aipsci. Gestasé roztworow
mierzono w temperaturze 20°C. Wghkk zalamania

substancji
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n mierzono za pomacrefraktometru URL o doktadioi
pomiaru +0,0001.

3. Wyniki badan

W tabeli 1 zamieszczono wyniki pomiaréw i obliaze
dielektrycznej  przenikaloi  probek  domieszek
chemicznych w rozciezonych roztworach w édych
temperaturach, natomiast w tabeli 2 sproszkowanych
domieszek metagbezpdredniego pomiaru.

Tab. 1. Zalenos¢ dielektrycznej przenikalrioi domieszek
plastyfikatoréw od temperatury roztworu

Pojemna¢
Temperatura elektryczna Stafa dielektryczna
°C komorki e
uF
Stachement F

5 11,80 139,83
10 11,40 138,29
15 10,54 134,85
20 8,22 124,51

Stachement 2000 hiperplastyfikator
6 9,72 131,39
12 10,79 135,87
15 11,42 138,37
21 12,67 143,06

Hiperplastyfikator HP-03

7 15,43 152,41
10 16,25 154,96
16 17,80 159,56
20 18,96 162,82

Tab. 2. Dielektryczna przenikalfiomieszaniny proszek-
powietrze i moment dipolowy domieszki

Pojemnéé

Temperatura elektryczna Eiréferitl:ag;@néa (;\i/looToent
°C koTFérki my P
Melment L 10 (suchy)
5 0,046 2,566 10,33
20 0,147 2,584 10,33
Superplastifikator L 10 (suchy)
5 0,047 2,584 9,74
20 0,050 2,636 9,74
Metoda bezp@redniego pomiaru oparta jest

na obliczeniu dielektrycznej przenikakwd proszku
na podstawie zmierzonych wastd dielektrycznej
przenikalndci  heterogennej  mieszaniny  proszku
z powietrzem. Obliczenia dielektrycznej przenikakio
proszku wykonano wedtug wzoru Winera (Krijga, 1980)



(6)

21/1)(3 + (1_ 51,2 + Vlflz)xz
+ (2_ 2V1 - 2512)X - V1€l2 =0

gdzie: 12 jest dielektryczag przenikalndcig mieszaniny
proszku z powietrzem, natomiast jest obgtosciows
cze$cig proszku w stosunku do catkowitej etmsci
prébki (mae by okrelona za pomag wazenia, gdy
Znana jest gptas¢ proszku lub ing metod),

W wyniku rozwgzania rOéwnania trzeciego stopnia
i wyznaczenia warkxi X, poszukiwan dielektryczn
przenikalng¢ proszku wyznaczaesi zalenoici 1= Xe.

Przenikalné¢ dielektryczna mieszanin ma charakter
addytywny i mana jg przedstawd w postaci:

flerz)=vaf(en) + [@-v1)f(er) @)

Do obliczenia momentu dipolowego ma
wykorzyst& wartaici 1, Wartgci ggstasci roztworu
domieszki, wskanik zatamania i moment dipolowy
podano w tabeli 3.

Tab. 3. Fizykochemiczne waftt wiasciwosci domieszek
wyznaczone na podstawie bada

Wskaznik Moment
Nazwa domieszki Gestase zatamaniaw  dipolowy
glcn? temperaturze molekuty
20°C ny 2 D"
Hiperplastyfikator 14,1
GP-03 1,051 1,3827 8.8
Hiperplastyfikator 7,4
Stachment F 1,060 13822 10,6
Plastyfikator 5,9
Stachment 2000 1,146 1,4044 73

" Objanienia: obliczone wartai momentéw dipolowych
czgsteczek przedstawione w postaci utamka - wartmad
kresly dotycz nastpujagcych domieszek i ich masy
czgsteczkowej: GP-03 5000 g/mol, Stachement 2000-15000
g/mol, Stachement F-10000 g/mol; a pod ki#eskpowiednio
GP-03 20000 g/mol, Stachement 2000-30000 g/mol,
Stachement F 15000 g/mol.

Domieszka C-3, wedlug danych (Batrakov, 1990)
zawiera do 10% soli sodowej pB-kwasu
naftalenosulfonowego, a zawaftoaktywnej substancji
powinna by nie mniejsza ] 69%
(w tym zawarté¢ roznych lekkich i cgzkich frakcji
0 ré&nym stopniu polikondensacji). Wyznaczone
sposobem eksperymentalnym  wacio momentow
dipolowych g zgodne z obliczonymi przez autoréw
metod; kwanto-mechaniczn dla modelowej molekuty
C-3 (dipolowy moment molekuty domieszki C-3 wynosi
od 4 = 6,50D przyn = 1 dop= 20,92D przyn = 7, gdzie
n jest stopniem polikondensacji). Dla szeregu aligoow
na bazie nitrozwizkbw obliczono momenty dipolowe
czasteczek metagd kwanto-mechaniczn (Juchnevskij,
2010). Uzyskano zataosci do obliczenia redukcji wody
zarobowej w mieszance betonowej z domieszkami
oligomeréw (na podstawie nitrozygkow) przy ré&nym
dozowaniu cementéw glinowych:

Mikotaj Syczewski, Genadij Shirokiy, Pavel Juchnigvsk

AW = (o,oozsu 09057 + 0,034 14 )c 03088 (8)
gdzie: u jest momentem dipolowym gzteczkiD, Cq jest
iloscia domieszki mierzom w procentach w stosunku
do masy cementu, natomia§l jest ilcicia cementu
w kg/n?.

Dla superplastyfikatora naftalenoformaldehydowego
C-3, zalenos¢ zmniejszenia iléci wody w stosunku do
zwycia cementu C (kg/fp, ilosci domieszki Cd(%)

i momentu dipolowego @steczki g ma posta

aw = (0,0028, %057 + op2ac, | 928 ®)

4. Podsumowanie

W pracy potwierdzono tezze wielkas¢ elektrostatycznej

skladowej plastyfikujcego efektu domieszki npa
okresli¢  poprzez wielké¢ momentu dipolowego
czgsteczki. Ustalono korelagj miedzy elektronow

struktup domieszki chemicznej plastyfikatora i jej
zdolndicia do redukcji zawart@i wody w mieszance
betonowej. Znajc moment dipolowy cwteczki mana
okresli¢ zmniejszenie zawar§oi wody i uwzgedni¢

te wielkos¢ przy ustalaniu skladu mieszanki betonowe;.

W perspektywie, w wyniku zgromadzenia
eksperymentalnych  danych, momenty  dipolowe
czasteczek mog by¢ takle wykorzystane przez

producentdw domieszek jako jeden z parametréw
do identyfikacji domieszek chemicznych.
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EFFECTIVENESS OF PLASTICIZING
ADMIXTURES FOR CONCRETE AS A FUNCTION
OF THEIR DIPOLE MOMENTS

Abstract: Paper presents the evaluation method of dipole
molecule moment of plasticizing chemical admixtures
cement concrete. Based on the dielectric permittivaf
substance and computation of dipole molecule mosnerdft
admixture, decrease of water content in concretg was
evaluated.
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Streszczenie:W pracy zaprezentowano wyniki bad#aboratoryjnych wptywu domieszki chemicznej, zawjgcej

w skladzie nanokrysztaty CSH, na rozwdj wczesnej rayyhatcici betonu. Osigniecie wysokich wczesnych
wytrzymatgici betonu jest nieziiine do szybkiego rozszalowania elementéw prefalwgkgch wykorzystywanych

w budownictwie drogowym i mostowym. Przyspieszgmiecesu wizania pozwala na skrocenie procesu produkcyjnego
oraz zwikszenie wydajnéi zaktadu. Do bada uzyto trzech mieszanek betonowych: wzorcowej, z demhkie
chemicza zawierajca nanokrysztaly CSH oraz z dodatkiem mikrokrzemiom@kreslono wytrzymatdci na sciskanie
oraz rozciganie przy roztupywaniu badanych betonéw co 2 godzid czasu zaformowania probek przez okres
12 godzin oraz po 1, 3, 7 i 28 dniach. Potwierdzgoaytywny wplyw zastosowanej hanodomieszki na woee

wytrzymatcsci betonu.

Stowa kluczoweelementy prefabrykowane, nanokrysztalty CSH, wczesmiezymatcsci betonu.

1. Wprowadzenie

We wspotczesnyniwiecie beton jest jednym z najgéziej
stosowanych materiatbw budowlanych i znajduje
zastosowanie we wszystkich dziedzinach budownictwa.
Duze zapotrzebowanie na ten materiat oraz szybki rpzwé
technologii, ktory dokonat si w ciggu ostatnich lat
sprawia, ze stawiane & coraz wysze wymagania
dotyczice jakaci i trwatosci oraz technologii
betonowania elementéw i konstrukcji. W celu skréaen
procesdw budowlanych exiej stosuje si technile
prefabrykacji pozwalapg na zizenie konstrukcij
z wczdniej wykonanych elementéw oraz magow
produkcg elementéw matogabarytowych. Jako przyktady
powszechnie stosowanych wielkogabarytowych prefa-
brykowanych elementéw infrastruktury drogowej zma
wymienic belki mostowe, elementy przepustéw, panele,
ekrany akustyczne oraz padelbetowe (Chcinska, 2012).
Osiggniccie  wysokich  wczesnych — wytrzymaio
betonu jest niezlnine do szybkiego rozszalowania
elementéw prefabrykowanych, co pozwala na skrdcenie
procesu produkcyjnego oraz zkszenie produktywriei
zaktadu. Najwysze wymagania stawianey soetonom
uzywanym do produkcji prefabrykowanych belek
sprezonych. Standardowe klasy wytrzym&do takich
betonéw to C40/50, a nawet C50/60. Dodatkowo, aby
méc wprowadi do elementu sjt spezajgca a nasgpnie
zabudowé go w konstrukcji, wymagane jest ggniccie
wytrzymataici betonu na poziomie 70-80% jego

wytrzymalasci
i Pauch, 2005).

Wedtug Paprockiego i Szewczyka (1976), skrocenie

czasu twardnienia betonu atiove jest w wyniku:

— zastosowania cementéw szybko twardyoggh,

- stosowania dodatkéw Ilub domieszek chemicznych
przyspieszajcych dojrzewanie betonu,

— termicznej obrobki elementow,

— mechanicznego przyspieszenia dojrzewania.

Jako spoiwo najeZciej wywane g cementy portlandzkie

klasy 42,5 i 52,5 o wysokiej wadc wytrzymalaci

wczesnej. Jeeli chodzi o obrébk termiczry, w zaktadach

prefabrykacji stosowane ®becnie gtdwnie dwie metody

(Golda i Kaszuba, 2008): autoklawizacja oraz niskape

naparzanie. Obie metody wymagarazwyczaj komor

badZ tuneli dostosowanych do linii produkcyjnej zaktadu

Konieczne jest tale dostarczenie energii potrzebnej

do osigniecia i utrzymywania zakladanej temperatury

obrobki.

Alternatywg do obrébki termicznej jest zastosowanie
domieszek przyspieszgiych dojrzewanie betonu,
pozwalajcych na jej ograniczenie lub nawet catkowite
wyeliminowanie. W wgkszaici przypadkéw, samo
zastosowanie odpowiednio dobranych plastyfikatorow
lub superplastyfikatorow, poprzez obanie ilaici wody

28-dniowej (Chcinska, 2012; Klosa

zarobowej, prowadzi do przyspieszenia procesu
twardnienia. Wraz z rozwojem technologii betonu
opracowano szereg nowoczesnych domieszek

Y Autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: piotr.brzozowski@zut.edu.pl
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chemicznych zwikszapcych wczesne wytrzymadoi
betonu, na przyktad badane przez @Gadldaszule (2008)
domieszki na bazie eteréw polikarboksylowych

zawierajice azotan wapnia.

Nowe maliwosci otwiera take nanotechnologia,
czyli ksztattowanie struktury stwardniatego betonu
na poziomie pojedynczych atoméw i gstek.
Mozliwe jest wprowadzenie do mieszanki betonowej
zarodnikéw, ktéorymi mog by¢ uwodnione i zmielone
czgsteczki cementu dolz wapna hydratyzowanego
(Bottryk i Lelusz, 2004). Od niedawna produkowane
sy takze cementy specjalne — zawiesiny zawigaj
sztuczne zarodki krysztatéw fazy CSH, przyspiegasj
proces hydratacji cementu w jego pgtkpwym okresie
(Puwzak i in., 2010).

Istotnym zagadnieniem jest tak konsystencja oraz
urabialng¢ betonéw uywanych do wytwarzania
elementéw prefabrykowanych. Ze wedli na @sto
rozmieszczone zbrojenie pojavgaj sie  problemy
Z zagszczeniem mieszanki, wymagana jestzéakiwa
jej ptynnasé. Odpowiednie wiéciwosci maj betony
samozagszczalne — SCCSglf Compacting Concréte
oraz prawie samozagzczalne — ASCC Almost Self
Compacting Concreje ktére w przeciwiastwie
do betonu SCC, do odpowietrzenia i gsarzenia
wymagaj wzbudzenia i wibracji tradycyjnymi technikami
(wibrator wgkbny, przyczepny czy wibracja catym stotem
formierskim). Jednate czas wibracji jest zdecydowanie
krotszy ni w przypadku betondéw tradycyjnych, esto
na poziomie 5-7 sekundSwierczyaski, 2002). Betony
te uzyskuy zaktadane parametry wytrzymédiowe,

a take wykazuj odpowiedri trwalas¢ i odporndgé
na dziatanigrodowiska.

Celem bada przedstawionych w artykule byto
okreslenie  wplywu dodatku domieszki chemicznej
zawierajcej nanokrysztaly CSH na ksztalttowanie
sie wczesnych wytrzymakei betondéw na $ciskanie
i rozcigganie oraz ich rozwéj w czasie. Okano rownie
wplyw domieszki na eptas¢ i naspkliwo$é badanych
betonéw oraz wartei modutéw spezystasci.

lub

2. Program i zakres bada

W celu okrélenia wptywu domieszki chemicznej
zawierajcej nanokrysztaly CSH na vil@wosci
reologiczne mieszanki betonowej oraz selavosci
stwardnialego betonu przeprowadzono badania
poréwnawcze zzyciem trzech mieszanek, ktorych sktady
podano w tabeli 1. Symbolem M2 oznaczono miesgank
zawierajica domieszk przyspieszajca proces hydrataciji,
natomiast jako M1 oznaczono mieszanieferencyja,
nie zawierajca domieszki. Dodatkowo, wykonano
badania mieszanki betonowej z 5% zaw&itp
mikrokrzemionki — M3.
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Tab. 1. Sklady mieszanek betonowych

Skiadnik Mieszanka

[kg/m’] M1 M2 M3
CEM142,5R 360 360 327
Woda 162 162 162
Piasek 0/2 mm 595 595 595
Zwir 2/16 mm 1264 1264 1264
Superplastyfikator 8,1 8,1 8,1
Nanodomieszka 0 8,2 0
Mikrokrzemionka 0 0 16,35

Do wykonania mieszanek zastosowano cement
portlandzki CEM | 425R, powszechnie stosowany
w przypadku produkcji elementéw prefabrykowanych.
Zastosowano kruszywo naturalne o uziarnieniu donfré
We wszystkich mieszankach zachowano astafartas¢
wskaznika w/c =0,45. Zateono docelow klasg
wytrzymatasci betonu C40/50 oraz nakliwos¢ wagowy
ponizej 5%. Zastosowano superplastyfikator na bazie
sulfonianéw naftalenowych w i§gi 2% masy cementu.

W mieszance M2 jako domiesgzkprzyspieszajca
proces hydratacji cementu zastosowano nanodomgieszk
bedaca zawiesin zawierajca zarodniki krystalizacji —

fazg CSH w postaci nanoggteczek. Dozowano
ja wilosci 2% masy cementu.
Zhydratyzowane krzemiany wapnia, hazywane

w skrécie CSH, majbudove bezpostaciow Jest tozel,
zbudowany z silnie przysgajacych sé nanoczstek,
ktérego zadaniem jest wypetnienie wszystkich rmoiejs
miedzy ziarnami cementu. Jest on najnig@jszym
skladnikiem kaécowego produktu, czyli kamienia
cementowego i w silny spos6b decyduje osedaosciach
zaczynu i dojrzatego betonu. W normalnym przypadku
powstawanie fazy CSH zachodzi w pahli ziaren
cementu lub na ich powierzchni twgczwarstve, ktora
spowalnia péniejsze przemieszczanie ¢sireagentéw

i produktow reakcji, przez co caly proces hydrategt
utrudniony i zachodzi w znacznie dirym czasie.
Wprowadzenie do mieszanki betonowej domieszki
zawierajcej nanokrysztaly powodujee wytwarzanie gi
zelu CSH naspuje w pewnej odlegkei od powierzchni
ziaren cementu. Dgki temu w mniejszych iléciach
wydziela s¢ wodorotlenek wapnia, a co za tym idzie
dalsza hydratacja nie jest utrudniona ize@rzebiega

w sprzyjajcych warunkach. Powoduje to powstawianie
zwickszonych ildci zelu CSH, ktory znaexro wplywa
na wytrzymatdci betonu.

Badania mieszanek obejmowaty oltemie
konsystencji metagd rozptywu staka, zgodnie z PN-EN
12350-8, bez zagzczania mieszanki, tak jak ma
to miejsce w przypadku betonéw SCC. Badania
wytrzymatgiciowe oraz oznaczenie innych cech
fizycznych badanych betondéw wykonano na prébkach
szeciennych o boku 150 mm.



Program badaobejmowat:
- rozwoj wytrzymaldci nasciskanie po: 4, 6, 8, 10, 12
i 24 godzinach oraz 3, 7 i 28 dniach dojrzewania;
- rozwdj wytrzymatdci na rozcijganie przy roziupy-
waniu po: 6, 8, 10, 12 i 24 godzinach oraz 3, 7
i 28 dniach dojrzewania;
— ggstas¢ w stanie suchym po 28 dniach dojrzewania;
— nasikliwos¢ wagowa po 28 dniach dojrzewania.
Dodatkowo, wykonano probki walcowe d@rednicy
150 mm i wysokéci 300 mm w celu oznaczenia
28 dniowego modulu spiystosci betonu. Prébki
sze&cienne formowano w dwoch warstwach, gsagzajc
kazdg z nich na stole wibracyjnym przez 2 sekundy.
Zagszczanie przez tak krétki czas pozwolito

na odpowietrzenie mieszanek oraz nie spowodowato

segregacji ich skiladnikéw. Po zaformowaniu, prébki
przechowywane byly w komorze, w temperaturze 20°C
i wilgotnosci wzglednej 95%. Rozformowywanie

nastpowato tu: przed badaniem, odpowiednio po 4, 6, 8,
10, 12 i 24 godzinach. Pozostale prébki rozformawan

po 24 godzinach i przechowywano do czasu badania

w komorze w warunkach  termiczno-

wilgotnosciowych.

statych

3. Wyniki badan i ich analiza

Wyniki bada konsystencji mieszanek przedstawiono
w tabeli 2. Wszystkie mieszanki mma zakwalifikowa

jako prawie samozggzczalne — ASCC. Zaobserwowano
wyrazny spadek konsystencji w przypadku mieszanki
z dodatkiem nanodomieszki.
mikrokrzemionki spadek konsystencji
do mieszanki referencyjnej byt nieznaczny.

w  stosunku

Tab. 2. WHaciwosci reologiczne mieszanek betonowych

Mieszanka M1 M2 M3
Srednica rozptywu [cm] 51 36 50
Opad staka [cm] 26 21 25

Tab. 3. Wyniki bad& wytrzymatagciowych

W przypadku dodania

Monika SZCZOTKOWSKA, Piotr BRZOZOWSKI

Wartasci wytrzymatdci naéciskanie oraz rozgganie
przy roztupywaniu zestawiono w tabeli 3. Analimij
rozwoj wytrzymatdgci na sciskanie (rys. 1)
oraz rozciganie przy roztupywaniu (rys. 2) we wczesnym
okresie dojrzewania betonoéw stwierdzono vigsawzrost
obu wytrzymatéci w przypadku dodania do betonu
nanodomieszki. Rinice zanikaj po okoto 12 godzinach,
kiedy wartgci wytrzymatdci dla betonu referencyjnego
oraz betonu z domieszlss do siebie zbfione.
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Rys. 2. Rozw0j wytrzymakzi na rozciganie we wczesnym
okresie dojrzewania

Wytrzymatai¢ nasciskanie [MPa]

Wytrzymaks na rozciganie [MPa]

Wiek betonu

M1 M2 M3 M1 M2 M3
4 godziny 0,13 0,35 0,09 - - -
6 godzin 0,33 1,22 0,50 0,04 0,19 0,04
8 godzin 1,71 6,06 1,38 0,24 0,80 0,19
10 godzin 6,69 10,02 7,07 1,04 1,30 0,55
12 godzin 12,03 12,33 9,63 1,55 1,43 1,05
24 godziny 26,91 24,99 24,75 2,10 2,15 2,42
3 dni 36,96 37,56 36,75 2,82 2,88 3,20
7 dni 49,62 45,54 46,23 3,45 3,36 3,55
28 dni 55,14 50,64 61,11 4,49 4,18 4,37
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W przypadku betonu z mikrokrzemiapkw ciagu
pierwszego dnia dojrzewania zaobserwowano #sge
wartasci  wytrzymatdci zaréwno na sciskanie, jak
i rozcigganie. Woyjtkiem byla tu 24-godzinna
wytrzymalagi¢ na rozcijganie, ktéra byla najwgza
spasréd wszystkich trzech betonow.

W pézniejszym etapie dojrzewania, po 3, 7 i 28 dniach
od zaformowania, nie stwierdzono pozytywnego wptywu
nanodomieszki na wytrzymalc badanych betonéw
(rys. 3 i 4) Dla zawierapego § betonu uzyskano
najnizsze wartéci, zaréwno jeeli chodzi osciskanie, jak
i rozcigganie. Uzyskane wyniki pozwolity na przypisanie
go do klasy C35/45 co oznacza niespetnienie piaryabt
zalazen uzyskania klasy wytrzymadoi C40/50, ktog
uzyskano dla betonu referencyjnego. Nakske
wytrzymataici po 28 dniach dojrzewania uzyskano
dla betonu z dodatkiem mikrokrzemionki, co pozvelit
zaklasyfikowg go do klasy C45/55, wgze] ni
pierwotnie zaktadana.

®
o
s f O Beton referencyjny
o
&

B Nanodomieszka

@ Pyt krzemionkowy

1 3 7 28
Czas [dni]

Rys. 3. Wytrzymaléci na sciskanie w péniejszym okresie
dojrzewania
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fct [MPa]

M
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@ Pyt krzemionkowy

1 3 7 28
Czas [dni]

Rys. 4. Wytrzymaléci na rozciganie w péniejszym okresie
dojrzewania

Réwniez w  przypadku oznaczenia  modutu
sprzystasci betonu po 7 i 28 dniach naisze wartéci
uzyskano dla betonu z dodatkiem nangtzk (rys. 5).
Takze dodanie do mieszanki mikrokrzemionki wpgm
negatywnie na modut sgrystasci betonu.
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Rys. 5. Moduly sprzystdsci betonéw po 7 i 28 dniach
dojrzewania

Wyniki pomiaréw nagikliwosci wagowej oraz
gestaici betonébw po 28 dniach dojrzewania zestawiono
w tabeli 4. W przypadku wszystkich trzech badanych
betonéw udato i speint zatlarenie dotyczce ich
maksymalnej naskliwosci, uzyskane wartzi nie
przekroczyly 5%. Zaobserwowano wzrost phlivosci
w przypadku dodania do betonu nanodomieszki orpz je
zmniejszenie dla betonu z mikrokrzemignkddnotowano
réwniez réznice w gestasci pomedzy betonami
M1 i M3, dla ktérych ksztattowata giona na poziomie
2350 kg/mi, a betonem z nanodomiegzk M2, ktérego
gesté¢ oshgreta wartdé okoto 2300 kg/rh pomimo
tego,ze do sporgdzenia tej mieszankizyto najwiekszej
ilosci materiatéw (tab. 1).

Tab. 4. Nagikliwos$¢ oraz gstas¢ badanych betonéw

Mieszanka M1 M2 M3
Nasgkliwos¢ [%] 3,3 3,6 3,1
Gestos¢ w stanie 2352 2301 2356

suchym [kg/r]

4. Podsumowanie

Wszystkie wykonane mieszanki charakteryzowaly si
konsystengj pozwalajca na zaklasyfikowanie ich jako
betony prawie samozeggczalne — ASCC, wt mogly
by¢ utozone z ograniczonym do minimum zagczaniem.
Zastosowanie nanotechnologii w produkcji betonu
w zakladach prefabrykacji me stanowé alternatyvg
dla typowych domieszek przyspiesmajch twardnienie

betonu lub obrébki cieplnej elementéw
prefabrykowanych. Zaobserwowano pozytywny wptyw
domieszki zawierapej nanocgsteczki fazy CSH

na wczesne wytrzymadoi betonu zaréwno néciskanie,
jak i rozcigganie. Wplyw ten najwyraniej widat w trakcie
pierwszych 10 godzin dojrzewania betonu (rys. 6).i 7
W  pdézniejszym okresie nagtit jednak spadek
wytrzymatdici oraz modulu sgeystasci w  stosunku
do betonu referencyjnego, przez co nie udagaugiyska
betonu o zakladanej klasie wytrzym@ad Zwiekszeniu
ulegta take nasikliwo$¢ betonu, jednak w tym
przypadku nie przekroczono wadtd dopuszczalne;j.
Analizujgc  wiasciwosci  reologiczne zaobserwowano
wyrazny  spadek  konsystencji  mieszanki M2
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Rys. 7. Procentowy udziat wytrzym&éd na rozcjganie betonéw M2 oraz M3 w poréwnaniu

do betonu referencyjnego M1

w poréwnaniu do dwoch pozostalych, co umglemied

na uwadze przy projektowaniu sktadu mieszanki.
Dodatek mikrokrzemionki spowodowat nieznaczne

zmniejszenie tempa narastania wytrzynieito pozwolit

jednak na osgniccie  wyzszych — wytrzymaléci

po 28 dniach dojrzewania oraz spowodowal odmie

nasikliwosci betonu. Nie zauwano take duwego
spadku konsystencji w poréwnaniu do mieszanki
referencyjne;j.
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INFLUENCE OF CSH NANOCRYSTALS ON STRENGTH
OF THE CONCRETE USED IN PRECAST ELEMENTS
IN ROAD AND BRIDGE CONSTRUCTION

Abstract: The paper presents the results of laboratory tests

of the influence of the chemical admixture contagnthe CSH
nanocrystals on the early strength of concrete.igvihg high

40

early strength of the concrete is necessary fofabieformwork
removal from prefabricated elements used in roadl lamdge
construction. Faster binding allows to shortenrtfamufacturing
process and is increasing the productivity of tlep For the
tests three mixtures were used: reference oneureixtith the
chemical admixture and mixture with the additiorsitita fume.
The compressive and the tensile splitting strengththe
concrete were determined for the time of 12 horomfthe time
of preparation of the samples and after 1, 3, 7 2Bdlays.
The results allowed to confirm the positive effect
of the chemical admixture containing the CSH nanstaty
on the early strength of the concrete.
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Dyskusje

S-19 ekspresowa §ciany Wschodniej”, czy...?

Proces przygotowania takiej drogi ekspresowej #tacz
sig ha powanie w momencie podgia inicjatywy budowy
tej drogi przez Ministerstwo Transportu 27.10.2008u
Ministrowie Transportu czterech krajow: Litwy, Stagji,
Wegier i Polski podpisali w ti&cucie deklaragj, w ktérej
zobowgzali sk do wspolnych dziata w ramach Unii

Europejskiej na rzecz utworzenia  sprawnego,
najkrétszego szlaku drogowegoaciacego Europ
potnocry i potludniowg. Szlak ten ma przebiega

od Kowna, przez Bialystok, Lublin, Rzeszéw, Preszow
Koszyce, Miszkolc do Debreczyna. Didgaatego szlaku
wyniesie ponad 1 000 km, z czego na terenie Polski
ma to by droga ekspresowa diugn okoto 650 km.
Ministrowie Transportu ww. krajow w obecitd
Prezydenta RP Lecha Kacgzskiego podpisali Deklaracje
tancucky w sprawie Rozszerzenia Transeuropejskiej Sieci
Transportowej, w ktorej uzasadnili konieczédudowy
takiej drogi, médzy innymi deklarujc ze: ,podejny
wszelkie mdiwe dzialania w celu utworzenia szlaku
drogowego Kowno - Bialystok — Lublin — Rzeszow —
Preszow — Koszyce — Miszkolc — Debreczypdgb
uwzgkdnia¢ wymieniony szlak drogowy jako jeden
z priorytetowych w krajowych politykach transporjamiv,
podejng wszelkie miiwe dziatania w celu wiczenia
wymienionego szlaku drogowego na catej diego
do Transeuropejskiej Sieci Transportowej w ramach
rewizji wytycznych Wspadlnoty planowanej na 2010r.
Podpisanie  Deklaracji nagito w  czasie
migdzynarodowej konferencji pod hastem: ,Jedna droga —
cztery kraje” zorganizowanej pod egid Ministra
Transportu RP  Jerzego Polaczka i Wojewody
Podkarpackiego Ewy Draus. Merytoryczna ¢z
konferencji obejmowala dyskuysjpanelowy z udziatem
wladz radowo — samorglowych oraz przedstawiciela
DG TREN Komisji Europejskiej, ktory przedstawit:
~Ostatnie wydarzenia i obecny status sieci TENT—Tii U
Europejskiej w tym informagj dotyczca planowanej,
kolejnej rewizji Wytycznych Wspadlnoty”.
Przedstawicielem Politechniki Rzeszowskiej ale TSI
byt prof. Andrzej Jarominiak, ktéry przygotowat
wystpienie ,Wyjatkowe znaczenie dla Polski i UE
sprawnej trasy samochodowej w korytarzu drogi S-19”

53
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Z pazniejszych informacji wynikato,ze f§ drog
zainteresowanigsréwniez inni cztonkowie UE jak totwa,
Estonia a nawet Finlandia.

W miedzyczasie droga S-19 weszia do Strategii
Rozwoju Transportu przgfej przez Rae¢l Ministrow.
Nalezalo zatem przypuszcéa ze dzialania resortu
transportu maj ciagtos¢ w zakresie podejmowania
inicjatywy faktycznego wdczenia drogi S-19 do sieci
TENT-T. Niestety okazalo &i ze te dzialania
s3 malo istotne w dziataniach obecnego resortugduz
w zakresie zaangawania w zmianach sieci TENT-T.
Dowiedzielsmy si o tym w roku 2012 w wyniku
inicjatywy euro posta Tomasza Rby /PiS/, ktory
na szczeblu Euro parlamentu dzialat w zakresie
wprowadzenia drogi S-19 do sieci TENT-T. Inicjatywy
te bowiem dawaly szanse przyznania odpowiednich
srodkéw UE na ten szlak drogowy. Takie ppstwanie
spowodowato réwnie odpowiednie nagkmienie drogi
S-19 w kraju, w wyniku czego Konwent Marszatkdw
zorganizowany rownie w tancucie w 2012 roku
przypomniat o tej sprawie, zobaygujac rzd
do podgcia dziata w tej sprawie.

Nalezy tu dod&, ze temat drogi S-19 byt caly czas
obecny w programach dziatania Generalnej DyrekofigD
Krajowych i Autostrad oraz Marszatkow wojewddztw,
w szczegOlnéci GDDKIA Oddziat w Rzeszowie
i Marszatka Wojewddztwa Podkarpackiego.

W wyniku tych dziath na dzié dzisiejszy
przedstawia gion nasfpujaco:

— Budowa drogi ekspresowej S-1934ek Ordynacki
/granica wojewédztw/ — yzet Rzeszéw potudnie
/Kielanéwka/:

- odcinek tgzek Ordynacki — wzet Sokotow Mip.
Potnoc — etap zlenia wniosku o Decygj
Srodowiskow /realizacja projektuj — buduj/

— odcinek wezel Sokotbw Mip. Poéinoc — geet
Rzesz6w potudnie /Kielanéwka/ — etap gotowej
dokumentacji /realizacja projektuj — buduj/ — czeka
na zapewnienie finansowania i ogtoszenie
przetargu, w tym odcinek Stobierna —eaet
wschodni A4 Rzeszéw, zdznikiem do Rzeszowa,
wiaczony do ruchu 30.04.2013 roku.
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- Budowa drogi ekspresowej S-19¢zet Rzeszow

potudnie /Kielanéwka/ - Barwinek — ztony wniosek

o wydanie DecyzjSrodowiskowe;.
Analizujagc Strategi Rozwoju Transportu do 2020 roku
[z perspektywy do 2030 roku/ przyta przez Rad
Ministrow w dniu 22.01.2013 czytamye ,Wyzwaniem
dla Polski jest w pierwszej kolejfjm  usungcie
zalegioci w rozbudowie, modernizacji i rewitalizacji
infrastruktury transportowej oraz pgtzenie
infrastrukturalne najwaniejszych grodkdéw wzrostu
Zz obszarami o #$zej dynamice rozwoju i ydzenie
ich w si€ transportu europejskiego TEN=-TWynika std
jedno, ze zaczynamy ,cat zabaw” z siechy drog
krajowych na tak zwanejcianie wschodniej od nowa,
a ewentualne wtzenie S-19 do tej sieci odkladamy
do nastpnej planowanej za patat zmian TEN-T.

Trzeba na kacu dod&, ze kiedy GDDKIA oddziat

Rzeszéw opracowuje plany budowy S-19 od granicy

z woj. Lubelskim do Barwinka, z informacji od inryc
Kolegéw z woj. Lubelskiego i Bialostockiego wiemy,
ze traktup oni te drog jako mato istotg dla planow
ministerialnych i nie zabiegajo jej realizagj, co wynika
réwniez z wypowiedzi Premiera w Rzeszowiag kedzie
budowat na razie odcinek od Lublina do Rzeszowa.
Odpowiedzmy sobie zatem na pytania:

42

Czy S-19 jest to istotny element sieci drog na tak
zwanejscianie wschodniej?

Czy plany rozwoju wojewddztw wschodnich to tylko
interes tych wojewodztw?

Czy istnieje w kraju jaki interes
uwzgkdniajacy tereny Polski wschodniej?
Czy O/SITK nie maj prawa bré udzialu w takiej
dyskusji, w ktorej wyklucza siwazng sie¢ drogowvg

z migdzynarodowej sieci drdg w Polsce,
a jednoczénie kczacag stolice trzech wojewddztw
w tak zwanegcianie wschodniej?

narodowy

Czas by Stowarzyszenie zakz mowi¢ wlkasnym gtosem

o

regionéw. Przyszedt czas do

sprawach najwaiejszych dla kraju czy swoich
rozmowy o sprawach

obywatelskich skoro partia z takim hastem w nazwie
zupetnie s od tych spraw odwraca plecami.

Oczekujemy na dyskusjw tym zakresie z kolegami

z Oddziatéw Lublin i Biatystok, a tak z Rzeszowa.

mgr inz. Edward LUDERA
Cztonek Honorowy SITK RP

Prezes Honorowy Oddziatu SITK RP w Rzeszowie
Czionek Zarzadu Krajowego SITK RP
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Dyskusje

Refleksje Profesora Andrzeja Jarominiaka nt. S-19,
czyli PS do artykutu Prezesa Edwarda Ludery

Artykut Kol. Prezesa in Edwarda Ludery na temat drogi
ekspresowej S19 wywotuje szereg refleksji. Uwidaazn
charakterystyczne  cechy naszej  wspoicz&sno
zargdzanie z w@yciem bkdnych instrumentow
ekonomicznych oraz brak wyolira u decydentéw.

Bezdyskusyjn zasad wyboru przedswziecia
inwestycyjnego  powinien iy wynik  rachunku
ekonomicznego — nalg wybiera& rozwigzania, ktore
umazliwiajg oshgniecie celéw merytorycznych przy
najnizszych kosztach. Jednak rachunek ekonomiczny musi
by¢ poprawnie wykonany, tzn. musi uwzdhia
wszystkie koszty i wszystkie zyski. Znana firmatjska
Maunsell, specjalizgta seé w przedsiwzieciach
innowacyjnych, opublikowata w latach 1980-tych wkini
studibw nad oplacaldoia stosowania rozwizan
wynalazczych. Z tych studiéw jednoznacznie wynika,
ze zwyczajowa ocena rachunkiem ekonomicznym
celowagci inwestowania w rozwizanie innowacyjne
w zasadzie zawsze wykazujee jest to nieoptacalne.
Dopiero uwzgtdnienie wszystkich nagistw rozwizania
innowacyjnego, w tym materialnych i spotecznych,
kosztéw uytkowania i utrzymania w perspektywie
wieloletniej daje rzetelne podstawy oceny optac&no
innowacji, w stosunku do rozgdan konwencjonalnych.
Dlatego kierowanie siwynikiem de facto prymitywnego
rachunku  ekonomicznego, porowgeggo  tylko
bezpdrednie koszty jest po prostu zawodne. Od dawna
wiadomo, ze z gruntu hddny jest obowjzek wyboru
oferty, ktéra podaje najmzy koszt. W Polsce przed
Il Wojna Swiatowa w przetargach na roboty z zakresu
infrastruktury transportu 'z wdu' odrzucano oferty
najwyzszy i najnizsz. Zasada odrzucania najszej
eliminowata nieuczciwych oferentéw i zapobiegata
ryzykownej tendencji obnania oferowanych kosztoéw
realizacji przedswziecia ponkej granicy, ktorej
przekroczenia prowadzi do zlej jadd robo6t. Cé z tego,
ze ponosi & mniejsze koszty inwestycji, gdy po uptywie
niewielu lat g potrzebne die naklady na utrzymanie
jej w stanie wymaganym. Bwiadczenia z przeszoi
S3 wspotczénie ignorowane.

Uznanie budowy drogi S19 za zadanie drugdne
jest przyktadem konsekwencji ewidentnie edilego

rachunku ekonomicznego. Twierdzk,ste mata warté¢
prognozowanego dla tej drogi ruchu samochodowego
nie kwalifikuje jej do priorytetowego inwestowania.
Pomija st korzyéci gospodarcze i spoleczne, jakie
przyniesie zbudowanie catej S19 oraz prawidlgiyvo
ze zbudowanie drogi o wgzych parametrach ruchu
niz drogi gsiednie zawsze ,przygja’ z nich czs¢
ruchu. Swoistym przyktadem go6rowania ,formy nad
trescig” jest problem lokalizacji trasy S19. Mimo
ewidentnie mgdzynarodowego znaczenia tej drogi, jej
trag w rejonie Lublina i Biategostoku poprowadzono zbyt
blisko tych aglomeraciji, gdyumazliwito to uzasadnienie
budowy S19 poziomem zydanego z tymi aglomeracjami
ruchu samochodowego.

Decydenci dbaj o stworzenie dobrych warunkéw
transportu  samochodowego w  kierunku  réwno-
leznikowym, ktérym g zainteresowane patwa Europy
zachodniej. Natomiast niedoceniajkorzysci, jakie
da Polsce budowa gdzynarodowej szybkiej trasy
drogowej poétnoc — potudnie, kiprbedzie S19. Jest
to dwy blgd i gospodarczy i polityczny. Ta droga
ma fundamentalne znaczenie dla rozwoju ekonomiazneg
i spotecznego §ciany wschodniej”. Bdzie bowiem
pofaczeniem przez wschodnie tereny Polski krajéw
skandynawskich, Finlandii, totwy, Estonii i Litwy
z Europ s$rodkowy, krajami Batkandéw oraz Bliskim
Wschodem. Bdzie trag rokadows wzdiwz wschodnigj
granicy Unii Europejskiej. Trasa ta powinnatbwozliwie
szybko zbudowana jako ekspresowa, ale tak aby
w przyszigci mazna bylo j przebudowa na autostragl
Zbudowanie S19 dulzie miato korzystne nagistwa
nie tylko we wschodniej eZci Polski, ale ména
oczekiwa&, ze take w innych rejonéw Kraju. Zmieni
uklad optymalnych tras transportu samochodowego
taczacych wschéd i centrum Kraju. Zrealizowanie S19
spowoduje rozwéj gospodarczy i kulturowygsidnich
terenéw oraz otworzy dla nich okno Bwiat. Bedzie
to jedyne catkowicie gdowe, najkrotsze patzenie
Europy poéinocnej zesrodkowy oraz z Batkanami
i Bliskim Wschodem. Drugie pgtzenie, ale diisze
i z przepraw morsky, to duiska trasa przez Baltyk
mostami i tunelem.
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Jw raz, w latach 1970-tych, zmarnowaty
historyczra okazg uzyskania korzici z pohczenia
potnocy Europy z potudniendrédlagdows drogy wodng,
przez Szczecin, O¢y kanat Gliwicki i dalej przez rzeki
Czechostowaciji, do Dunaju - zrobili to Niemcy prZgen.
Uczestniczytem wtedy, jako czionek prezydium Rady
Techniczno-Ekonomicznej Ministra Komunikacji
(kierowanej przez i Mariana Olewiskiego),
w  staraniach o zaangawanie s  Polski
w to przedsiwziecie. Teraz zanosigpowtorka z historii,
zwlaszczaze — jak wigé niesie — zbudowaniem u siebie
trasy konkurencyjnej z S19 jest zainteresowana idéra
i juz podigta w tym kierunku realne dziatania.

Obecnie jest wyrmie widoczna tendencja obozu
rzadzagcego eliminacji ze stanowisk decydenckich ludzi
z wyksztalceniem technicznym. Widato wyraznie
w resorcie infrastruktury transportu. bt wnioskowad,
ze rzdzagcym przeszkadza mentakto inzynieréw,
ktérych cechuje logika i racjonalfd dziatania,
konsekwencja w oggjaniu celéw oraz wyrdia poczucie
odpowiedzialnéci. Najwiekszy rozwoj gospodarczy
Polski przedwrzéniowej byt w okresie, gdy o jej
gospodarce decydowat zynier chemik Eugeniusz
Kwiatkowski: w latach 1927-1930 i 1935-1939,
a stagnacja wygpita w latach 1930-1935 (Wielkiego
Kryzysu), po zdymisjonowaniu przez J. Pitsudzkiego
inz. Kwiatkowskiego ze stanowiska Ministra Przemystu
i Handlu oraz ugpieniu ze stanowiska premiera —
matematyka prof. Kazimierza Bartla. Powr6t do wiadz
inz. E. Kwiatkowskiego (powotanie na stanowisko
wicepremiera) posmierci J. Pitsudzkiego zaowocowat,
miedzy innymi, zbudowaniem Centralnego @ju
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Przemystowego i rozbudaw Gdyni, ktérej budow
zapocatkowat inz. E. Kwiatkowski lgdagc szefem resortu
przemystu i handlu. Uwa sk, ze podstawowe znaczenie
dla bezprecedensowego rozwoju Polski przedémipavej
miato wprowadzenie z inicjatywy i E. Kwiatkowskiego
w 1927 roku systemu zajdzania przedsgbiorstwami
panstwowymi takiego, jaki stosowaly przeelsiorstwa
prywatne.

Kol. Prezes E. Ludera poruszyt fundamentalny temat
roli i zachowania s SITK w sprawach dotyezych
infrastruktury transportu. Niestety trzeba z progkig
stwierdzt, ze mimo oficjalnej swobody pogdow, czego
symbolem ma by likwidacja urzdu cenzorskiego
na ul. Mysiej w Warszawie, w organizacjach
reprezentuyjcych srodowiska profesjonalne generalnie
panuje zasada nie naemia s¢ wltadzy. Doprowadzito
to do nie liczenia si decydentéw =z opiniami
kompetentnychsrodowisk. Dlatego winie dzk wielu
mitodych ireynierdw i technikbw nie widzi sensu
angaowania st w dzialalng¢ stowarzyszeniow
poniewa uwaza, ze stowarzyszenia profesjonalne
nie maj merytoryczne wplywu na to, co dziejee si
w Kraju i ze nie dziataj w interesie swoich szeregowych
cztonkéw. Konieczna jest radykalna zmiana ppstvania
stowarzysze, w tym SITK, w kierunku ktoéry z resgt
wynika ze statutdw tych organizacji. Ale jest tantd
wymagajcy odebnej dyskusji.

Prof. inz. Andrzej JAROMINIAK
Cztonek Honorowy SITK RP
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Katarzyna GLADYSZEWSKA-FIEDORUK, Tomasz MANOWSKI
Characteristics of chosen air-conditioning systems in the hotel space

The paper compares two types of air conditionirggesys with differing principle of action-i.e. ansing various factors:
working freon and water ice. Both solutions havespdsa long way of development and represent theeraly high
level of technology. So the question becomes —hwbite is better? Tradition or modernity? The systeem exist next
to each other, or can be seen a gradual supenmsessioof them from the market. Comparative analysgerformance
parameters of both circuits will attempt to anstiés question. The paper includes information atsyatems with direct
and indirect desiccation of the refrigerant. Dedigita: concepts, selection of equipment and tregiiléd comparison,
were presented.

Marzena MATEJCZYK
Environmental and recombinant microorganisms for biopharmaceuticals production

Current, very fast development of genetic engingeaind protein engineering (main segments of mobienechnology)
is a good way for commercially production of pratiwhich benefit biopharmaceutical, the enzyme agicultural
industries. These products augment the fields aficiee, diagnostics, food, nutrition, detergengstites, leather, paper,
pulp, polymers and plastics. Proteins with bioprerautical application are mainly clinical reagergg;cines and drugs.
During the last decade, the pharmaceutical biotdyy represents the fastest growing segment irbibeechnology
sector. Production of recombinant proteins for asepharmaceuticals, is a multi-billion dollar intys One third
of the biopharmaceuticals has come from microosgagj such aBscherichia coli and yeast. The selection of expression
systems depends on the size and biochemical sthpusteins. Large proteins and proteins that negglycosylation are
usually expressed in a mammalian cells, fungi erlihculovirus system. Smaller proteins are prodigegrokaryotic
cells. There are some very useful advantages fikapyotic recombinant expression systems: it iy @isulture, very
rapid cell growth with possibility of IPTG expressiinduction and quite simple product purificati@m the other hand,
for very large proteins, for S-S rich proteins gmdteins which require post-translational modifieas, bacteria, usually
E. coli strains are not robust system. Better are yeastsuwery popular specieSaccharomyces cerevisiae and Pichia
pastoris. This article presents the current applicatioomidrobes as production platforms for recombinawtgins and
its genetic engineering for the use as biopharmaeds.

Joanna PIOTROWSKA-WORONIAK, Grzegorz WORONIAK
Thermomoder nisation of the historic churches

The thermosmodernisation was carried out in fowtanic churches located in the area of the DromicByocese.
The annual energy effects that could be archived gsult of the proposed improvements were sh@mtimal range
of thermomodernisation in these facilities was jpsHz.

Mikotaj SYCZEWSKI, Genadij SHIROKIY, Pavel JUCHNEVSKI J
Effectiveness of plasticizing admixtures for concrete as a function of their dipole moments

Paper presents the evaluation method of dipole cudemoment of plasticizing chemical admixtures &@ment
concrete. Based on the dielectric permittivity obstance and computation of dipole molecule momehtmixture,
decrease of water content in concrete mix was atedu
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Monika SZCZOTKOWSKA, Piotr BRZOZOWSKI
Influence of CSH nanocrystals on strength of the concrete used in precast elementsin road and bridge construction

The paper presents the results of laboratory testdhe influence of the chemical admixture containithe CSH
nanocrystals on the early strength of concrete.igMiig high early strength of the concrete is neassfor the fast
formwork removal from prefabricated elements usedoiad and bridge construction. Faster bindingwadlto shorten
the manufacturing process and is increasing thelymtivity of the plant. For the tests three mixgingere used:
reference one, mixture with the chemical admixiamel mixture with the addition of silica fume. Thenpressive and
the tensile splitting strength of the concrete weetermined for the time of 12 hours from the tiofepreparation
of the samples and after 1, 3, 7 and 28 days. &hdts allowed to confirm the positive effect oé tthemical admixture
containing the CSH nanocrystals on the early streafithe concrete.
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