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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawg opracowania jest:

Umowa o dzieto 00/07/2026/D sporzadzona w dniu 21.07.2026 roku w todzi
pomiedzy Muzeum Sztuki w todzi, ul. Wieckowskiego 36, 90-734 todz a Ewg
Szaniawska, ul. Falista 136, 94-115 t.6dz

Instalacja ogrzewania Sali Balowej w Rezydencji ,KSIEZY MLYN” todz, ul.
Przedzalniana 72, PB + PW wykonany przez FAWAPOL Sp. z 0.0. Oddziat: 91-071
t6dz, ul. Ogrodowa 72/74 w listopadzie 2008 roku. [1]
Zmiany budowlane dla potrzeb remontu instalacji ogrzewania Sali Balowej w
Rezydencji ,KSIEZY MLYN” t.6dz, ul. Przedzalniana 72, PB + PW wykonany przez
FAWAPOL Sp. z o0.0. Oddziat: 91-071 £o6dz, ul. Ogrodowa 72/74 w grudniu 2008
roku. [2]
Program funkcjonalno — uzytkowy: Rewitalizacja i remont konserwatorski Patacu
Herbsta wraz z otoczeniem wykonany przez Scott Wilson Kirkpatric & Co. Ltd, Sp. z
0.0., Oddziat w Polsce, Ove Arup & Partners International Ltd, Sp. z 0.0., Oddziat w
Polsce oraz PM Group Ltd w czerwcu 2005 roku, aktualizacja wykonana przez MJ
PRO Magdalena Sobiecka-Zigbka w czerwcu 2009 r. [3]
Projekt przebudowy budynku Powozowni na cele ekspozycyjne, magazynowe i
gospodarcze w Patacu Herbsta w todzi, wykonany przez GRUPA 33_03 Anita
Luniak i Teresa Mromlinska, ul. Parkowa 25/304, 51-616 Wroctaw w czerwcu 2009
roku [4]
Projekt przebudowy budynku Powozowni na cele ekspozycyjne, magazynowe i
gospodarcze w Patacu Herbsta w todzi, ARCHITEKTURA wykonany przez GRUPA
33 _03 Anita Luniak i Teresa Mromlinska, ul. Parkowa 25/304, 51-616 Wroctaw w
sierpniu 2009 roku [5]
Projekt rewitalizacji Patacu Herbsta: Cze$¢ | — DOKUMENTACJA FORMALNO -
PRAWNA, Branza SANITARNA, Projekt budowlany wykonany przez wykonany
przez RESTAURO Sp. z o0.0. ul. tazienna 4, 87-100 Torun w grudniu 2011 roku
wraz z Dokumentacjg powykonawczg. [6]
Projekt rewitalizacji Patacu Herbsta: Czes¢ Il — BUDYNEK NR 1, 1a, Branza
SANITARNA, Projekt budowlany wykonany przez wykonany przez RESTAURO
Sp. z 0.0. ul. Lazienna 4, 87-100 ToruA w grudniu 2011 roku wraz z Dokumentacjg
powykonawczg. [7]
Projekt rewitalizacji Patacu Herbsta: Czes¢ Ill — BUDYNEK NR 2, 2a, 3, Branza
SANITARNA, Projekt budowlany wykonany przez wykonany przez RESTAURO
Sp. z 0.0. ul. Lazienna 4, 87-100 ToruA w grudniu 2011 roku wraz z Dokumentacjg
powykonawczg. [8]
Projekt rewitalizacji Patacu Herbsta: Czes¢ IV — BUDYNEK NR 4, Branza
SANITARNA, Projekt budowlany wykonany przez wykonany przez RESTAURO
Sp. z 0.0. ul. Lazienna 4, 87-100 ToruA w grudniu 2011 roku wraz z Dokumentacjg
powykonawczg. [9]
Projekt rewitalizacji Patacu Herbsta: Czes¢ V — BUDYNEK NR 7, Branza
SANITARNA, Projekt budowlany wykonany przez wykonany przez RESTAURO
Sp. z 0.0. ul. Lazienna 4, 87-100 Torun w grudniu 2011 roku wraz z Dokumentacjg
powykonawczg. [10]
Lista wszystkich zainstalowanych materiatbw i urzadzen z kartami doboru,
deklaracjami  zgodnosci, kartami gwarancyjnymi, atestami higienicznymi,
instrukcjami obstugi oraz aprobatami technicznymi. [11]
Projekt budowlany rozbudowy wezta cieplnego dla potrzeb ciepta technologicznego
zasilajgcego centrale wentylacyjne, Branza SANITARNA + ELEKTRYCZNA



wykonany przez PROJEKTOWANIE MALGORZATA TRACZ t6dz, ul. Tatrzanska
62/64 m 93 w grudniu 2012 roku. [12]
Rewitalizacja i remont konserwatorski Patacu Herbsta wraz z otoczeniem.
Dokumentacja Powykonawcza, Architektura 1 konstrukcja wykonana przez
RESTAURO Sp. z o.0. ul. Lazienna 4, 87-100 Torun w marcu 2013 roku.  [13]

Rejestr temperatury i wilgotnosci w wytypowanych pomieszczeniach w MPH w

latach: grudzien 2020 + czerwiec 2026 [14]
INSTAL 3/20 s. 26-31 Artykut DOl 10.36119/15.2020.3.3 Anny Charkowskiej:
Warunki srodowiskowe w salach wystawowych i magazynach muzeow. [15]

Inwentaryzacja klimakonwektorow z okresleniem ich stanu technicznego w
BUDYNKU 1 (PALAC), 1a (LACZNIK), 2 (SALA BALOWA) i 3 (SZWAJCARKA)
wykonana przez pracownikow firmy COOLING SYSTEM Sp. z 0.0., 55-093 Borowa,
ul. Jasminowa 2, serwisujgcej miedzy innymi urzgdzenia chtodnicze w obiekcie
Patac Herbsta w obecnosci pracownicy Muzeum Sztuki Pani Marii Kryszki w dniu
29 czerwca 2026 roku i 31 lipca 2026 roku. [16]
Protokét naprawy agregatu chiodniczego przez firme serwisujgcg COOLING
SYSTEM Sp. z 0.0., 55-093 Borowa, ul. Jasminowa 2 z dnia 6 lipca 2026 r. [17]

Wydruki z BMS z dnia 22.07.2026r. i 30.07.2026 . [18]
Opinia nr 67/3 z wyniku przeprowadzonego sprawdzenia przewoddw kominowych
[19]

Obowigzujgce normy i przepisy:

e PN-En 15757:2012P, Konserwacja dobr kultury — wymagania dotyczace
temperatury i wilgotnosci wzglednej w ograniczaniu mechanicznych uszkodzen
organicznych materiatdow higroskopijnych powodowanych oddziatywaniem
Klimatu.

e PN-ISO 11799:2006P, Informacje i dokumentacja — wymagania dotyczgce
warunkow przechowywania materiatow archiwalnych i bibliotecznych.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. Nr 75, poz. 690) wraz z pdzniejszymi zmianami.

e Obwieszczenie Ministra rozwoju i Technologii z dnia 15 kwietnia 2022 r. w
sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w
sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. 2022, poz.1225) wraz z pdzniejszymi zmianami.

¢ Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w
sprawie ogolnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. Nr 129, poz.
844) wraz z pdzniejszymi zmianami.

e Rozporzadzenie Ministra Rodziny i Polityki Spotecznej z dnia 4 listopada 2021
zmieniajgce Rozporzadzenie w sprawie ogoélnych przepiséw bezpieczenstwa i
higieny pracy (Dz.U. 2021, poz. 2088).

2. ZAKRES OPRACOWANIA

Opracowanie zawiera opinie techniczng dotyczacg funkcjonowania systemow
wentylacji, klimatyzacji, ogrzewania i chtodzenia oraz automatyki w budynkach Muzeum

Patacu Herbsta wraz z opracowaniem programu naprawczego, ktérego celem bedzie

zapewnienie wymaganych warunkow $rodowiskowych (w szczegodlnosci temperatury

i wilgotnosci wzglednej powietrza) dla przechowywania oraz eksponowania zbiorow
muzealnych.

Opracowanie obejmuje pomieszczenia Patacu, Sale Balowg, Sale ekspozycyjne w
Szwajcarce i Sale Galerii i Sztuki Dawnej w Powozowni.
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3. OPIS STANU ISTNIEJACEGO

Muzeum Patac Herbsta (MPH) — oddziat Muzeum Sztuki w todzi miesci sie
w neorenesansowej willi Edwarda Herbsta w todzi. Oddziat prezentuje oryginalne XIX —
wieczne wnetrza patacowe oraz kolekcje sztuki dawnej w budynku Powozowni.
Rezydencja Patac Herbsta wraz z otoczeniem zostata wybudowana w latach 1870 —
1879 wedtug projektu Hilarego Majewskiego. Po wojnie kompleks willowy byt
uzytkowany przez rézne instytucje panstwowe. Wieloletnie zaniedbania i niewtasciwa
eksploatacja doprowadzity do dewastacji budynkéw. Rezydencja rodziny Herbstow
zostata przejeta przez Muzeum Sztuki w todzi w 1976 roku. Przez niemal czternascie
lat trwat generalny remont potgczony z rekonstrukcjg wnetrz i innymi zabiegami
konserwatorskimi. W 1990 roku patac zostat oficjalnie otwarty dla zwiedzajgcych jako
oddziat Muzeum Sztuki w todzi.
Rezydencja, to zespot obiektow otoczony ogrodem, obejmujgcy wille mieszkalng, sale
balowg, ogrod zimowy, powozownie i budynki gospodarcze.
W sktad zespotu wchodza:
Budynek Nr 1 — PALAC
Budynek Nr 1a — tACZNIK
Budynek Nr 2 — SALA BALOWA
Budynek Nr 2a — OGROD ZIMOWY z KAWIARNIA
Budynek Nr 3 - SZWAJCARKA (HERBSTOWIE)
Budynek Nr 4 — ZAPLECZE KAWIARNI, HOTEL
Budynek Nr 5 — POWOZOWNIA
Budynek Nr 6 i 6a — KORDEGARA

e Budynek Nr 7— MNOZARKA
Patac Herbsta 20 stycznia 1971 roku =zostat wpisany do rejestru zabytkow
nieruchomych woj. todzkiego i od tej pory podlega ochronie Wojewddzkiego
Konserwatora Zabytkow w todzi. Wigze sie to z bezwzglednym przestrzeganiem
wytycznych konserwatorskich.

4. ANALIZA ISTNIEJACEGO STANU TECHNICZNEGO INSTALACJI HVAC
ORAZ SYSTEMU AUTOMATYKI| Z OKRESLENIEM NIEPRAWIDLOWOSCIW
FUNKCJONOWANIU TYCH SYSTEMOW

Normy konserwatorskie dotyczgce ekspozycji i przechowywania muzealiow w MNK
przewidujg nastepujgce parametry powietrza w pomieszczeniach:
e Temperatura T [°C]
o W sezonie grzewczym:+18°C<T<+21°C, ogrzewanie dziata, gdy T<+18°C
o poza sezonem grzewczym:+18°C<T<+25°C, chtodzenie dziata, gdy T=+24°C
e Wilgotnos¢ wzgledna RH [%]
o W sezonie grzewczym: 35%<RH<55%
o poza sezonem grzewczym: 40%<RH<60%
o gdy RH spada ponizej 25% mozna obniza¢ T do +15°C
UWAGA:
1. Parametry warunkéw mikroklimatycznych (T i RH) dotyczg wszystkich rodzajéw
obiektow.
2. W przypadku obiektéw wrazliwych lub wymagajgcych szczegdlnych warunkoéw,
indywidualne normy bedg kazdorazowo ustalane przez konserwatora.
3. Wahania T i RH nalezy minimalizowa¢. Fluktuacja dobowa nie powinna
przekracza¢ T £2°C i RH £8%.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Muzeum_Sztuki_w_%C5%81odzi
https://pl.wikipedia.org/wiki/Neorenesans
https://pl.wikipedia.org/wiki/Willa_Edwarda_Herbsta_w_%C5%81odzi
https://pl.wikipedia.org/wiki/Muzeum_Sztuki_w_%C5%81odzi

Ostatecznie w porozumieniu z konserwatorem, uwzgledniajgc istniejgcg infrastrukture
techniczng obiektu, ustalono wymagane parametry powietrza w pomieszczeniach
muzealnych:
tpom =20 °C (£ 4 °C)
@pom = 50 % (£ 10 %)

Wymagana jest rowniez zwigkszona czystos¢ powietrza przez stosowanie dodatkowej
filtracji powietrza nawiewanego na filtrze wtérnym klasy EU 9 (wedtug nowej klasyfikacji
ISO ePM1 80% zgodnie z EN-ISO 16890).
Do ogrzewania pomieszczen w zespole patacowym uzywana jest woda z wezia
cieplnego, znajdujgcego sie w piwnicy pod Salg balowg (pom. 2/-1.2),
zmodernizowanego dla potrzeb ciepta technologicznego =zasilajgcego centrale
wentylacyjne w grudniu 2012 roku [12].
Parametry wody grzewczej na potrzeby c.o. (klimakonwektoréw):

e 70/50°C
Parametry wody technologicznej na potrzeby zasilania nagrzewnic w centralach:

e zima-—80/70°C

e |ato—70/35°C
Do chiodzenia pomieszczen w zespole patacowym uzywana jest woda ziebnicza
wytworzona w agregacie witoskiego producenta RIGEL IMPIATI Srl., model SA-23-S-
PJS-AY z pompg ciepta, z chtodziwem R410A, wyprodukowanego w 2012 roku.
Agregat znajduje sie w pdétnocno — wschodniej czesci ogrodu. Z uwagi na prowadzenie
przewodow zasilajgcego i powrotnego od agregatu do budynku Patacu w ziemi, w
warstwie narazonej na przemarzanie, w instalacji zastosowano mieszanke wody z
glikolem (40%).
Nominalna moc chtodnicza agregatu:

e 2145kW
Nominalna moc grzewcza agregatu (podczas zimy, przy temperaturze zewnetrznej od —
10°C wytwarza wode o temperaturze do 50°C):

e 236,0 kW
Cisnienie robocze agregatu:
e 6 bar

Parametry mieszanki wody ziebniczej z glikolem (40%) na potrzeby zasilania chtodnic w
centralach i klimakonwektorow (wspdlna instalacja):

e 7/12°C
W niektorych urzadzeniach czynnikiem chtodniczym jest freon. W tych przypadkach
zarowno klimatyzatory jak i chtodnice w centralach sg zasilane z indywidualnych
jednostek zewnetrznych z bezposrednim odparowaniem.

Zarébwno w projektach, jak i na obiekcie nie wszystkie centrale mialy oznaczenia,
dlatego na potrzeby niniejszego opracowania zostaly nazwane nowymi symbolami,
ktére bedg wprowadzone do systemu BMS obiektu.
Nowe nazwy poszczegolnych central:
e CNL1 - centrala nawiewna na poddaszu (obstuguje Patac Pietro)
e CN2 - centrala nawiewna w piwnicy patacu — w magazynie (obstuguje Patac
Parter)
o CNB3 - centrala nawiewna na zapleczu kawiarni (obstuguje zaplecze kawiarni
o CN4 — centrala nawiewna w piwnicy patacu — w magazynie
(obstuguje Komunikacje w piwnicy Patacu)
« CNWS5 (dawna CN5) — centrala nawiewno—wywiewna w piwnicy budynku Sali
balowej (obstuguje Sale balowg i Sale ekspozycyjne Szwajcarki)
« CNWS6 — centrala nawiewno — wywiewna w piwnicy patacu — w magazynie
(obstuguje Magazyny w piwnicy Patacu)
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o« CNW?7 — centrala nawiewno — wywiewna na poddaszu Powozowni
(obstuguje Sale Galerii Sztuki Dawnej w Powozowni)

4.1. BUDYNEK Nr 1i 1a— PALAC i tACZNIK

Do utrzymania statej w ciggu roku temperatury w pomieszczeniach parteru i pietra
zostaty zastosowane klimakonwektory czterorurowe, produkcji firmy Aermec (rok
produkcji 2009). Urzadzenia te znajdujg sie za azurowymi obudowami pod parapetami,
we wnekach sciennych oraz w jednym przypadku w kominku. W piwnicy zastosowano
grzejniki c.o.

Do wentylacji pomieszczeh parteru i pietra [7] zostaly zastosowane dwie centrale
nawiewne produkcji polskiej firmy CP CLIMA — PRODUKT wyposazone w hagrzewnice
wodng, chtodnice wodno - glikolowg i nawilzacz parowy. W centralach i
klimakonwektorach wymienniki grzewcze sg zasilane z wezta cieplnego, a wymienniki
chtodzgce z agregatu chtodniczego.

Centrala CN1 (rok produkcji 2012) o wydajnosci 3.200 m3/h nawiewa powietrze do
trzech pokoi (pom. 1/1.2, 1/1.7 i 1/1.9) na pietrze Patacu, kratkami umieszczonymi pod
stropem. Centrala zostata umieszczona na poddaszu, z czerpnig na dachu Patacu.
Centrala CN2 (rok produkciji 2012) o wydajnosci rowniez 3.200 m3/h nawiewa powietrze
do komunikacji (pom. 1/0.10) na parterze Patacu, szesnastoma - nawiewnikami ¢$200,
umieszczonymi w poditodze. Centrala zostata umieszczona w piwnicy Patacu (pom.1/-
1.16). Czerpnie terenowg umieszczono pod tarasem przed Salg balowg, na
zacienionym trawniku.

W piwnicy Patacu znajdujg sie Magazyny ze zbiorami muzealnymi. Pomieszczenia te
obstugiwane sg przez centrale nawiewno — wywiewng produkcji czeskiej firmy REMAK,
wyposazong w wymiennik krzyzowy (rekuperator), kanatowg nagrzewnice wodng,
zasilang z wezta c.o. i chtodnice freonowa, zasilang z indywidualnego agregatu z
bezposrednim odparowaniem.

Centrala CNW6 (rok produkcji 2009) o wydajnosci 1.300 m3/h nawiewa powietrze do
wydzielonych pozarowo pomieszczen: 1/-1.15, 1/-1.18 + 1/-1.22 w piwnicy Patacu,
anemostatami ¢$100 umieszczonymi w sScianach na wysokosci ok. 1,7 m. Wywiew
powietrza z pomieszczen: 1/-1.15, 1/-1.16, 1/-1.19 + 1/-1.22 realizowany jest rowniez
anemostatami ¢100 umieszczonymi w Scianach na wysokosci ok. 1,7 m. Centrala
zostata umieszczona w piwnicy, w pom. 1/-1.18 z czerpnig i wyrzutnig (terenowe)
usytuowanymi pod tarasem przed Salg balowg, na zacienionym trawniku.

Pozostale pomieszczenia w piwnicy Patacu sg wentylowane mechanicznie Ilub
grawitacyjnie. Wszystkie sanitariaty i pomieszczenie socjalne majg wyciggowe
wentylatory tazienkowe, witgczane przetgcznikiem swiatta, podtgczone do przewodow
kominowych. W celu uzupetnienia powietrza wywiewanego zastosowano centrale
nawiewng, wyposazong w nagrzewnice wodng, zasilang z wezfa c.o.

Centrala CN4 (rok produkcji 2012) o wydajnosci 1.000 m3/h nawiewa powietrze do
czterech kratek podtogowych w komunikacji (pom. 1/-1.1 i 1/-1.3). Centrala zostata
umieszczona w piwnicy, w pom. 1/-1.16. Powietrze zewnetrzne pobierane jest ze
wspolnej terenowej czerpni z centralg CN2.

4.2.BUDYNEK Nr 2i 3 —-SALA BALOWA i SZWAJCARKA (HERBSTOWIE)

Do utrzymania statej w ciggu roku temperatury w pomieszczeniach zostaty
zastosowane klimakonwektory czterorurowe. Urzgdzenia te znajdujg sie: w Sali balowe]
dwie sztuki firmy Lennox (rok produkcji 2009) za azurowymi obudowami pod
parapetami oraz szes¢ sztuk produkcji firmy Emco (rok produkcji 2009) we wnekach
podtogowych, przykrytych drewnianymi ostonami, posiadajgcymi przeswit umozliwiajgcy
ruch powietrza wywotany wentylatorami w klimakonwektorach oraz salach
ekspozycyjnych w Szwajcarce jedenascie sztuk firmy Aermec (rok produkcji 2009) za
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azurowymi obudowami pod parapetami, w wnekach sciennych lub jako wolnostojgce. W
piwnicy pod Salg balowg zastosowano grzejniki c.o.

Do wentylacji pomieszczen parteru w obu budynkach zostata zastosowana jedna
centrala nawiewno — wywiewna produkcji CP CLIMA — PRODUKT wyposazona w
wymiennik obrotowy (rekuperator), nagrzewnice wodng, chtodnice wodno — glikolowg i
nawilzacz parowy. W centrali i klimakonwektorach wymienniki grzewcze sg zasilane z
wezta cieplnego, a wymienniki chtodzgce z agregatu.

Projekt wentylacji [8] przewidywat dwie centrale: jedna o zmiennej wydajnosci 4.000
m3/h lub 2.400 m3/h miata obstugiwa¢ Sale balowa, a druga o wydajnosci 2.770 m3/h
miata obstugiwac¢ sale ekspozycyjne w Szwajcarce. Na etapie wykonawczym podjeto
decyzje o zamontowaniu jednej, wspolnej centrali.

Centrala CNWS5 (rok produkcji 2012) o wydajnosci 6.770 m3/h nawiewa powietrze w
ilosci 4.000 m3h do Sali balowej (pom. 2/0.1), kratkami umieszczonymi pionowo w
dwoéch rzedach w $cianie od strony tgcznika, a w ilosci 2.770 m3h trzynastoma
kratkami, umieszczonymi w podtodze Sal ekspozycyjnych (pom. 3/0.3, 3/0.4, 3/0.5 i
3/0.8) Szwajcarki. Wywiew powietrza nastepuje dwoma kratkami, umieszczonymi na
balkonie Sali Balowej (pom. 2/1.1), po stronie przeciwnej do nawiewu oraz jedng kratka,
umieszczong w scianie Komunikacji Szwajcarki (pom. 3/0.5).

Centrala zostata umieszczona w piwnicy pod Salg balowg (pom.2/-1.6). Czerpnie oraz
wyrzutnie umieszczono na Scianie budynku Nr 2a, od strony potnocnej, na wysokosci
ok. 2 m od poziomu terenu.

4.3.BUDYNEK Nr 2a — OGROD ZIMOWY Z KAWIARNIA

Ogrod zimowy z kawiarnig ogrzewany jest grzejnikami c.o., latem pomieszczenie
chtodzone jest dwoma klimatyzatorami typu Split (z instalacjg freonowg).
Pomieszczenie nie posiada wentylacji mechaniczne;j.

Instalacje sg sprawne, dlatego nie sg objete niniejszym opracowaniem.

4.4.BUDYNEK Nr 4 — ZAPLECZE KAWIARNI, HOTEL

Zaplecze kawiarni, znajdujgce sie na parterze budynku, ogrzewane jest grzejnikami
c.0., latem pomieszczenie chtodzone jest klimatyzatorami typu Split (z instalacjg
freonowg). Do wentylacji mechanicznej zastosowana zostata centrala nawiewna CN3
(rok produkcji 2012) o wydajnosci 630 m3h. Wywiew z pomieszczen odbywa sie
indywidualnymi wentylatorami wyciggowymi.

Na pietrze tego budynku znajdujg sie pomieszczenia biurowe, sala konferencyjna oraz
pomieszczenia hotelowe. Pomieszczenia ogrzewane sg grzejnikami c.o., natomiast do
chtodzenia latem pomieszczen biurowych i sali konferencyjnej zastosowano
klimatyzator kanatowy 2z instalacjg freonowg. Pokoje hotelowe s3g ogrzewane
grzejnikami c.o.

Instalacje sg sprawne, dlatego nie sg objete niniejszym opracowaniem.

4.5.BUDYNEK Nr 5 — POWOZOWNIA

Pomieszczenia dawnej Powozowni na parterze zostaly zaadaptowane na sale
ekspozycyjne. W 2012 roku w salach utworzono Galerie Sztuki Dawnej. Na pietrze
znajdujg sie pomieszczenia biurowe, sala konferencyjna, pomieszczenie techniczne
oraz dwa apartamenty dla specjalnych gosci rezydencji Patac Herbsta.

Do wentylacji sal ekspozycyjnych Powozowni [4], [5] zostata zastosowana centrala
nawiewno — wywiewna produkcji SWEGON, wyposazona w wymiennik obrotowy
(rekuperator), kanatowg nagrzewnice elektryczng, chtodnice freonowg zasilang z
indywidualnego agregatu z bezposrednim odparowaniem i nawilzacz parowy.

Centrala CNW?7 (rok produkcji 2011) o wydajnosci 2.520 m3h nawiewa powietrze do
sal ekspozycyjnych (pom. 5/1.2, 5/1.3 i 5/1.7), anemostatami umieszczonymi w
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podwieszonych panelach pod stropem sal. Wywiew powietrza nastepuje spod stropu
sal. Centrala zostata umieszczona w pomieszczeniu technicznym (pom.5/2.12) na
pietrze (poddaszu) budynku Powozowni. Czerpnie oraz wyrzutnie umieszczono w
dawnych otworach drzwiowych w dwéch przeciwlegtych mansardach.

4.6.BUDYNEK Nr 6, 6a — KORDEGARDA

W budynkach dawnej Kordegardy znajduje sie Biuro ochrony obiektu. Pomieszczenia
sg wentylowane grawitacyjnie i nie sg objete niniejszym opracowaniem.

4.7.BUDYNEK Nr 7 — MNOZARKA

Pomieszczenia Mnozarki sg wentylowane grawitacyjnie i nie sg objete niniejszym
opracowaniem.

5. OCENA STANU TECHNICZNEGO ORAZ POPRAWNOSCI FUNKCJONOWANIA
URZADZEN | UKLADOW STEROWANIA

W 2005 roku zostato zlecone firmom: Scott Wilson Kirkpatric & Co. Ltd, Sp. z o.0.,
Oddziat w Polsce, Ove Arup & Partners International Ltd, Sp. z o0.0., Oddziat w Polsce
oraz PM Group Ltd wykonanie programu funkcjonalno — uzytkowego: Rewitalizacja i
remont konserwatorski Patacu Herbsta wraz z otoczeniem. Aktualizacja tego programu
zostata wykonana przez MJ PRO Magdalena Sobiecka-Zigbka w czerwcu 2009 roku
[3]. Na podstawie tego pracowania w latach 2009 + 2011 zostaty wykonane projekty [4]
+ [10] oraz sukcesywnie nastepowata ich realizacja. Ostatnie urzgdzenia zostaty
zamontowane w 2013 roku.

Po przeszto 13 latach ciggtej eksploatacji urzgdzenia okazaty sie zawodne.

5.1. OCENA AGREGATU CHLODNICZEGO | INSTALACJI WODY ZIEBNICZEJ

Agregat chfodniczy jest niesprawny. W dniu 06.07.2026 roku [16] zostat wymieniony
transformator 400V/24V, ale z uwagi na brak czynnika chtodniczego w ukfadzie jednej
sprezarki oraz niezatgczanie sie wentylatorow skraplacza agregat nie zostat
uruchomiony. Wedtug firmy serwisujgcej konieczne jest réwniez dopetnienie uktadu
chtodniczego. Oceny instalacji mozna bedzie dokona¢ po uruchomieniu agregatu.

5.2.0CENA WEZLA CIEPLNEGO | INSTALACJI WODY GRZEWCZEJ

Wezet cieplny zostat zmodernizowany w 2005 roku, wedtug zalecen zawartych w
Programie Funkcjonalno - Uzytkowym [3]. W tym samym roku w Paftacu
przeprowadzono rowniez remont instalacji. Rozprowadzenie instalacji zasilajgcej
wykonano pod stropem piwnic, przewdd powrotny poprowadzono w kanale
podtogowym. Piony zasilajgce grzejniki prowadzone zostaty w bruzdach sciennych.
Instalacja w wigekszosci wyposazona zostata w grzejniki Zeliwne, umieszczone w
,szczelnych” obudowach podokiennych, skutecznie uniemozliwiajgcych prawidiowg
wymiane ciepta oraz dostep do armatury grzejnikowej. Ponadto, na skutek
wprowadzonych przez Uzytkownika zmian, wyptukania kryz, kamienia osadzajgcego sie
wewnagtrz grzejnikdw i rurociggdéw, instalacja ulegta catkowitemu rozregulowaniu. W
pozostatych czesciach budynku instalacja ogrzewania znajdowata sie w podobnym
stanie, jak w Patacu. Zaleceniem zawartym w PF-U byta modernizacja systemu
ogrzewania i podany byt zakres robdt dla budynku gtéwnego oraz pozostatych
budynkéw. W zaleceniach znalazt sie rowniez zapis, zeby w pomieszczeniach, w
ktorych konieczne byto utrzymanie statych parametrow powietrza, wymieni¢ grzejniki na
klimakonwektory. W 2011 roku powstat projekt [7], w ktérym przewidziano wymiane na
parterze i pietrze Patacu instalacji zasilajgcej dotychczasowe grzejniki na nowe piony,
wykonane z rur z tworzywa sztucznego typu PEX-a, polietylenowych, sieciowanych, z
warstwg zapobiegajgca dyfuzji tlenowej, tgczonych przez zgrzewanie.
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Wydajnoscig klimakonwektorow, a co za tym idzie temperaturg w poszczegolinych
pomieszczeniach, miaty sterowaé nascienne, aktywne, pokojowe regulatory
temperatury. Przewidziano réwniez wymiane catej armatury na pionach, czyli wymiane
zaworow balansowych u podstaw piondw, zaworow odcinajgcych i odpowietrznikow.
Rurociggi miaty byC izolowane otulinami z pianki poliuretanowej. Na odgatezieniu z
rozdzielacza w wezle cieplnym miat by¢ zamontowany zawdr regulacyjny,
umozliwiajgcy zrownowazenie poszczegolnych obiegow grzejnych.

Pod koniec 2012 roku powstat projekt rozbudowy wezta cieplnego dla potrzeb ciepta
technologicznego zasilajgcego centrale wentylacyjne [12]. Rozbudowa zostata
zakonczona w 2013 roku.

W otrzymanej od MS i MPH dokumentacji nie ma informacji, czy zalecenia zawarte w
projekcie [7] byty wykonane. Wedlug pracownikow technicznych Patacu instalacja
grzewcza zasilajgca klimakonwektory nie funkcjonuje prawidtowo.

5.3. OCENA KLIMAKONWEKTOROW

Klimakonwektory praktycznie nie funkcjonujg. Wedtug pracownikéw MPH nie zatgczajg
sie wentylatory, nie dochodzi woda grzewcza, réwniez nie ma zasilania w wode
ziebniczg z powodu awarii agregatu chtodniczego. W okresie ostatniej zimy w
pomieszczeniach Patacu, Sali balowej i salach ekspozycyjnych Szwajcarki byta
temperatura ok. 14°C. Latem temperatura jest zblizona do temperatury zewnetrznej. W
celu poprawy przeptywu wody grzewczej firma serwisowa pozdejmowata sitowniki na
zaworach regulacyjnych tej instalacji, ale to nie poprawito sytuacji, nadal
klimakonwektory nie grzaty.

W czerwcu 2026 roku [17] =zostaty sprawdzone wszystkie klimakonwektory,
zamontowane w Paftacu (29 szt.), na Sali balowej (8 szt.) i w salach ekspozycyjnych w
Szwajcarce (11 szt.). Na 48 szt. tylko 2 szt. okazaty sie sprawne. W pozostatych byty
uszkodzone ptytki sterownicze, wentylatory albo brak byto zasilania elektrycznego.

5.4.0CENA PRACY CENTRAL WENTYLACYJNYCH

Centrale wentylacyjne sg sprawne, w przypadku centrali CN1 trzeba wymieni¢
uszkodzong nagrzewnice, ale to jest juz zlecone firmie serwisujgcej. Natomiast nie
mozna stwierdzi¢ jakg wydajnos¢ majg centrale, czy zgodng z projektowanymi
wartosciami, poniewaz nie zostaty wyposazone w czujniki przeptywu powietrza. Wedtug
zatozen projektowych [4] + [10] wszystkie centrale miaty zimg nawilza¢ powietrze
nawiewane, w tym celu byty zaopatrzone w wytwornice pary i lance kanatowe (do
wprowadzenia pary do powietrza nawiewanego), a latem osuszac powietrze nawiewane
na chtodnicy wodnej. To zatozenie miato zagwarantowac utrzymanie wymaganych
statych parametrow powietrza w pomieszczeniach:

toom =20 °C (+ 1 °C)

¢pom = 50 % (£ 5 %)
O ile funkcje nawilzania powietrza (zimg) mozna zrealizowaé, to funkcji osuszania
powietrza (latem) do zapisanych powyzej wartosci, przy istniejgcych sekcjach centrali,
nie da sie zrealizowac. Aby to udowodnié, przedstawiono psychrometryczne wykresy
Molliera i-x (oznaczenie czeskie h-x) dla kazdej centrali osobno. Skorzystano z
czeskiego programu firmy C.I.C. Jan Hrebec i wyniki zatgczono do niniejszego
opracowania.
Wykresy sporzgdzono na podstawie danych zawartych w kartach doboru central [11],
wykonanych przez producenta centrali. Zarbwno w doborach, jak i na wykresach i-x
wartos¢ wilgotnosci powietrza schtodzonego latem do 20°C jest duzo wyzsza od
wymaganej 50% i wynoszg dla centrali:

e CN1iCN2 -76%
e CNWS5 - 90%
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e CNWG6 - 74%

e CNW7 — 69%
Chtodnice w centralach zostaty dobrane do schiodzenia powietrza nawiewanego do
temperatury 20°C, ale ich powierzchnia i ilos¢ chiodu doprowadzona do tych

wymiennikdw jest niewystarczajgca do wykroplenia takiej ilo§¢ wilgoci, aby osiggngé
wymagane 50%.
Zauwazono réwniez fakt, ze przy doborach chtodnic przyjeto do obliczen rozne
parametry powietrza zewnetrznego, ktore majg wptyw na wielkos¢ chtodnicy i
zapotrzebowania na chtod:

e dlaCN1iCN2 przyjeto tzew=30°C i Pzew=45%

e dla CNW5 przyjeto  tzew=35°C i pzew=45%

e dla CNW6 przyjeto  tzew=32°C i pzew=45%

e dla CNW7 przyjeto tzew=30°C i Pzew=45%

Problemem zgtaszanym przez pracownikow MPH obstugujacych centrale sg ktopoty z
nawilzaniem. Oprécz czestej koniecznosci odkamieniania wytwornic pary, zgtaszane sg
problemy z wytgczaniem procesu nawilzania po przekroczeniu nastawionej wilgotnosci.
Bywato, ze para ,zalewata” kanat. Réwniez nie zawsze automatycznie zatgcza sie
nawilzanie, mimo, Zze wilgotnos¢ spada ponizej nastawionej. W konsekwenciji
pracownicy recznie wtgczajg i wytgczajg wytwornice pary.
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Psychrometricky diagram dle Molliera Tisk vzduchu: 100 kPa
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5.5.0CENA SYSTEMU AUTOMATYKI

Wszystkie centrale posiadajg zintegrowany system automatyki, ale w okrojonej wersiji.
Brakuje czujnikdw przeptywu, stwierdzajgcych rzeczywistg wydajnos¢ central. Falowniki
na wentylatorach w centralach majg fabryczne nastawy, ktére wcale nie muszg
odpowiada¢ takim, przy ktorych mozna uzyskaé projektowang wydajnosé. W
dokumentacji powykonawczej brakuje informacji, ze wydajnosci byly zmierzone i
odpowiadajg wartosciom projektowanym, prawdopodobnie nigdy nikt tego nie badat.

Centrale nawiewne CN1, CN2, CN3 i CN4 majg na kanale nawiewnym:

e higrostat kanatowy (za nawilzaczem) — na podstawie wyniku pomiaru
automatycznie sie aktywuje albo wytgcza, w zaleznosci od tego, czy powietrze w
kanale nawiewnym jest za suche, czy zbyt wilgotne

e kanatowy czujnik wilgotnosci — przy przekroczeniu nastawionej wilgotnosci
powietrza nawiewanego otwiera zawor chtodnicy wodnej

e kanatowy czujnik temperatury — przy mniejszej od nastawionej temperatury
powietrza nawiewanego otwiera zawOr nagrzewnicy wodnej, przy wiekszej od
nastawionej otwiera zawor chtodnicy wodnej.

Nawilzacze i wymienniki ciepta sg ptynnie sterowane sygnatem 0-10V. Catkowite
wylgczenie nastepuje po osiggnieciu zadanej wartosci.

W chwili obecnej centrale nie majg wptywu na parametry powietrza w pomieszczeniu.
W projekcie przewidziano zamontowanie w pomieszczeniach zdalnych paneli
sterujgcych — zadajnikbw pomieszczeniowych, ktdére miaty sterowaé pracg central.
Niestety nie zostaty zamontowane, zastgpiono je rejestratorami temperatury i
wilgotnosci.

Centrala nawiewno — wywiewna CNW5 na kanale nawiewnym posiada:

e higrostat kanatowy (za nawilzaczem) — na podstawie wyniku pomiaru
automatycznie sie aktywuje albo wytgcza, w zaleznosci od tego, czy powietrze w
kanale nawiewnym jest za suche, czy zbyt wilgotne

e kanatowy czujnik temperatury — przy mniejszej od nastawionej temperatury
powietrza nawiewanego otwiera zawOr nagrzewnicy wodnej, przy wiekszej od
nastawionej otwiera zawor chtodnicy wodne

na kanale wywiewnym posiada:

e kanatowy czujnik wilgotnosci — przy przekroczeniu nastawionej wilgotnosci
powietrza wywiewanego otwiera zawor chtodnicy wodnej

e kanatowy czujnik temperatury — przy mniejszej od nastawionej temperatury
powietrza wywiewanego otwiera zawdr nagrzewnicy wodnej, przy wiekszej od
nastawionej otwiera zawor chtodnicy wodnej.

Nawilzacze i wymienniki ciepta sg ptynnie sterowane sygnatem 0-10V. Catkowite
wytgczenie nastepuje po osiggnieciu zadanej wartosci.

Zdalne panele sterujgce — zadajniki pomieszczeniowe zastgpiono rejestratorami
temperatury i wilgotnosci.

Pierwotnie przewidywano dwie centrale: jedna miata obstugiwa¢ Sale balowa, a druga
sale ekspozycyjne w Szwajcarce. Obecnie jest jedna, wspdlna centrali. Nie jest to
dobrym rozwigzaniem, bo sg to pomieszczenia o réznym przeznaczeniu. W Szwajcarce
sa w miare state ilosci oséb zwiedzajgcych, natomiast w Sali balowej, w czasie imprez,
moze réwnoczesnie przebywac kilkadziesiat, czy nawet kilkaset oséb, ale najczesciej
zwiedzajgcych jest kilka osob. W projekcie przewidziano prace centrali na potrzeby Sali
balowej z dwoma wydajnosciami, przy obecnosci 200 oséb centrala miata pracowac z
maksymalng wydajnoscig, a przy mniejszej liczbie oséb centrala miata zej$¢ do niewiele
ponad potowy wydajnosci. Przy jednej, wspdlnej pracy obnizenie wydajnosci centrali
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zmniejsza sie rowniez wydajnos¢ w Szwajcarce, co nie ma uzasadnienia i pogarsza
warunki w tych salach.

Centrala nawiewno — wywiewna CNW6 posiada:
e kanatowy czujnik temperatury — przy przekroczeniu nastawionej temperatury
powietrza otwiera zawor chtodnicy freonowej
e kanatowy czujnik temperatury — przy mniejszej od nastawionej temperatury
powietrza otwiera zawOr nagrzewnicy wodnej
Centrala nie posiada wytwornicy pary, wiec nie przewidziano kontroli wilgotnosci
powietrza.

Centrala nawiewno — wywiewna CNW?7 posiada:

e rotacyjny wymiennik ciepta

e kanatowg chtodnice freonowg

e kanatowg nagrzewnice elektryczng

e wytwornice pary i kanatowe lance parowe
W archiwum MS i MPH nie znaleziono projektu wentylacji, ani kart doboru centrali i
automatyki. Karty doboru centrali i nawilzacza parowego uzyskano na potrzeby
niniejszego opracowania. Na ten moment nie dysponuje ani schematem, ani zestawem
elementéw automatyki.

W Muzeum Patac Herbsta (MPH) istnieje system BMS opracowany i obstugiwany przez
firme INSTOM sp. z 0.0., ul. Brukowa 20, 91-341 L6dzZ.
Do BMS podtgczonych jest tylko pie¢ central (dotychczasowe oznaczenia):
o« CNWI1 - centrala nawiewna na poddaszu (obstuguje Patac Pietro)
« CNW?2 — centrala nawiewna w piwnicy patacu — w magazynie (obstuguje
Patac Parter)
« CNWS3 - centrala nawiewna na zapleczu kawiarni
« CNW4 — centrala nawiewa w piwnicy patacu — w magazynie
(obstuguje Komunikacje w piwnicy Patacu)
o« CNWS5 — centrala nawiewno — wywiewna w piwnicy budynku Sali balowej
(obstuguje Sale balowg i sale ekspozycyjne Szwajcarki)
Odczyt parametrow i nastaw mozliwy jest ze stacji ochrony, mieszczacy sie Budynku Nr
6. Na pulpicie znajduje sie ikonka umozliwiajgca potgczenie sie z serwerem BMS,
jednak zaden z pracownikow nie zostat wystarczajgco przeszkolony, aby mogt z tego
skorzysta¢. Na ekranie ukazuje sie obraz centrali, na ktdorym nic sie nie dzieje, nie
wiadomo, czy jest uruchomiona, czy nie. Nie ma oznaczenia, wiec nie wiadomo, ktéra
to centrala i ktére pomieszczenia obstuguje. Podawane sg parametry powietrza
zewnetrznego i powietrza w centrali, ale skoro nie wiadomo, ktérej centrali, to
praktycznie sg bez znaczenia. Brakuje danych dotyczgcych wydajnosci (brak czujnikéw
w centralach), czestotliwosci, przy ktérych pracujg wentylatory, nie wiadomo, czy
falowniki sg sprawne (falowniki sg juz wycofane z produkcji). Brakuje odczytu
parametréw powietrza w wytypowanych pomieszczeniach (brak czujnikbw temperatury i
wilgotnosci w pomieszczeniach. Czujniki sg czescig projektu modernizacji systemow
zabezpieczen. Realizacja projektu byta podzielona na dwa etapy. W pierwszym etapie,
w zakresie BMS wykonano migracje systemu do nowszej wersji oprogramowania.
Czujniki pomieszczeniowe zawarto w Il etapie modernizacji, ktéry nie zostat
zrealizowany).
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6. IDENTYFIKACJA PRZYCZYN WYSTEPIJACYCH PROBLEMOW ZWIAZANYCH Z
UTRZYMANIEM WYMAGANYCH PARAMETROW

Dla kontrolowania parametréw powietrza w pomieszczeniach MPH i sterowania pracg
central przewidziano w projektach [4] + [10] zamontowanie w pomieszczeniach
zdalnych paneli sterujgcych — zadajnikéw pomieszczeniowych. Ostatecznie nie zostaty
zamontowane, zastgpiono je rejestratorami temperatury i wilgotnosci. Do kontrolowania
parametréw powietrza wytypowano nastepujgce pomieszczenia:

¢ POWOZOWNIA (Budynek Nr 5) — sala ekspozycyjna

HERBSTOWIE (SZWAJCARKA), (Budynek Nr 3) — sala ekspozycyjna

SALA BALOWA (Budynek Nr 2)

GABINET (pom. 1.09) — PALAC (Budynek Nr 1) — parter

POKOJ MYSLIWSKI (pom. 1/05) — PALAC (Budynek Nr 1) — parter

POKOJ GOSCINNY (pom. 1/1.12) — PALAC (Budynek Nr 1) — pietro

SYPIALNIA PANI (pom. 1/1.5) — PALAC (Budynek Nr 1) — pietro
e BIBLIOTEKA (pom. 1/1.9) — PALAC (Budynek Nr 1) — pietro

Rejestrowanie temperatury i wilgotnosci [14] w tych pomieszczeniach rozpoczeto od 21

grudnia 2020 roku i trwa do chwili obecnej, czyli do 21 czerwca 2026 roku. W dniu 10

lipca 2025 roku zamontowano jeszcze jeden rejestrator w pomieszczeniu:
e WESTYBUL (pom. 1/02) — PALAC (Budynek Nr 1) — parter

Po przeanalizowaniu przedstawionych wynikow pomiaréw mozna wysung¢ nastepujgce

wnioski:

1. W Zadnym pomieszczeniu nie ma utrzymania zatozonych parametréw. Jezeli one

sie zdarzaja, to widac, ze sg przypadkowe, bo nie sg stabilne.

Najstabilniejsze warunki panujg w Powozowni.

Najnizsza temperatura w Patacu byta w znaczgcej wiekszosci w Bibliotece

(znajdujgcej sie na pietrze w potudniowo — zachodnim skrzydle), co moze

Swiadczy¢ o nawiewie zbyt chtodnego powietrza z centrali CN1, znajdujgcej sie na

poddaszu i majgcej jedng z trzech kratek nawiewnych wtasnie w tym pokoju.

4. Srednia temperatura powietrza w pomieszczeniach w okresie zimowym do 2025
roku wahata sie pomiedzy 18°C a 23°C, a od 2025 roku waha sie miedzy 15°C a
18°C. Najnizsza temperatura 10,7°C zostata zarejestrowana 10.01.2024 roku w
Pokoju mysliwskim.

5. Srednia wilgotno$¢ powietrza w pomieszczeniach w okresie zimowym waha sie
miedzy 20% a 40%. Najnizsza wilgotnos¢ 8,2% (przy temperaturze 19,9°C) zostata
zarejestrowana 09.01.2024 roku w Sali ekspozycyjnej w Herbstach (Szwajcarce).

6. Srednia temperatura powietrza w pomieszczeniach w okresie letnim waha sie
miedzy 25°C a 27°C. Najwyzsza temperatura 32,4°C zarejestrowana 19.08.2022
roku w Bibliotece.

7. Srednia wilgotno$¢ powietrza w pomieszczeniach w okresie letnim waha sie miedzy
60% a 70%. Najwyzsza wilgotnos¢ 75,7% (przy temperaturze 23,6°C)
zarejestrowana 09.06.2022 roku w Powozowni.

8. Zbyt mata wilgotno$¢ powietrza ok. 20% przy 20°C wystepowata w okresach
zimowych, co swiadczy o Zle funkcjonujgcym systemie nawilzania.

9. Zbyt duza wilgotnos¢ powietrza powyzej. 60% przy 25°C wystepowata w okresach
letnich, co $wiadczy o Zle funkcjonujgcym systemie schiadzania i osuszania
powietrza.

10. Najbardziej stabilne warunki panujg w okresach przejsciowych — wiosna, jesien.

2.
3.

Podstawowg przyczyng problemow z utrzymaniem wymaganych parametréw powietrza
sg urzadzenia, ktére z réznych przyczyn, a w szczegoélnoéci z diugiego okresu ich
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eksploataciji, staty sie zawodne. W poprzednim rozdziale szczeg6towo opisano ich stan
techniczny. Reasumujac:

e Agregat chtodniczy jest do naprawy.
Brak jest wystarczajgcej ilosci ztadu chtodniczego w instalaciji.
Problem z dostarczaniem wody grzewczej do klimakonwektorow.
Klimakonwektory sg do wymiany na nowe.
Brak mozliwosci osuszania powietrza latem.
Nawilzacze parowe do oceny przez Serwis, koniecznos¢ automatycznego
zalgczania i wylgczania.

7. OKRESLENIE RZECZYWISTYCH PARAMETROW CENTRAL
WENTYLACYJINYCH I INSTALACJI

Rzeczywiste parametry central wentylacyjnych mozliwe sg do okreslenia na podstawie
wydrukow BMS. Okres przechowywania danych w BMS wynosi jeden miesigc. Na
potrzeby niniejszego opracowania dostarczone zostaty wydruki z najchtodniejszego
dnia lipca, czyli z 22.07.2026 roku i najgoretszego dnia lipca, czyli z 30.07.2026 roku
[18]. Z wydrukéw mozna wyciggng¢ nastepujgce wnioski:

1. Systemy sterowania centralami sg podtgczone do systemu BMS obiektu, co
umozliwia odczyt trybu pracy ponizszych podzespotdw:

e przepustnicy: otwarta/zamknieta

filtra wstepnego: drozny/zapchany

nagrzewnicy [%0]

chtodnicy [%]

wentylator: zatgczony/wytgczony; przeptyw: jest/nie; temperatura OK?

nawilzacz [%]
ponadto:

nastawa temperatury powietrza nawiewanego

e odczyt z czujnika temperatury powietrza nawiewanego

e odczyt z czujnika temperatury powietrza zewnetrznego
dodatkowo dla centrali nawiewno — wywiewney:

e odczyt z czujnika temperatury powietrza wywiewanego

¢ nastawa wilgotnosci powietrza nawiewanego

e odczyt z czujnika wilgotnosci powietrza nawiewanego.

Na schematach central nie ma zaznaczonego filtra wtérnego.

. W pomieszczeniach MPH parametry powietrza (temperatura i wilgotnos¢) nie sg

utrzymywane na wymaganym poziomie.

4. Z analizy wykreséw parametrow pracy central dla okresu letniego wynika, ze
temperatura i wilgotnos¢ powietrza nawiewanego jest w przyblizeniu réwna
temperaturze i wilgotnosci powietrza zewnetrznego, co $wiadczy o niezatgczajgcej
sie nagrzewnicy czy chtodnicy.

5. Sygnat wysytany przez czujnik temperatury nie ma wptywu na temperature powietrza
nawiewanego; nie powoduje zamkniecia/otwarcia zaworu na zasilaniu nagrzewnicy
ani chtodnicy.

6. Nastawa temperatury chtodnicy (stata) nie kontroluje wilgotnosci powietrza
nawiewanego.

7. Kanatowy czujnik wilgotnosci umieszczony w kanale nawiewnym nie zatgcza
nawilzacza ani chtodnicy do osuszania.

w N
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7.1.WYDAJNOSC POWIETRZA CENTRAL

Jednoznaczne okre$lenie wydajnosci powietrza central jest mozliwa po zamontowaniu
w kazdej centrali na kanale nawiewnym i wywiewnym czujnikdw przeptywu powietrza.
Bedzie to jednym z zalecen w dalszej czesSci opracowania.

7.2.SPRAWNOSC ODZYSKU CIEPLA

Monitoring BMS parametréw powietrza obejmuje tylko jedng centrale posiadajgcg
wymiennik do odzysku ciepta z powietrza usuwanego z pomieszczen CNWS5 (obstuguje
Sale balowg i Sale ekspozycyjne w Szwajcarce), ale nie ma danych z okresu
zimowego, nie mozna wiec ustali¢ jaka jest sprawnos¢ odzysku, ani dla niej, ani dla
dwoch pozostatych central.

7.3.WYDAJNOSC GRZEWCZA

Nie ma wydrukéw z BMS z okresu zimowego, nie mozna wiec okresli¢ wydajnosci
grzewczej central, jednak z rejestru temperatury w pomieszczeniach MPH [14] wynika,
ze w okresie zimowym wymagane parametry powietrza nie sg dotrzymywane. Rowniez,
kiedy dnia 22.07.2026 roku temperatura powietrza nawiewanego w godzinach nocnych
spadta do 9,5°C, zostat wystany sygnat na otwarcie zaworu nagrzewnicy, ale
temperatura nie ulegta zmianie. By¢ moze nie ma doptywu czynnika grzewczego latem,
bo zawor na nagrzewnicy jest zamkniety.

7.4.WYDAJNOSC CHLODNICZA

W chwili obecnej agregat chtodniczy jest niesprawny, nie ma wiec w instalacji wody o
odpowiedniej temperaturze (7/12°C), aby mowi¢ o rzeczywistej wydajnosci chtodniczej.
Z wydrukow BMS wynika, ze temperatura powietrza nawiewanego sie nie zmienia,
mimo wystanego sygnatu na otwarcie zaworu na chtodnicy.

7.5.WYDAJNOSC NAWILZANIA

Nawilzanie powietrza nastepuje zimg, w okresie, kiedy powietrze zewnetrzne ma matg
zawartos¢ wilgoci. Nie ma danych z zimy, nie mozna wiec ustali¢, czy nawilzanie
nastepowato i z jakg wydajnoscig dziataty nawilzacze. Jednak w okresie lata rowniez
wystepujg dni, w ktoérych spada wilgotnos¢ ponizej 45% i wtedy powinno sie wigczy¢
nawilzanie. Przyktadowo w dniu 22.07.2026 dla godz. 15.00 wilgotnos¢ powietrza na
nawiewie dla central, ktére posiadajg nawilzacz, wynosita:
e CN1-30% przy temperaturze nawiewu 19,5°C
e CN2-10% przy temperaturze nawiewu 20°C (prawdopodobnie jest
uszkodzony czujnik, byé moze pokazuje kierunek, to znaczy wzrost/spadek,
ale nie prawdziwg wartosc¢; bo taka wartos¢ jest nierealna)
« CNWS5 (dawne oznaczenie CN5) — 41% przy temperaturze nawiewu 25°C
Dane wskazujg, ze nawilzacz sie nie zatgczyt sie.

7.6.WYDAJNOSC OSUSZANIA

Osuszanie powietrza nastepuje latem, w okresie, kiedy powietrze zewnetrzne ma duzg
zawartos¢ wilgoci. Przyktadowo w dniu 22.07.2026 dla godz. 10.00 wilgotnos$é
powietrza na nawiewie dla central posiadajgcych chtodnice, wynosita:
e CN1-67% przy temperaturze nawiewu 12,5°C
e CN2-20% przy temperaturze nawiewu 19,5°C (uszkodzony czujnik,
wilgotnosc¢ nierealna)
Przy niepracujgcym agregacie chtodniczym osuszanie, nawet minimalne, nie nastepuje.
e« CNWS5 (dawne oznaczenie CN5) — 46% przy temperaturze nawiewu 23°C
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Centrala posiada chtodnice freonowg, z wtasnym agregatem, na ktérej prawdopodobnie
nastgpito osuszenie. Pewnosci nie ma, bo BMS nie ma danych odnosnie wilgotnosci
powietrza zewnetrznego.

8. BILANS POWIETRZA DLA WSZYSTKICH POMIESZCZEN

W projektach [4] + [10] nie bylo przedstawionego bilansu powietrza. Dla potrzeb tego
opracowania stworzono bilans dla wszystkich pomieszczen w MPH obs’ruaiwanich

ﬁrzez inmakonwektori i centrale i Erzedstawiono w Tabelach Nr 1 + Nr 3.

9. OCENA WPLYWU OBECNEGO STANU INSTALACJI NA WARUNKI
KLIMATYCZNE w POMIESZCZENIACH MUZEALNYCH ORAZ
BEZPIECZENSTWA ZBIOROW.

Dla przechowywania i wystawiania w muzeach doébr i dziet sztuk sg zalecane
szczegolne i zarazem bardzo specyficzne wymagania klimatyczne. W ciggu catego roku
musi byé w nich utrzymywany staty klimat. Oprocz utrzymania wzglednie niskiej
temperatury, ktéra zawiera sie miedzy +16°C i max +20°C, trzeba przede wszystkim
utrzymacé okreslong wilgotno$¢ wzgledng, ktora jest rézna, zaleznie od rodzaju zbiorow.
Warunki bezpieczenstwa dla przedmiotow sztuki w zakresie poziomu wilgotnosci
wzglednej znajdujg sie miedzy 55%-+60%, natomiast dla materiatdw organicznych
miedzy 55%+60%. Idealnym klimatem pomieszczenia przeznaczonego dla materiatéw
organicznych bytoby zapewnienie temperatury od 16 do 18°C i wilgotnosci wzgledne;j
58%, kiedy to ma miejsce najmniejszy ruch materiatéw. Gdy obiekty zawierajg rézne
materiaty, wowczas nalezy odniesc sie zawsze do materiatdbw najbardziej wrazliwych.
Dla zbiorow wrazliwych na pyt, np. dla ochrony obrazéw, zalecane jest wysokosprawne
filtrowanie powietrza z wykorzystaniem filtréw klasy EU6 (F6) do EU8 (F8). Przy tym
wazne jest nie tylko filtrowanie powietrza zewnetrznego (miedzy innymi zabezpieczenie
przed czgstkami statymi), ale rowniez powietrza nawiewanego. Przy niewystarczajgcym
filtrowaniu doprowadzanego powietrza moze dojs¢ do osadzania sie na dzietach sztuki
czgstek zawierajgcych sol, pochodzgcych ze strumienia wilgoci.
Zapewniono filtracje nawiewanego powietrza z central na kieszeniowym filtrze
wstepnym (na wlocie do centrali klasy F5) i kieszeniowym filtrze wtérnym (na wylocie
centrali, czyli na nawiewie klasy EU9).
Zapewnienie odpowiednich i stabilnych parametréw powietrza w ciggu catego roku jest
niezwykle wazne w pomieszczeniach muzealnych, znajdujgcych sie w tym obiekcie.
Stuzy to ochronie cennych zbioréw malarstwa, mebli i eksponatéw znajdujgcych sie w
tym obiekcie.
Wymagane parametry powietrza w pomieszczeniach klimatyzowanych MPH:

t pom = 20 °C (+ 4°C)

¢@pom = 50 % (+ 10%)
Na podstawie rejestru temperatury i wilgotnosci [14] w wytypowanych pomieszczeniach
MPH, rozpoczetych w grudniu 2020 roku i trwajgcych do chwili obecnej, czyli do 21
czerwca 2026 roku, stwierdza sie catkowitg niezgodnos¢ z wymaganiami. Szczegoétowg
analize zawartych w rejestrze parametréw powietrza w pomieszczeniach przedstawiono
w pkt. 6 niniejszego opracowania.
Temperatura powyzej 22°C i wilgotnos¢ wzgledna wyzsza od 65% sg idealnymi
warunkami rozwoju zarodnikow grzybow, plesni i innych organizmoéw. Natomiast zbyt
niska wilgotnos¢ wzgledna, ponizej 50%, powoduje wysychanie i pekanie, czyli
niszczenie materiatow organicznych.
Mikroklimat s$rodowiska nieodpowiedni dla przechowywania obiektéw zabytkowych
(wartosci wilgotnosci wzglednej i temperatury oraz ich gradientu w czasie i w
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przestrzeni oraz jakos¢ powietrza — zanieczyszczenia gazowe i pytowe) [15] powodujg
degradacje dziet sztuki, bedgcg efektem zachodzacych proceséw chemicznych lub
fizycznych. Degradacja zwigzana z przyczynami Srodowiskowymi jest procesem
kumulatywnym, na ktory wptywa zaréwno liczba, jak i intensywnos¢ poszczegodlnych
zdarzen. Wszelkie zmiany warunkow $rodowiskowych przyczyniajg sie do
przyspieszenia procesu degradacji, nawet jesli czasem efekty wystepujg
niepostrzezenie dla ludzkiego oka. Skutkami niedotrzymania optymalnej wartosci:
e wilgotnosci wzglednej sa:
» zmiany ksztafltu i wielkosci (pojawiajg sie odspojenia, pekniecia)
» skutki proceséw chemicznych (korozja metali, przebarwienia, zwigkszona
kruchosc¢ papieru, tkanin i obrazéw)
» degradacja biologiczna
e temperatury sg:

» zmiany wymiarow

» przyspieszenie reakcji chemicznych i fizycznych
Eksponaty muzealne, a wtasciwie materiaty, z ktorych je wykonano sg bardzo wrazliwe
na zmiany wilgotnosci powietrza. Podatno$¢ materiatbw na zmienne wartosci
wilgotnosci wzglednej otaczajgcego powietrza, zwigzana jest ze zmianami ich
wilgotnosci rownowagowej. Wilgotnos¢ rownowagowa materiatu rozumiana jest jako
wilgotnos¢, przy ktorej materiat higroskopijny nie wymienia wilgoci z otoczenia. Jej
zmiana i wahania, wystepujgce w wyniku absorpcji i uwalniania pary wodnej, wraz
zachodzgcymi procesami w srodowisku powietrznym, prowadzg do zmian wymiarow
materiatow, a tym samym do ich pekniec¢ i odksztatcen. Kazdorazowe zakitdcenie stanu
rownowagi wilgotnosciowej prowadzi do destrukcji zabytkowego obiektu. Wiadome jest,
ze duzo bardziej jest szkodliwa szybka i czesta zmiana warto$ci parametru, niz
przechowywanie zabytku przez dtugi czas w stabilnych warunkach srodowiskowych o
wilgotnosci wzglednej i temperaturze powietrza obiegajgcych od idealnych dla danego
materiatu.
Zmiany zalecanych zakreséw wartosci temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza
powodujg uszkodzenia fizyczne, wywotane przez cykle naprezeniowo —
odksztatceniowe w obiektach zawierajgcych materiaty higroskopijne. Nalezg do nich:
drewniane przedmioty i elementy konstrukcji (m.in. podtogi, boazerie, drzwi, konstrukcje
dachowe), obrazy, ksigzki, dokumenty graficzne, tkaniny, przedmioty wykonane z ko$ci,
kosci stoniowej i skory.

10.OCENA ZGODNOSCI FUNKCJONOWANIA INSTALACJI Z WYMAGANIAMI DLA
OBIEKTOW PRZECHOWUJACYCH DOBRA KULTURY

Muzeum Patac Herbsta jako obiekt przechowujgcy dobra kultury jest zobowigzany do
przestrzegania normy PN-En 15757:2012P: Konserwacja dobr kultury -- Wymagania
dotyczgce temperatury i wilgotnosci wzglednej w ograniczaniu mechanicznych
uszkodzen organicznych materiatow higroskopijnych powodowanych oddziatywaniem
klimatu. Niniejsza Norma Europejska zawiera wskazéwki co do wymaganych poziomow
i zakresow temperatury i wilgotnosci wzglednej sprzyjajgcych ograniczeniu fizycznych
uszkodzen powodowanych oddziatywaniem klimatu i dotyczy organicznych materiatow
higroskopijnych, przechowywanych bgdz eksponowanych dtugookresowo (dtuzej niz
rok) w $rodowiskach wnetrz muzedw, galerii, magazynoéw, archiwow, Dbibliotek,
kosciotdéw i nowoczesnych czy zabytkowych budynkow.

Funkcjonujgce w obiekcie MPH instalacje nie spetniajg wymagan przedstawionych w
powyzszej normie. Dowodem na to sg wydruki z rejestrow temperatury i wilgotnosci [14]
w wytypowanych pomieszczeniach Zespotu Patacu Herbsta.
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11.0PIS ZIDENTYFIKOWANYCH PROBLEMOW Z OKRESLENIEM ICH PRZYCZYN

Wszystkie systemy wentylacji, klimatyzacji, ogrzewania i chtodzenia oraz automatyka z
nimi wspoétpracujgca w budynkach Muzeum Patacu Herbsta nie dziatajg prawidtowo.
Problemy zwigzane z funkcjonowaniem tych urzgdzen byty szczegdtowo opisane w pkt.
3, 415 niniejszego opracowania. Podsumowujac:
e Agregat chtodniczy jest niesprawny [17]. Przyczyng jest:
» brak freonu w uktadzie jednej sprezarki — nieszczelna instalacja
» wentylatory skraplacza sie nie zalgczajg — do zdiagnozowania po
napetnieniu instalacji freonem
Instalacja chtodnicza jest niewystarczajgco sprawna:
» brak wystarczajgcej ilosci ztadu chtodniczego w instalacji — nieszczelnosé
w instalacji poprowadzonej w ziemi, na trasie agregat — Patac
Instalacja grzewcza jest niewystarczajgco sprawna:
» brak doptywu w wystarczajgcej ilosci czynnika grzewczego do
klimakonwektoréw
Klimakonwektory nie grzejg i nie chtodzg [16]. Przyczyng jest:
» uszkodzone ptytki sterownicze (34 szt. na 48 szt.)
» uszkodzone wentylatory (31 szt. na 48 szt.)
» brak zasilania elektrycznego (16 szt. na 48 szt.)
» brak doptywu w wystarczajgcej ilosci wody grzewczej, nieznana przyczyna
» brak doptywu czynnika chtodniczego z uwagi na niesprawny agregat
Centrale sg w ciggtej pracy, ale:
> W CN1 peknieta nagrzewnica, prawdopodobnie czujnik
przeciwzamrozeniowy nie zadziatat
» chtodnice Zadnej z central nie sg w stanie osuszy¢é powietrza do 50%
wilgotnosci wzglednej — dobdr wielkosci chtodnicy zaktadat tylko
schiodzenie powietrza zewnetrznego do 20°C, co nie dawato osuszenia
powietrza do 50% wilgotnosci wzglednej
» brak czujnikdw przeptywu powietrza, zatem nie mozna stwierdzi¢
rzeczywistej wydajnos$ci central — nie byty zamdéwione
Nawilzacze parowe nie sg zatgczane i wytgczane automatycznie — uszkodzone
czujniki albo zte nastawy
Automatyka central jest w ograniczonej wersji:
» brak czujnikow przeptywu powietrza mierzacych wydajnos¢ central — nie
zamowione
» brak powigzania miedzy zmierzong wydajnoscig a nastawg falownika w
celu utrzymania wydajnosci na statym poziomie przy zmieniajgcych sie
oporach (przy réznym zabrudzeniu filtréw) — brak czujnikow

» brak w pomieszczeniach zdalnych paneli sterujgcych — zadajnikow
pomieszczeniowych, sterujgcych pracg nagrzewnicy, chtodnicy i
nawilzacza parowego central — nie zamowione, zastgpiono

pomieszczeniowymi rejestratorami temperatury i wilgotnosci
e System BMS zostat ograniczony do realizacji | etapu:

» brak podtgczenia do monitoringu dwéch central (jest podtgczonych pie¢ z
siedmiu zamontowanych w MPH) — brak zlecenia

» brak podtgczenia do monitoringu wszystkich klimakonwektoréw — nie byto
przewidziane (podobno instalacja staboprgdowa zostata potozona, ale nie
ma pewnosci, czy jest sprawna)

» brak pracownika MPH przeszkolonego do obstugi systemu — przyczyna
nieznana

» w podgladzie systemu BMS w MPH brak nazewnictwa central —
niedopatrzenie
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» w podgladzie systemu BMS w MPH brak wizualnej informacji o stanie
pracy centrali (wlgczona czy wytgczona) — nie zamowiono

12.0CENA POPRAWNOSCI DOBORU | WSPOLPRACY POSZCZEGOLNYCH
ELEMENTOW SYSTEMU HVAC ORAZ ICH WPLYW NA MOZLIWOSC
UTRZYMANIA WYMAGANYCH PARAMETROW KLIMATYCZNYCH

Centrale wentylacyjne — dobory byly przeprowadzone na etapie projektow. W
dyspozycji Muzeum Sztuki (MS) w todzi sg wszystkie projekty [6] + [11], z
wytgczeniem projektu dotyczgcego Magazyndw w piwnicy Patacu, centrala
CNW6, oraz w okrojonej wersji Sal ekspozycyjnych w Powozowni [4] i [5],
centrala CNW?7 (dobor tej centrali uzyskano na potrzeby niniejszego
opracowania). W projektach zamieszczone sg karty doboru.
Wszystkie centrale produkcji polskiej firmy CP CLIMA-PRODUKT majg
prawidtowo dobrane filtry: wstepny F5 i wtorny EU9, nagrzewnice i nawilzacze
powietrza. Natomiast chtodnice sg dobrane na schtodzenie powietrza
zewnetrznego do 200C, co nie daje osuszenia powietrza do wymaganej 50%
wilgotnosci wzglednej. Wilgotnos¢ wzgledna za chtodnicg wg doboru wynosi
odpowiednio dla central:

» CN1 -76%

» CN2 —-76%

» CNWS5 — 90%
Z powodu braku karty doboru centrali CNW6 oraz braku mozliwosci odczytu
temperatury nawiewu (centrala nie jest wigczona do systemu BMS) mozliwa jest
ocena jedynie doboru chtodnicy freonowej, bowiem na niej jest nalepka
producenta, czeskiej firmy REMAK — wydajnos¢ chtodnicy wynosi 6, 3 kW przy
wydajnosci centrali 1.300 m3/h. Przy zatozeniu, Zze chtodnica ma obnizy¢
temperature powietrza nawiewanego do 20°C mozna z wykresu i-x (pkt. 5.4)
odczyta¢ wynikowg wilgotno$¢ wzgledna:

» CNW6 — 74%
czyli chtodnica rowniez nie jest w stanie osuszyé powietrza do wymagane;j
wartosci 50%. Dobrana chtodnica ma swdj niezalezny agregat freonowy.
Centrala posiada filtr wstepny na wlocie do centrali, natomiast nie posiada filtra
wtérnego EU9 na nawiewie. Powinien on sie znalez¢ na nawiewie, za ostatnig
sekcjg centrali, czyli w tym wypadku za kanatowg chtodnicg freonowa.
Z karty doboru centrali CNW7 wynika, ze w centrali jest tylko filtr wstepny klasy
F7, brakuje filtra wtornego EU9 na nawiewie, za kanatowg chtodnicg freonowa.
Dobrana chtodnica ma swoj niezalezny agregat freonowy. Réwniez powietrze za
chtodnicg ma zbyt duzg wilgotnos¢ wzgledna:

» CNW7-69%
Nie mozna oceni¢ doboru silnikéw wentylatorow zadnej z central, poniewaz nie
ma mozliwosci okreslenia wartosci ich wydajnosci.
Klimakonwektory — dobory byty przeprowadzone na etapie projektéw [6] + [11].
Na rysunkach zostaty dla kazdego pomieszczenia w Patacu, Sali balowej i Sal
ekspozycyjnych w Szwajcarce naniesione wartodci zyskoéw i strat ciepta oraz
wydajnosci chiodnicze i grzewcze klimakonwektorow. Nie byto to ujete w formie
tabelarycznej, dlatego na potrzeby niniejszego opracowania wykonano Tabele Nr
4. Wszystkie klimakonwektory oprocz Sali balowej majg wiekszg wydajnosé
chtodniczg i grzewczg w stosunku do wymaganej z obliczonych zyskow i strat
ciepta, czyli sg dobrane prawidtowo. Podawana przez producentéw nominalna
katalogowa wydajnos¢ chtodnicza klimakonwektoréw odnosi sie do temperatury
w pomieszczeniach réwnej 27°C, a w pomieszczeniach MHP wymagana
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temperatura wynosi 20°C, z czego byé moze, wynika pozorne
"przewymiarowanie" urzgdzen.
Sumarycznie dla poszczegdlnych budynkéw bilans chtodu i ciepta przedstawia
sie nastepujgco:
» Patac parter — zyski ciepta 34,6 kW, wydajnos¢ chtodnicza 49,9 kw
straty ciepta 46,5 kW, wydajnos¢ cieplna 70,7 kW
» Patac pietro — zyski ciepta 39,0 kW, wydajnos¢ chtodnicza 43,7 kW
straty ciepta 33,4 kW, wydajnosc cieplna 54,6 KW
» tacznik — zyski ciepta 1,8 kW, wydajnosc¢ chtodnicza 2,9 kW

» Sala balowa — zyski ciepta 36,6 kW, wydajnos¢ chtodnicza 21,0 kW
straty ciepta 11,7 kW, wydajnos¢ cieplna 31,4 kW
» Szwajcarka — zyski ciepta 20,5 kW, wydajnos¢ chtodnicza 28,0 kW
straty ciepta 17,3 kW, wydajnosc cieplna 42,0 KW
W Sali balowej dobrane sg klimakonwektory o mniejszej wydajnosci
chtodniczej niz wymagane. W projekcie byt zapis, ze niedobor miat by¢ pokryty
przez nawiew przechtodzonego powietrza, ale chtodnica centrali byta dobrana do
schtodzenie powietrza do 20°C, wiec nie pokrywata niedoboru. Zatem w tym
pomieszczeniu klimakonwektory byty Zle dobrane.
W otrzymanej od MS dokumentacji w Salach w Powozowni nie byto podanych
zyskéw i strat ciepta, ani danych dotyczgcych klimakonwektorow. Nie mozna sie
wiec ustosunkowac¢ do ich doboru. Jedynie mozna wyciggng¢ wnioski z ich
funkcjonowania na podstawie rejestru temperatury i wilgotnosci od grudnia 2020
roku do czerwca 2026 roku [14]. W Salach tych parametry powietrza sg
najbardziej stabilne w poréwnaniu 2z innymi pomieszczeniami zespotu
patacowego:
» zimg temperatura i wilgotnos¢ byta zgodna z wymaganiami, sporadycznie
temperatura nieco spadata, ale nie mniej niz do 17,5°C, a wilgotnosc tez
nie byta nizsza niz 30%
» latem temperatura wahata sie od 20 + 25°C, wilgotnosc 45 + 65%
Mozna zatem wuznac¢, ze klimakonwektory wydajnos¢ grzewczg majq
wystarczajgcg, natomiast ich wydajnos¢ chtodnicza jest nieco za mata.
Automatyka do central byta zamowiona w wersji okrojonej, ale nie musi to byc¢
wina projektowa, lecz swiadomos¢ kosztow inwestycyjnych, tak jak np. zamiana
zdalnych paneli sterujgcych — zadajnikbw pomieszczeniowych na rejestratory
temperatury i wilgotnosci.
Ptytki sterownicze do klimakonwektoréw sg ich integralng czescig i nie podlegajg
ocenie, natomiast ich skutecznos¢ i trwatos¢ zalezg od producenta tych
urzadzen. Wybér producentow przy doborze klimakonwektorow mogt byc¢ i
pewnie byt podyktowany limitami finansowymi inwestyciji.
Uktady grzewcze — wezet cieplny ostatnio (w 2013 roku) byt rozbudowany dla
potrzeb ciepta technologicznego zasilajgcego centrale wentylacyjne [12]. Wedtug
zapisu w projekcie parametry wody grzewczej na potrzeby c.o.:
» 70/50 °C
a parametry wody technologicznej na potrzeby zasilania nagrzewnic w
centralach:
» zima —80/70 °C
» lato — 70/35 °C
Wedtug wskaznikéw zamontowanych na rurociggach w wezle parametry te sg
utrzymywane. Pracownicy techniczni Patacu twierdzg, ze instalacja grzewcza
zasilajgca klimakonwektory nie funkcjonuje prawidtowo. Instalacja ta zostata
potozona w latach 80—tych poprzedniego wieku, ale péznej byta remontowana.
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Nie wiadomo jednak, czy zalecenia zawarte w projekcie [7] byly wykonane w
catosci i prawidtowo. Szczegdtowy opis prac przedstawiono w pkt. 5.2.
niniejszego opracowania.
e Uktad chiodniczy wodny (mieszanka 40% glikolu) — agregat niesprawny,
niedostateczna ilos¢ ztadu chtodniczego w instalaciji
e Uklad chtodniczy freonowy - w dwoch centralach CNW6 i CNW7
zamontowane sg chtodnice freonowe =z indywidualnymi agregatami z
bezposrednim odparowaniem. Nie mozna ocenic tych uktadow, poniewaz nie sg
podigczone do systemu BMS, nie ma informacji, jaka temperatura i wilgotnosé
jest za chtodnica.
Generalnie niedotrzymanie wymaganych parametréw klimatycznych w
pomieszczeniach MPH nie wynika z btedéw projektowych, czyli doboru urzadzen, a z
jakosci urzadzen i czasu ich eksploataciji.

13.ZALECENIA DOTYCZACE REGULACJI | OPTYMALIZACJI PRACY
ISTNIEJACYCH INSTALACJI

Regulacja i optymalizacja istniejgcych urzgdzen, nie przyniesie efektéw, ktore sprawia,

ze uzyska sie stabilne utrzymanie wymaganych parametrow powietrza w

pomieszczeniach MPH.

14. PROGRAM NAPRAWCZY — WSKAZANIE KONIECZNYCH NAPRAW, WYMIANY
LUB MODERNIZACJI POSZCZEGOLNYCH ELEMENTOW SYSTEMOW

Podsumowujgc dotychczasowe oceny i analizy przeprowadzone w niniejszym
opracowaniu stwierdza sie, ze aby doprowadzi¢ do osiggniecia stabilnych wymaganych
warunkéw w pomieszczeniach MPH nalezatoby:

1. Wymieni¢ wszystkie klimakonwektory na nowe, renomowanego producenta.

2. Wymieni¢ wszystkie centrale na nawiewno — wywiewne, z funkcjg grzania,
chtodzenia, nawilzania, osuszania i filtrowania, z integrowang petng automatyka,
energooszczedne, renomowanego producenta.

3. Rozprowadzi¢ powietrza z centrali do poszczegdolnych pomieszczen w ilosci
zapewniajgcej tg samg krotnos¢ wymian.

4. Wymieni¢ instalacje grzewczg i chiodniczg, tgcznie z agregatem nowszej
generacji.

5. Dostosowac system BMS do wspétpracy z wszystkimi urzgdzeniami tak, aby
pracownicy MPH mogli w kazdej chwili by¢ poinformowani o parametrach
Srodowiskowych ~w pomieszczeniach i zawiadamiani o ewentualnych
nieprawidtowosciach w dziataniu urzgdzen.

Z uwagi na fakt, ze obiekt jest wpisany do rejestru zabytkéw nieruchomych woj.
tddzkiego i podlega ochronie Wojewodzkiego Konserwatora Zabytkow w todzi, co
ogranicza w znacznym stopniu ingerencje we wnetrza pomieszczen, przedstawione
powyzej wytyczne mogg okazac sie nierealne, np. wprowadzenie powietrza kanatami
wentylacyjnymi do poszczegolnych pomieszczen.

Dla poprawy dotychczasowych nieprawidtowych warunkow srodowiskowych
przedstawiono ponizej mozliwe i jednoczesnie konieczne do zrealizowania
nastepujgce dziatania:

1. Wymieni¢ wszystkie klimakonwektory — przyktadowe dobory nowych
zamieszczono w Tabeli Nr 5 + Nr 8. Zapewni¢ w obudowach maskujgcych
klimakonwektory odpowiedni doptyw i odptyw powietrza.

2. W celu zrealizowania mozliwosci osuszania powietrza we wszystkich
dotychczasowych centralach nalezy zamontowa¢ na kanale nawiewnym
dodatkowg chiodnice i nagrzewnice (aby najpierw maksymalnie schtodzic¢
powietrze i wytrgci¢ maksymalng ilos¢ wilgoci, a potem podgrzac¢ do temperatury
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wymaganej, czyli 20°C). Dobdér dodatkowej chtodnicy (z uwzglednieniem
dotychczasowej) i nagrzewnicy wtornej przeprowadzono postugujgc sie
wykresem Molliera h-x (i-x) i przedstawiono w pkt. 14.2. niniejszego opracowania
oraz w Tabeli Nr 9 i Nr 10 — Zestawienie dobranych urzgdzen do osuszania
powietrza (Alternatywnie chtodnice freonowe lub wodne).

3. Zamontowa¢ dodatkowe kanatowe filtry 1ISO ePM1 80% (dawne oznaczenie
EU9) za wtérnymi nagrzewnicami na kanatach nawiewnych i wyposazy¢ je w
presostaty.

4. Zmienic silniki wentylatoréw nawiewnych w centralach (jezeli wydajnos¢ nawiewu

okaze sie zbyt mata przy maksymalnej czestotliwosci na falowniku) oraz

zamontowac¢ dodatkowy wentylator kanatowy na nawiewie centrali CNW6.

Zrobi¢ przebicia pod stropem do wolnych przewodoéw kominowych w Patacu.

Usprawni¢ system nawilzania wszystkich central.

Usprawnic instalacje grzewczg i chtodnicza.

Instalacje chtodniczg wyposazy¢ w wymiennik: woda z 40% glikolu / woda

Usprawnic instalacje elektryczng zasilajgcg klimakonwektory.

10 Wyposazy¢ system automatyki w dodatkowe elementy.
11. Zmodernizowa¢ oprogramowanie systemu BMS.

Z uwagi na wzajemne powigzania poszczegoélnych elementow infrastruktury technicznej

obiektu, przyszte projektowane rozwigzania nalezy traktowac jako integralny system.

Nie dopuszcza sie przyjmowania rozwigzan polegajgcych wytgcznie na wymianie

pojedynczych urzadzeh bez analizy ich wpltywu na funkcjonowanie catego uktadu

HVAC, automatyki i BMS. Dokumentacja projektowa powinna wskazywac rozwigzania

optymalne pod wzgledem technicznym, eksploatacyjnym i energetycznym oraz

uwzglednia¢ rachunek kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych w catym cyklu zycia
instalaciji.

©ooNOO

14.1. KLIMAKONWEKTORY

Z przeprowadzonej w czerwcu 2026 roku inwentaryzacji klimakonwektoréw [16] wynika,
ze prawie wszystkie, z réznych przyczyn, nie nadajg sie do uzytkowania. Nawet po
usunieciu bardzo powaznych usterek, zapewne bardzo kosztownych, nie bedzie
pewnosci, ze w krétkim czasie nie nastgpig nowe uszkodzenia. Dtugi okres (13 lat)
uzytkowania nie gwarantuje bezawaryjnej pracy tych urzadzeh przez nastepne
kilkanascie lat. Klimakonwektory sg podstawowymi i jedynymi urzgdzeniami,
gwarantujgcymi stabilng temperature zaréwno zimg jak i latem. Dodatkowo latem
osuszajg powietrze w pomieszczeniach, co prawda nie kontrolowanie, ale ze
wspofpracg z nawiewem osuszonego (kontrolowanie) powietrza zewnetrznego,
zapewnig stabilng wilgotnos¢ powietrza.

To wszystko nasuwa jedyng sensowng decyzje. Wymiana wszystkich w Patacu, Sali
balowej i w Salach ekspozycyjnych Szwajcarki, czyli 54 sztuk klimakonwektorow na
nowe, renomowanego producenta. Przy doborze nowych nalezy wzigé pod uwage
wymiary wnek, w ktorych znajdujg sie dotychczasowe.

Z rejestru temperatury i wilgotnosci w wytypowanych pomieszczeniach zespotu
patacowego (od grudnia 2020 roku do 21 czerwca 2026 roku) [14] wynika, ze nawet 6
lat temu klimakonwektory (mimo prawidtowego doboru — pkt. 12. niniejszego
opracowania) nie gwarantowaly w pomieszczeniach zespotu patacowego (oprocz
Powozowni) stabilnej temperatury, wrecz bardzo réznej, z duzymi wahaniami,
temperatury i wilgotnosci. Powodem tego byly zamontowane przed klimakonwektorami
ozdobne, ale za bardzo ,szczelne” obudowy, skutecznie uniemozliwiajgce prawidtowg
wymiane ciepta. Brak doptywu przy podtodze powietrza z pomieszczenia do
klimakonwektora oraz swobodnego wyptywu powietrza gérg do pomieszczenia
powodowato, ze urzagdzenie nie bylo w stanie funkcjonowaé prawidtowo. Prawie ,cate
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ciepto lub chtod” zostawato za obudowg i czujniki temperatury wytgczaty
klimakonwektory, ktore przestawaty grza¢ lub chtodzié.
Bezwzglednym warunkiem poprawy dziatania klimakonwektorow jest umozliwienie
prawidtowego przeptywu powietrza. W tym celu nalezy w obudowie zapewni¢ swobodny
doptyw powietrza do klimakonwektora od dotu, przy podtodze oraz swobodny wyptyw
powietrza z klimakonwektora w gornej czesci, pod parapetem.
w Patacu:
e Szatnia (pom. 1/0.3) — 2 szt. usung¢ na dtugosci klimakonwektora:
v listwe przypodiogowg
v listwe podparapetowg
e Salon srodkowy (pom. 1/0.6) — 2 szt.:
v' zwiekszy¢ przeswit nad podtogg do wysokosci ok. 6 cm
V' zwiekszy¢ przeswit pod parapetem do wysokosci ok. 10 cm
e Sala lustrzana (pom. 1/0.8) — 3 szt. na dtugosci klimakonwektora:
v' wycigé w listwie przypodtogowej otwor o wysokosci ok. 6 cm
v' wycigé w listwie podparapetowej otwor o wysokosci ok. 10 cm
e Sypialnia Pana (pom. 1/1.7) — 2 szt. na dtugosci klimakonwektora:
v' wycigé w listwie przypodtogowej otwor o wysokosci ok. 6 cm
v'wycigé w listwie podparapetowej otwér o wysokosci ok. 10 cm
e Biblioteka (pom. 1/1.9) — 2 szt. na dtugosci klimakonwektora:
v' wycigé w listwie przypodtogowej otwor o wysokosci ok. 6 cm
v'wycigé w listwie podparapetowej otwér o wysokosci ok. 10 cm
e Pok¢j Starszej Pani (pom. 1/1.10) — 1 szt. na dtugosci klimakonwektora:
v' wycigé w listwie przypodtogowej otwor o wysokosci ok. 6 cm
e Pokdj goscinny (pom. 1/1.12) — 2 szt. na dtugosci klimakonwektora:

v' wycigé w listwie przypodtogowej otwor o wysokosci ok. 6 cm

v' wycigé w listwie podparapetowej otwér o wysokosci ok. 10 cm
w Sali balowej:

e W podtodze — 6 szt.:
v' zwiekszyé do koniecznych wymiaréw wielkosci klimakonwektora z
maksymalnym przeswitem
e pod oknami — 2 szt.:

v' zwiekszy¢ przeswit nad podtogg do wysokosci ok. 10 cm

v jezeli wylot powietrza bedzie od czota, to obudowa bez zmian

v jezeli wylot powietrza bedzie do gory, to zrobi¢ przeswit miedzy parapetem a

kratkg (np. wycigé drugg poziomg listwe i obnizy¢ wszystkie kratki tak, aby
powstata szpara o wysokosci usunietej listwy)
w Szwajcarce:
e w salach ekspozycyjnych pod oknami — 11 szt.:

v' wycig¢ listwe przypodtogowg za obudowg na wymiar otworu w obudowie.
UWAGA: Wszystkie otwory przy podtodze muszg zapewni¢ mozliwos¢ wyjmowania i
czyszczenia filtra powietrza zasysanego przez klimakonwektor. Jezeli podane
powyzej wysokosci okazg sie za mate, nalezy je zwigekszyc.

W przypadku niemoznosci wykonania otworu w goérnej czesci obudowy, rozpatrzec
mozliwos¢ wysuniecia obudowy do przodu na tyle, aby stworzy¢ wolng przestrzen od
gory i z bokoéw. Dolny otwdr musi by¢ mimo to bezwzglednie wykonany.

Dodatkowo za kazdg obudowg klimakonwektoréw wykonaé:
e przegrode na dlugos¢ klimakonwektora, z bocznymi sciankami i ustawic
pod katem tak, aby powietrze z pomieszczenia zasysane przez
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klimakonwektor trafiato do otworu wlotowego i nie mieszalo si¢ z
powietrzem nawiewanym,

e Sciane za klimakonwektorem i spodnig strone parapetu (od strony nawiewu
powietrza) wylozy¢ mata termoizolacyjng pokryta folig aluminiowa.

14.2. CENTRALE WENTYLACYJNE

Wszystkie zamontowane w MPH centrale sg sprawne, ale nie nawiewajg powietrza o
wymaganych parametrach. Aby okresli¢ jakie zmiany nalezy wprowadzi¢, postuzono sie
wykresem Molliera i-x (oznaczenie czeskie h-x). Skorzystano z czeskiego programu
firmy C.I.C. Jan Hrebec. W tym celu ustalono warunki, takie same dla wszystkich
central, dla ktorych przeprowadzono obliczenia.
Wedtug obowigzujgcej w trakcie wykonywania projektéw normy PN-EN 12831:2006
tédz lezy w Il strefie klimatycznej Polski, dla ktdrej parametry obliczeniowe dla lata
Wwynosza:
tzew L=30°C | @zew L=45%
natomiast dobor chfodnic w centralach byt dokonany dla réznych parametréw, i tak:
e dlaCN1iCN2 przyjeto tzew=30°C i Pzew=45%
e dla CNW5 przyjeto tzew=35°C | pzew=45%
e dla CNW6 przyjeto tzew=32°C | pzew=45%
e dla CNW7 przyjeto tzew=30°C i Pzew=45%
Od czasu, kiedy zauwazono, ze w Polsce warunki klimatyczne sie zmienity, projektanci
zaczeli dobiera¢ (mimo niezmienionej do tej pory normy) urzgdzenia chtodzgce na
podwyzszong temperature powietrza zewnetrznego i dla wiekszego bezpieczenstwa w
niniejszym opracowaniu przyjeto jako parametry obliczeniowe:
tzew L= 32°C i QPzew L= 45%
W pierwszej kolejnosci wyliczono jakie parametry powietrza uzyska sie na dobranej
przez producenta centrali chtodnicy, zmieniajgc parametry powietrza zewnetrznego,
ustalone jako jednorodne i ostateczne. Nastepnie dodano drugg chtodnice, na ktérej
maksymalnie schtadza sie powietrze, aby wytrgcic maksymalng ilos¢ wilgoci i
nagrzewnice wtérng, aby podgrza¢ powietrze do wymaganej temperatury. Tak dobrane
wymienniki zapewniajg nawiew do pomieszczen powietrza o parametrach:
tnaw L= 20°C i @naw L= 50% (+5%)
Dopiero dodanie na kanale nawiewnym dodatkowej: chtodnicy i nagrzewnicy wtornej
pozwoli na osuszenie powietrza nawiewanego do wymaganej wartosci.
Na wykresach pokazano réwniez przemiane powietrza dla okresu zimowego, gdzie
parametry obliczeniowe dla zimy wynosza:
tzewz= —-20°C i (Pzew z=100%
Za wszystkimi dodatkowymi kanatowymi wymiennikami nalezy zastosowac¢ kanatowy
filtr ISO ePM1 80% (dawne oznaczenie EU9).
Dodanie do instalacji dwoch wymiennikow i filtra powietrza bedzie powodowato
dodatkowe opory na instalacji, ktére prawdopodobnie wymuszg zmiany silnikbw na
wentylatorze nawiewnym w centrali. Jednak w pierwszej kolejnosci nalezy zwigkszyc
czestotliwos¢ na falowniku i sprawdzi¢ osiggnietg wydajnosé. Pewien zapas jest, obie
wartosci: pracy i maksymalng podano ponizej, przy omawianiu poszczegoélnych central
(oprocz CN4, ktoéra nie posiada falownika, ale rowniez nie ma potrzeby zwiekszania
obrotow silnika, bo do instalacji nie dostawia sie dodatkowych elementéw oraz CNWG6,
dla ktorej nie ma karty doboru).
Przyktadowe dobory nowych elementéw instalacji przedstawiono w Tabeli Nr 9 = Nr 11
— Zestawienie dobranych urzadzen.

14.2.1. Centrale nawiewne CN1i CN2 i wywiew przewodami dymowymi
(Opinia kominiarska)
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Z doboru dwoch identycznych central obstugujgcych pomieszczenia parteru i pietra
Patacu wynika, ze dla zimy nagrzewnica jest dobrana prawidtowo, a nawilzacz troche
przewymiarowany, bo nawilza powietrze do 60%. Natomiast dla lata chtodnica (13,5
kW) schiodzi powietrze do temperatury 24,6°C, a jego wilgotnos¢ wzgledna bedzie
wynosita 59%. Dla osuszenia powietrza dodatkowe: chtodnica i nagrzewnica powinny
mieC wydajnosc:

Q chtent, eN2 = 23,9 KW

Q nagrzcng, en2 = 9,3 KW
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Psychrometricky diagram dle Molliera
CH1 i CH2- Pigtro i Parter Palac (zmiana z osuszaniem")

1[C]

= =]

Tlak waduchu:
Max. vihkost pii doravach:
Powrchowd feplofa chisdicse:

100 kPa
100 =%
T

45

N

. Tel: 02/5732 D066, 5732 7141 Fax:02/5732 3625
Pt | E-mailinfo@cic.c

g

limaiadnod o
C.1.C. Jan Hrebec
Stefénikova 48
150 00 Praha &

hitp=/fwrenn_cic_cz

X

a0 . . — _—
0 1 2 3 4 B 7 OB O 0 11 12 13 14 15 16 17 1B 10 M M 2 2y 24 35
= [pkyg aw ]
1 ] ] F] 10
Tepiota M EE 00 200 200
relvlhkoet T |% 100 5] 6w
mir. wihiost x |ghkgov. ag 0E TA
et [F [elgse EE|  Z1g| 384
husicka P ka::l-'rnﬁ“ 138 1,19 1,12
belkdhotepl. |t |0 25 132 18,1
ShE priiok | |Vs |mah 27| dzm| adom
Mo, pelitck |Vn | mah FE I
Prodanjwikon [P [kW £ 1827
Odpaordvedy  |qw |kgh 00 ]

* dodatkowa chtodnica freonowa tr=7°C

33




Psychrometricky diagram dle Molliera
CH1 i CHZ - Pietro i| Parter Palac (zmiana z osuszaniem)
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Czestotliwosc¢ pracy silnika wentylatora nawiewnego w karcie doboru central wynosi:

f pracy = 52,42 Hz
przy maksymailnej:

f max=57 Hz
Obie centrale obstugujg pomieszczenia na pietrze i parterze Patacu. Jednak z powodu
ograniczonej mozliwej ingerencji we wnetrza, wynikajgcej z zabytkowego charakteru
pomieszczen, nawiew powietrza nie mogt byC rozprowadzony do poszczegdlnych
pomieszczen w iloéci gwarantujgcej te samg krotnos¢ wymian. Otwory nawiewne
zostaty umieszczone w miejscach uzgodnionych z Konserwatorem Zabytkow. Na
pietrze nawiewane jest powietrze do trzech pokoi (na dziewie¢ koniecznych do
wentylowania), a na parterze do komunikacji bedgcej w centralnej czesci Patacu
(siedem pokoi koniecznych do wentylowania). Wywiew miat by¢ realizowany poprzez
istniejagce kominy dawniej dymowe, obecnie stuzgce do wentylacji grawitacyjnej
wywiewnej. Wloty do tych kominéw sg w paleniskach, czyli na wysokosci od 0,5 m do
1,5 m od podtogi. W projekcie 2011 roku [7] przewidywano wykonanie pod stropem
poszczegolnych pomieszczen przebicia uzbrojone w kratki wywiewne, wyposazone w
elementy regulacji. Kratki miaty by¢ wykonane indywidualnie, wyglagdem odpowiadac
charakterowi i wystrojami wnetrz. Poszczegdlne kanaty dymowe miaty by¢ udroznione,
oczyszczone, W razie potrzeby wytozone folig (np. folig rozkurczliwg pod wptywem
temperatury). Nie wykonano jednak zaleconych przebi¢ wlotéw do kominéw pod
stropem. Wykonany nawiew oraz ograniczony wywiew, nie daje zadnej kontroli nad
iloscig powietrza przeptywajgcego przez poszczegolne pomieszczenia. Aby usprawnic i
kontrolowaé wentylacje proponuje sie zastosowanie indywidualnych wentylatorow
wyciggowych do kazdego komina. Cztery zbiorcze kominy, w ktdérych sg po cztery
kominy wentylacyjne, na dachu majg ozdobne wykonczenia, nie mozna wiec na nich
zastosowac wentylatorow dachowych. Aby podtgczy¢ wentylatory nalezy na poddaszu
na kazdym kominie obstugujgcym parter i pietro wykonac¢ ,by-pass”, umozliwiajgcy
wymuszony wyptyw powietrza z pomieszczenia lub pomieszczen do komina i poprzez
wentylator z powrotem wroci¢ do komina z wyrzutem ponad dach. W celu takiego
przeptywu powietrza nalezy przegrodzi¢ komin pomiedzy wejsciem nowego kanatu, a
jego wyjsciem z powrotem do komina. W celu ustalenia, czy wszystkie kominy sg
drozne i ktory komin obstuguje ktére pomieszczenie patacu, zlecono wykonanie Opinii
kominiarskiej, ktérg wykonano w dniu 27.07.2026 roku. W Opinii [19] przedstawiono,
ktére pomieszczenia lub piec weglowy kaflowy podtgczony jest do ktérego przewodu
kominowego. Wyszczegdlniono rowniez kominy nieszczelne i niedrozne.

Podsumowujac:
e na parterze:
» pomieszczenia niepodtgczone do komindéw (brak wentylacji wywiewnej):
Gabinet (1/09), Salon Orientalny (1/07), Salon Srodkowy (1/06)
» pomieszczenie podtgczone do kominéw: Salon Lustrzany (1/08)
» pomieszczenia podtgczone do komina, ale brak ciggu, czyli komin niedrozny:
Salon Mysliwski (1/05), Jadalnia (1/04)
e nal pietrze:
» pomieszczenia niepodtgczone do komindw (brak wentylacji wywiewnej):
Pokdj goscinny (1/1.12), Sypialnia Pani (1/1.5), Garderoba (1/1.2)
» pomieszczenia poditgczone do komindéw: Pokoj Panienki (1/1.11), Pokgj
Starsze] Pani (1/1.10), Biblioteka (1/1.9), Salon Rodzinny (1/1.8), Sypialnia
Pana (1/1.7)
» pomieszczenia podigczone do komina, ale otwoOr zamurowany: Buduar
(1/1.6)
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e W piwnicy:
» pomieszczenia niepodtgczone do komindw: Magazyn — Sala nr 1l (1/-1.21),
Magazyn — Sala nr Il (1/-1.20), Magazyn — Sala nr IV (1/-1.19)
» pomieszczenie podigczone do komindéw: Magazyn — Sala nr | (1/-1.22),
Wentylatornia (1/-1.18)
Wida¢ z powyzszego, ze zatozenie projektowe [7], ze powietrza nawiewane do
niektorych tylko pomieszczen (czterech na szesnascie) bedzie rozptywato sie po catej
kondygnacji i wyptywato ponad dach budynku istniejgcymi kanatami dymowymi, w
praktyce sie nie sprawdza. Na parterze tylko w jednym, a na pietrze w pieciu pokojach
sg dziatajgce wyptywy i to na wysokosci paleniska piecow. W pozostatych
pomieszczeniach (oprocz Garderoby, w ktérej jest tylko nawiew powietrza) nie ma ani
naptywu, ani wyptywu powietrza, czyli jest brak wentylacji, jak réwniez nie ma
mozliwosci nawilzenia czy osuszenia powietrzem z centrali.
Trzy kratki wentylacyjne w piwnicy: dwie w jednej Sali Magazynu i jedna w Wentylatorni
podtgczone sg do kominow, do ktorych rowniez podtgczone sg pomieszczenia z parteru
i | pietra, co jest nieprawidtowe, nalezy je zlikwidowac.
Osiem przewoddéw kominowych jest nieszczelnych. Réwniez osiem, innych, nie ma
wyprowadzenia do zadnego pomieszczenia, nie mozna wiec stwierdzi¢, czy sg
szczelne, czy nie. Te ostatnio osiem przewoddéw mozna wykorzysta¢c do wentylacji
pomieszczen na parterze i pietrze. W tym celu nalezy wykona¢ pod stropem przebicia,
a ich wyloty wyposazy¢ w ozdobne kratki dostosowujgc do wystroju wnetrza
pomieszczenia, w uzgodnieniu z Konserwatorem Zabytkéw.
Pomieszczenia, w ktérych nalezy wykonaé pod stropem przebicia do przewodow
kominowych:
e na parterze:
» Westybul (1.02) — 1 szt.
» Szatnia (1/03) — 1 szt.
» Jadalnia (1/04) — 2 szt.
» Salon Mysliwski (1/05) — 1 szt.
> Salon Srodkowy (1/06) — 1 szt.
» Salon Orientalny (1/07) — 1 szt.
» Gabinet (1.09) — 1 szt.
e nal pietrze:
» Sypialnia Pani (1/1.5) — 1 szt.
» Buduar (1/1.6) — 1 szt.
» Pokdj goscinny (1/1.12) — 1 szt.
Wielkos¢ kratek w przygotowanych przebiciach do przewodéw kominowych uzalezni¢
od ilosci powietrza podanej w Tabeli Nr 1. Bilans powietrza — Budynek 1 i 1a.
Wiedzac, ktére przewody kominowe obstugujg ktére pomieszczenia, obliczono ilosci
powietrza wycigganego przez poszczegoélne kominy i dobrano wentylatory. Przyktadowe
typy wentylatorow podane sg w Tabeli Nr 11 — Zestawienie dobranych urzgdzen.

UWAGA: Przed zamontowaniem wentylatorow:

e Przewod kominowy oznaczony w Opinii kominiarskiej [19] ,p/I” i ,str” nalezy
udroznié do minimum wysokosci stropu nad piwnica.

e W piwnicy kanat wyciggowy =z sanitariatow, wchodzgcy do przewodu
kominowego w przedsionku WC (pom. 1/-1.9) przebi¢ do nastepnego (dalszego)
przewodu kominowego, zwalniajgc ten przewdd do wykorzystania na parterze —
Gabinet (1/0.9) i na | pietrze — Pokdj goscinny (1.12).

o Kratki wentylacji grawitacyjnej w piwnicy w Magazynie (1/-1.22) — 2 szt. i w
Wentylatorni (1/-1.18) — 1 szt. zlikwidowaé, a wlot do komina zamurowac.

e Wszystkie przewody kominowe nalezy uszczelni¢.
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14.2.2. Centrala nawiewna CN4 i wywiew grawitacyjny lub mechaniczny

Centrala obstuguje Komunikacje w piwnicy Pafacu i jest tylko wentylacyjna, czyli
posiada jedynie nagrzewnice powietrza. Przy doborze tej centrali nagrzewnice dobrano
dla temperatury zewnetrznej —16°C, ktora nie jest parametrem obliczeniowym dla zimy
w todzi. Dla temperatury —20°C nagrzewnica dogrzewa powietrze do temperatury 16,6
°C. Aby podgrza¢ do temperatury 20°C nalezatoby dostawi¢ nagrzewnice o wydajnosci
1,1 kW. Z uwagi na ocieplenie klimatu temperatura —20°C w todzi od kilku lat sie nie
zdarzyta, wiec dostawienie nagrzewnicy o mocy 1,1 kW jest ekonomicznie
nieuzasadnione.

Centrala nie ma chtodnicy i nie ma konieczno$ci osuszania powietrza.

Wywiew z pomieszczen gospodarczych w piwnicy realizowany jest poprzez kratki

grawitacyjne oraz z pomieszczen sanitarnych i socjalnego wspomagany wentylatorami
tazienkowymi.
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14.2.3. Centrala nawiewno — wywiewna CNW5

Z doboru centrali obstugujgcej Sale balowg i Sale ekspozycyjne Szwajcarki wynika, ze
dla zimy nagrzewnica jest dobrana prawidtowo, a nawilzacz troche przewymiarowany,
bo nawilza powietrze do 60%. Natomiast dla lata chtodnica (50,7kW) schtodzi powietrze
do temperatury 18,9°C, a jego wilgotnos¢ wzgledna bedzie wynosita 73%. Dla
osuszania powietrza chtodnica i nagrzewnica powinny mie¢ wydajnosc¢:

Q chtenws = 28,3 kW

Q nagrz CNW5 = 19,7 kW

Psychrometricky diagram dle Molliera Tiah veduchu: 100 kPa
CNWS - Sala balowa+Szwajcarka (zmiana z osuszaniem®) Max. vikkos! pfi goravach: 100 %%
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Psychrometricky diagram dle Molliera
CHNWS - Sala balowa+Szwajcarka (zmiana z csuszaniem)
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Czestotliwosc¢ pracy silnika wentylatora nawiewnego w karcie doboru centrali wynosi:
f pracy = 45,99 Hz
przy maksymailnej:
f max=52 Hz

Centrala obstuguje pomieszczenia w dwoch budynkach i powietrze jest rozdzielane na
oba w wezle cieplnym, a warunki panujgce w kazdym z nich mogg bardzo réznic sie od
siebie. W Szwajcarce sg w miare state ilosci osob zwiedzajgcych, natomiast w Sali
balowej, w czasie imprez, moze rownoczesnie przebywac kilkadziesigt, czy nawet
kilkaset osob, ale najczesciej zwiedzajgcych jest kilka osob. W projekcie przewidziano
prace centrali na potrzeby Sali balowej z dwoma wydajnosciami, przy obecnosci 200
0s6b centrala miata pracowac¢ z maksymalng wydajnoscia, a przy mniejszej ilosci osob
centrala miata zej$¢ do niewiele ponad potowy wydajnosci. Przy wspdlnej pracy
obnizenie wydajnosci centrali zmniejsza sie rowniez wydajnos¢ w Szwajcarce, co nie
ma uzasadnienia i pogarsza warunki w tych salach. Proponuje sie po rozdziale
powietrza na oba budynki zastosowa¢ na odejSciu do Sali balowej regulator
zmiennego wydatku z nastawami:

e 2.400 m3h (I bieg) praca podstawowa

e 4.000 m3h (Il bieg) w czasie duzych imprez
Wtedy centrala pracujgca z dwoma wydajnosciami:

e 5.170 m%h (I bieg) praca podstawowa

e 6.770 m3h (Il bieg) w czasie duzych imprez
bedzie miata staty wydatek do Sal ekspozycyjnych Szwajcarki, czyli wymagane:

e 2.770 m3/h
Réwniez na kanale wyciggowym z Sali balowej nalezy zastosowaé taki sam regulator
zmiennego wydatku. Przyktadowy dobor regulatora zamieszczono w Tabeli Nr 11 —
Zestawienie dobranych urzgdzen.
Do tej pory centrala pracowata z jedng, maksymalng wydajnoscia, co jest ekonomicznie
nieuzasadnione. Centrala powinna pracowa¢ z mniejszg wydajnoscig. Praca z
maksymalng wydajnoscig powinno nastepowac dopiero w trakcie organizacji imprez,
czyli przy obecnosci duzej ilosci osob. W tym celu proponuje sie zamontowanie na
kanale wywiewnym czujnika CO2, ktéry spowoduje przejscie wentylatora w centrali na
wyzsze obroty. Przykiadowy dobdér czujnika zamieszczono w Tabeli Nr 11 -
Zestawienie dobranych urzgdzen.

Rozdziat na dwie instalacje uzasadnia zastosowanie do osuszania powietrza osobnych
kompletow wymiennikéw dla Sali balowej i drugi dla Sal ekspozycyjnych Szwajcarki. W
takim rozwigzaniu wydajnosci dodatkowych wymiennikdw wynoszg:
e dla Sal ekspozycyjnych Szwajcarki
Q chtenwsa= 14,3 kW
Q nagrz CNW5a—= 8,0 kW
e dla Sali balowej
Q chtenwsb = 20,6 KW
Q nagrz CNW5b = 11,6 kW
Przyktadowy dobér elementoéw dodatkowej instalacji przedstawiono w Tabeli Nr 9 i Nr
10 — Zestawienie dobranych urzgdzen do osuszania powietrza (Alternatywnie chtodnice
freonowe lub wodne).
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FPsychrometricky diagram dle Molliera Tiak verichy: 100 kPa
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14.2.4. Centrala nawiewno —wywiewna CNW6

W centrali obstugujgcej Magazyny w piwnicy Patacu nie przewidziano nawilzania
powietrza zimg. Z powodu braku karty doboru centrali, oraz braku mozliwosci odczytu
temperatury nawiewu (centrala nie jest wtgczona do systemu BMS) mozliwa jest ocena
jedynie doboru chtodnicy freonowej, bowiem na niej jest nalepka informujgca, ze
wydajnos¢ chtodnicy wynosi 6,3 kW. Powietrze na chitodnicy schiodzi sie, przy
zatozeniu 50% sprawnosci rekuperatora, do temperatury 20°C, a jego wilgotnosc
wzgledna bedzie wynosita 74%. Dla osuszania powietrza dodatkowe: chtodnica i
nagrzewnica powinny mie¢ wydajnosc¢:

Qechtenws = 7,1 kW
Q nagrz CNW6 = 3,8 kW

Nalezy w instalacji nawiewnej, za dodatkowymi wymiennikami, zamontowac¢ filtr I1SO
ePM1 80% (dawne oznaczenie EU9), nastepnie lance parowe z wytwornicg pary o
wydajnosci:

Mw = min 8,5 kg/h
oraz dodatkowy wentylator kanatowy, pokonujgcy opory dodatkowych elementow
instalacji.

Przyktadowe typy dodatkowych elementéw instalacji podane sg w Tabeli Nr 9 i Nr 10 —
Zestawienie dobranych urzgdzen do osuszania powietrza (Alternatywnie chtodnice
freonowe lub wodne) oraz wentylatora w Tabeli Nr 11 — Zestawienie dobranych
urzadzen.
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Psychrometricky diagram dle Molliera
CHWE - Phiwnice_Magazyny Palac (zmiana z csuszaniem)
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Magazyny posiadajg instalacje nawiewng i wyciggowa, zakonczong okragtymi kratkami
®100mm. Wielko$¢ tych kratek jest zbyt mata w stosunku do ilosci powietrza, ktéra ma
wentylowa¢ pomieszczenia ze zbiorami muzealnymi, wynikajgca z wydajnosci dobrane;j
centrali. Nalezy je wymieni¢ na wieksze, o wymiarach wynikajgcych z ilosci powietrza
podanej w Tabeli Nr 1. Bilans powietrza — Budynek 1 i 1a. W jednym pomieszczeniu
Magazynu (1/-1.22) sg dwie kratki grawitacyjne oraz dwie kratki wentylacji
mechanicznej. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r., nie mozna tgczy¢ wentylacji grawitacyjnej z wentylacjg mechaniczng nawiewno
— wywiewng, w tym z rekuperacjg. Potgczenie wentylacji grawitacyjnej z mechaniczng
nawiewno — wywiewng prowadzi do zaburzenia réwnowagi przeptywu powietrza w
pomieszczeniu.  Wentylacja  mechaniczna  nawiewno —  wywiewna  jest
systemem zamknietym, zaprojektowanym do precyzyjnej kontroli przeptywu powietrza.
Dodatkowe kanaty wentylacji grawitacyjnej stwarzajg niekontrolowane drogi przeptywu
powietrza, co zaburza bilans powietrza. Z tego powodu nalezy oba wloty do przewodéw
grawitacyjnych zamurowac.

14.2.5. Centrala nawiewno —wywiewna CNW7

Z doboru centrali obstugujgcej Sale Galerii Sztuki Dawnej w Powozowni wynika, ze dla
zimy nagrzewnica jest dobrana prawidtowo, a nawilzacz troche przewymiarowany, bo
nawilza powietrze do 55%. Natomiast dla lata chtodnica (6,6 kW) schtodzi powietrze do
temperatury 22°C, a jego wilgotnos¢ wzgledna bedzie wynosita 65%. Dla osuszania
powietrza dodatkowe: chtodnica i nagrzewnica powinny mie¢ wydajnosc¢:

Q chtenw7 = 18,9 kW
Q nagrz CNW7 = 7,3 kW

Przyktadowe typy dodatkowych elementéw instalacji podane sg w Tabeli Nr 9 —
Zestawienie dobranych urzgdzen do osuszania powietrza (Alternatywnie chtodnice
freonowe)
Na kanale nawiewnym, za wymiennikami, nalezy takze zamontowac¢ filtr ISO ePM1
80% (dawne oznaczenie EU9).
W karcie doboru nie podano czestotliwosci, ale z danych:

moc do silnika 0,84 kw

moc znamionowa 1,60 kW
wynika, Ze rowniez jest zapas. W przeciwnym wypadku nalezy zmieni¢ silnik
wentylatora nawiewnego w centrali lub zamontowac na kanale nawiewnym dodatkowy
wentylator.
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14.3. NAWILZANIE PAROWE

Dobér wytwornic pary dla zimy byt przeprowadzony prawidtowo, z pewnym zapasem.
Nawilzanie powietrza dla central CN1, CN2, CNW5 przewidywano do 60%, a CNW?7 do
55% (wymagane 50%) wilgotnosci wzglednej. Jednak obserwujgc rejestracje
parametréw powietrza w wytypowanych pomieszczeniach obiektu MPH w latach
12.2020 + 06.2026 [14] wynika, ze wilgotnos¢é zimg nie byfa stata, byta zbyt mata i
wahata sie w granicach od 20% (nawet niekiedy spadata ponizej 10%) do 40%
(wymagane 50+10%) wilgotno$ci wzglednej. Swiadczy to o ztym funkcjonowaniu
automatyki, niekiedy nawilzanie nie zatgczato sie w ogole, niekiedy nie wyigczato sie,
powodujgc ,zalewanie kanatu”.

Nalezy:

1. Sprawdzi¢ higrostaty kanatowe i ich nastawy w instalacjach z centralami CN1,
CN2, CNWS5 i CNW?7. Uszkodzone, wymieni¢. Nalezy doprowadzi¢ do stanu
automatycznego zatgczania (przy spadku ponizej 45% wilgotno$ci wzglednej) i
wytgczania (przy wzroscie powyzej 55% wilgotnosci wzglednej) nawilzania
powietrza nawiewanego do pomieszczen.

2. W instalacji z centralg CNW6 nalezy na kanale nawiewnym zamontowac lance
parowe, podtgczone do wytwornicy pary o wydajnosci min 8,5 kg/h. Przyktadowy
dobdr przedstawiono w Tabeli Nr 11 — Zestawienie dobranych urzadzen.

14.4. INSTALACJE GRZEWCZE

e Zasilanie klimakonwektoréw. Po zdemontowaniu dotychczasowych

klimakonwektorow sprawdzi¢ droznos¢ instalacji grzewczej, zasilajgcej i powrotnej
klimakonwektorow. Sprawdzi¢ rzeczywiste wykonanie prac zawartych w projekcie [7]
(doktadny opis zawarto w pkt. 5.2. niniejszego opracowania). W przypadku
koniecznosci, wymieni¢ piony i gatgzki instalacji, doda¢ konieczng armature i
odpowietrzy¢ instalacje. Doprowadzi¢ instalacje do prawidtowego dziatania.
W przypadku, kiedy poza sezonem grzewczym spadnie temperatura w
pomieszczeniach ponizej 20°C i nie mozna podgrzac powietrza z instalacji grzewczej
klimakonwektorow (w lecie klimakonwektory nie majg zasilania z wezta cieplnego)
nalezy uruchomi¢ agregat chfodniczy w trybie grzania. Mozna to bedzie zrealizowac¢
po zamontowaniu w pomieszczeniach zdalnych paneli sterujgcych — zadajnikow
pomieszczeniowych.

e Zasilanie central. W weZle cieplnym, rowniez poza sezonem grzewczym, nalezy
pozostawi¢ otwarte zawory na instalacji zasilajgcej i powrotnej do nagrzewnic central
oraz przy centralach. W przypadku temperatury zewnetrznej nizszej od 20°C, to
powietrze nawiewane bedzie rowniez miato temperature nizszg od 20°C, nalezy wiec
je podgrzac, aby nie dopusci¢ do wychtodzenia pomieszczen podgrzac, aby nie
dopusci¢ do wychtodzenia pomieszczen.

14.5. INSTALACJE CHLODNICZE
Zaréwno agregat, jak i instalacje chtodnicze, zasilajgca i powrotna nalezy usprawnié.
e Agregat chtodniczy jest niesprawny [17]. Przyczyng jest:
» brak freonu w ukfadzie jednej sprezarki, nalezy znalezé miejsce wycieku,
naprawic i uzupetni¢ ztad freonu
» wentylatory skraplacza nie zatgczajg sie, nalezy znalezC przyczyne i jg
zlikwidowaé
W przypadku stwierdzenia dalszych usterek, ktérych naprawa okaze sie
ekonomicznie nieuzasadniona nalezy agregat wymieni¢ na nowy, renomowanego
producenta.
Przyktadowy dobor przedstawiono w Tabeli Nr 11 — Zestawienie dobranych
urzgdzen.
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¢ Instalacja chlodnicza zewnetrzna jest nieszczelna, o czym $wiadczy zbyt niskie
cisnienie na zasilaniu. Nalezy wykry¢ miejsce wycieku, naprawicC i uzupetni¢ ztad
wody z 40% glikolem lub catkowicie wymieni¢, jezeli nie zrobiono tego w ciggu
ostatnich 5 lat.
¢ Instalacja chtodnicza wewnetrzna wypetniona jest rowniez mieszankg wody z 40%
glikolem. Nie jest to najlepszym rozwigzaniem z réznych powodow:
» mniejsza wydajnos¢ urzadzen chtodniczych (o okofo 20% w stosunku do wody
bez glikolu)
» wieksze koszty uzupetniania i wymiany ztadu (konieczna wymiana co 5 — 6 lat)
» ryzyko duzego uszkodzenia cennego wyposazenia wnetrz w razie awarii
instalaciji
Aby w instalacji wewnetrznej byta woda, a nie mieszanka wodno — glikolowa, nalezy
po wejsciu rurociggow do budynku zamontowa¢ wymiennik: woda z 40% glikolu /
woda oraz dodatkowg pompe. Wymiennik i pompe zamontowac przed uzupetnieniem
ztadu w instalacji zewnetrznej.
Przyktadowy dobdér wymiennika i pompy przedstawiono w Tabeli Nr 11 — Zestawienie
dobranych urzadzen.

14.6. INSTALACJE ELEKTRYCZNE
W trakcie inwentaryzacji klimakonwektoréw [14] stwierdzono:
~wyskoczenie” niektérych bezpiecznikow w instalacji zasilajgcej klimakonwektor
stwierdzenie w 34 na 48 przypadkow uszkodzenia ptytek sterujgcych
stwierdzenie w 31 na 48 przypadkéw uszkodzenia wentylatoréw
stwierdzenie w 16 na 48 przypadkdéw braku zasilania elektrycznego

Nalezy po wymianie klimakonwektorow sprawdzic:

1. Dobér nowych bezpiecznikéw

2. Znalezienie przyczyny powstawania dotychczasowych zwar¢ w instalacjach
3. Sprawdzenie urzgdzen elektrycznych pod kagtem poboru pradu

4. Sprawdzenie mocy zamowionej.

14.7. SYSTEM AUTOMATYKI
W  wytypowanych pomieszczeniach MPH zamontowa¢ pomieszczeniowe zdalne
panele sterujace z termostatem do sterowania nagrzewnicg wstepng w odpowiednigj
centrali i higrostatem dwustopniowym (nawilzanie + osuszanie) do sterowania
nawilzaczem i obiema chiodnicami w tej centrali i nagrzewnicg wtérng na kanale
nawiewnym tej centrali.

14.7.1. Klimakonwektory

Nowe klimakonwektory muszg by¢ zaopatrzone w autonomiczne systemy automatyki z
mozliwoscig wpiecia do istniejgcego systemu BMS.

14.7.2. Centrale

1. Wszystkie centrale wyposazyC w:
e czujniki przeptywu powietrza powigzane z falownikami (utrzymanie statych
wydajnosci central)
e presostaty na dodatkowych filtrach umieszczonych za nagrzewnicami wtornymi
ze wskaznikiem stanu zabrudzenia
e wymieni¢ wszystkie niesprawne falowniki silnikbw wentylatorow
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2.

=

W kanale wyciggowym z Sali balowej centrali CNW5 zamontowaé czujnik
dwutlenku wegla (sonda stezenia CO2). Centrala pracuje stale z minimalng
wydajnoscig na | biegu. Po przekroczeniu nastawionej wartosci 1000 ppm centrala
zwieksza wydajnosc i pracuje na Il biegu, po spadku do 500 ppm, centrala wraca do
pracy na | biegu.
Na falowniku centrali CNW5 ustawi¢ dwie nastawy:

> | bieg— 5.170 m3h

> |l bieg — 6.400 m3h
Na kanale nawiewnym i wyciggowym do i z Sali balowej centrali CNW5
zamontowac regulatory zmiennego przeptywu VAV z ttumikiem szumoéw np. typu
TVJ - TX produkcji TROX z nastawa:

> | bieg — 2.400 m3h

> |l bieg — 4.000 m3/h
Na kanale wyciggowym z Magazynow centrali CNW6 zamontowac¢ higrostat
dwustopniowy (nawilzanie + osuszanie) sterujgcy nawilzaczem i pracg urzadzen do
osuszania powietrza na kanale nawiewnym.
Na kanale wywiewnym centrali CNW7 zamontowa¢ dodatkowy higrostat
dwustopniowy (nawilzanie + osuszanie), uruchamiajgcy oba cykle. Dotychczasowy
higrostat sterujgcy nawilzaniem, a umieszczony w kanale nawiewnym za lancami,
zdemontowac.

14.8. SYSTEM BMS

Wprowadzi¢ nowe oznaczenia dotychczasowych central:
e CN1 (zamiast CNW1) — centrala nawiewna na poddaszu (obstuguje Patac
Pietro)
e CN2 (zamiast CNW2) — centrala nawiewna w piwnicy patacu —
w magazynie (obstuguje Patac Parter)
e CN3 (zamiast CNW3)- centrala nawiewna na zapleczu kawiarni
Pozostawi¢ dotychczasowe oznaczenia central:
e CNW4 — centrala nawiewna w piwnicy patacu — w magazynie
(obstuguje Komunikacje w piwnicy Patacu)
e CNWS5 — centrala nawiewno-wywiewna w piwnicy budynku Sali balowej
(obstuguje Sale balowg i sale ekspozycyjne Szwajcarki)
Wprowadzi¢ do systemu dwie pozostate centrale:
e CNWSG — centrala nawiewno — wyciggowa w piwnicy patacu — w magazynie
(obstuguje Magazyny w piwnicy Patacu)
e CNW?7 — centrala nawiewno — wyciggowa na poddaszu Powozowni
(obstuguje Sale Galerii Sztuki Dawnej w Powozowni)
Poprawi¢ obraz wizualizujgcy centrale, z mozliwoscig stwierdzenia pracy on/off
poszczegolnych sekcji
Na rysunku central zaznaczyc filtr wtdérny. Zapewnic¢ kontrole zanieczyszczenia na
filtrze wtérnym, jezeli takiej nie ma.
Wprowadzi¢ czujnik wilgotnosci powietrza zewnetrznego.
Podtaczy¢ do systemu wszystkie klimakonwektory
Podtaczy¢ do systemu agregaty chtodnicze: wodny i dwa freonowe do central
CNW6 i CNW7
Wprowadzi¢ ponownie informacje o awarii (zostaty odtgczone).

. Przenie$¢ podglad systemu BMS 2z Biura ochrony obiektu do oddzielnego

pomieszczenia i do jego obstugi przeszkoli¢ co najmniej dwoch pracownikow MPH.

. Umozliwi¢ archiwizacje danych z systemu BMS, dotyczgcych funkcjonowania

systemow klimatyzacji i dostep do nich dla wytypowanego i przeszkolonego
pracownika Muzeum.
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15. PROPOZYCJA ETAPOWANIA PRAC

Wiadomym jest, ze aby uzyskaé zamierzony cel, czyli utrzymywaé w pomieszczeniach
muzealnych przez caty rok stabilnych parametrow powietrza, trzeba wykonac¢ wszystkie
wymienione w pkt. 14. zalecenia. Jezeli z jakich§ powoddéw nie bedzie mozliwa
wymiana wszystkich klimakonwektoréw przed okresem grzewczym, to nalezy na czas
najblizszej zimy wykorzystac¢ istniejgce klimakonwektory do ogrzewania konwekcyjnego.
W tym celu nalezy zdjg¢ blaszane obudowy wymiennikdw w klimakonwektorach.
Istnieje rowniez mozliwos¢ wykorzystania pracy agregatu chtodniczego (pompa ciepta)
w trybie grzania. Agregat wytwarza wode o temperaturze do 50°C (czyli nizszej od
wymaganej 70/50°C) przy temperaturze zewnetrznej powyzej — 10°C. Przy nizszej
temperaturze zewnetrznej agregat sie wylaczy.

Prace nalezy wykonywac chronologicznie, w kolejnosci przedstawionej ponize;j:

1. Uruchomienie agregatu chtodniczego.

2. Dopetnienie ztadu wody z glikolem w instalacji chtodnicze;.

3. Demontaz starych klimakonwektorow.

4. Sprawdzenie i usprawnienie instalacji grzewczej zasilajgcej klimakonwektory.

5. Wylozenie matg termoizolacyjng scian i parapetu od spodu w miejscu montazu
klimakonwektorow.

6. Wykonanie przegréd usprawniajgcych doptyw powietrza do klimakonwektoréw.

7. Wymiana wszystkich klimakonwektorow.

8. Przerobienie obudoéw klimakonwektoréw (zapewnienie swobodnego doptywu i

wyptywu powietrza oraz mozliwosci wyjmowania filtréw).
9. Dotozenie na kanale nawiewnym dodatkowej chtodnicy, nagrzewnicy wtorne;j i filtra
z elementami sterujgcymi dla central:
a. CN1iCN2
b. do Sali balowej (CNW5a)
c. do Sal ekspozycyjnych (CNW5Db)
d. CNW6
e. CNwW7
10. Zamontowanie nawilzacza parowego do centrali CNW6 z elementami sterujgcymi.
11. Zamontowanie wentylatora kanatowego na kanale nawiewnym centrali CNW6
12. Zamontowanie dodatkowych elementéw automatyki.
13. Zrobic¢ przebicia pod stropem do wolnych przewodach kominowych w Patacu.
14. Zamontowanie kanatéw wyciggowych z wentylatorami na przewodach kominowych
na poddaszu Patacu.
15. Zmodernizowanie systemu BMS.

Warunkiem koniecznym i niezbednym do wykonania powyzszych prac jest wykonanie
budowlanych projektobw wykonawczych. Dokumentacja projektowa powinna
uwzglednia¢ kompleksowg analize funkcjonowania systeméw ogrzewania, chtodzenia,
wentylacji, automatyki i BMS oraz ocene zasadnosci wykorzystania istniejgcych
urzgdzen i instalacji. Przy doborze rozwigzan technicznych nalezy dgzy¢ do osiggniecia
wymaganych parametrow mikroklimatu przy jednoczesnej optymalizacji kosztéw
eksploatacyjnych, ograniczeniu zuzycia energii oraz wykorzystaniu istniejgcej
infrastruktury technicznej wszedzie tam, gdzie jest to uzasadnione technicznie i
ekonomicznie. Projektowane rozwigzania powinny tworzy¢ spéjny i efektywny
energetycznie system, zapewniajgcy niezawodng eksploatacje obiektu w perspektywie
wieloletniej.
Dokumentacja projektowa powinna zawiera¢ miedzy innymi:
1. Obliczenie zyskow i strat ciepta dla wszystkich pomieszczen objetych dokumentacjg
projektowa.
2. Wykonanie inwentaryzacji budowlanej wnek na klimakonwektory.

51



3. Dobér klimakonwektorow.

4. Zaprojektowanie obuddéw klimakonwektoréw umozliwiajgcych witasciwy przeptyw
powietrza do ogrzania/chtodzenia pomieszczen zgodnie z wytycznymi producenta
urzgdzenh (podstawa uzyskania gwarancji)

5. Dobér pompy i pozostatych elementow instalacji wody grzewczej zasilajgcej

klimakonwektory.

Dob6r wymiennikow do osuszania powietrza w centralach.

Sporzadzenie bilansu ciepta i chtodu dla catego Zespotu Patacowego.

Ewentualna korekta armatury wezta cieplnego.

Dobdr agregatu chtodniczego w wersji z pompg ciepta na czynnik chtodniczy woda

+40 % glikolu.

10. Dobdr pompy instalacji zewnetrznej (od agregatu do budynku).

11. Dobdér wymiennika ptytowego woda z glikolem / woda.

12. Dobor pompy w instalacji wewnetrznej.

13. Dobdr pozostatych urzgdzen wyszczegolnionych w Tabeli Nr 11.

14. Opracowanie szczegoétowych wytycznych (projektow) dla wszystkich branz.

15. Opracowanie czesci rysunkowe;.

16. Modernizacja systemu BMS.

UWAGA:

Na etapie opracowywania niniejszej opinii oraz programu naprawczego analizie
poddano istniejgce systemy ogrzewania, chtodzenia, wentylacji, automatyki i BMS wraz
z infrastrukturg techniczng obiektu. Przedstawione rozwigzania zostaty opracowane
przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania istniejgcych instalacji i urzgdzen,
wszedzie tam, gdzie ich dalsza eksploatacja jest mozliwa i uzasadniona technicznie.
Program Naprawczy wskazuje dziatania niezbedne do osiggniecia wymaganych
parametréw  mikroklimatu oraz poprawy funkcjonowania systeméw HVAC.
Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze na etapie opracowania dokumentacji projektowej
mozliwa jest analiza i =zastosowanie innych rozwigzan technicznych, w tym
obejmujgcych szerszy zakres wymiany urzgdzen lub przebudowy instalacji, jezeli
bedzie to uzasadnione wymaganiami technicznymi, funkcjonalnymi, konserwatorskimi
oraz mozliwosciami finansowania inwestycji.

Wszelkie dane techniczne dobranych w niniejszym opracowaniu urzgdzeh nalezy
traktowaé jako przyktadowe, wykonane na potrzeby okreslenia wstepnego kosztu
Programu Naprawczego. Dobory mogg okazaé sie nieaktualne, bowiem w niniejszej
Opinii powotywano sie na dane zawarte w dotychczasowych projektach [4] + [11].

16.0CENA SPODZIEWANYCH EFEKTOW WDROZENIA PROPONOWANYCH
ROZWIAZAN

Przedstawione w pkt. 14 i 15 rozwigzania zdecydowanie poprawig dotychczasowe
warunki srodowiskowe panujgce w pomieszczeniach muzealnych i ekspozycyjnych
Patacu Herbsta, co ma niewatpliwy wptyw na szybkos¢ degradacji dziet sztuki oraz
mebli. Duzo bardziej jest szkodliwa szybka i czesta zmiana wartosci parametréw, niz
przechowywanie zabytku przez dtugi czas w stabilnych warunkach srodowiskowych o
wilgotnosci wzglednej i temperaturze powietrza odbiegajgcych od idealnych dla danego
materiatu. Wymiana zupetnie niesprawnych klimakonwektoréw na nowe i zamontowanie
urzgdzen dajgcych mozliwos¢ osuszania powietrza oraz zapewnienie prawidtowej pracy
nawilzaczy parowych pozwolg na osiggniecie duzej stabilizacji temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza. Prawidtowo dziatajgca automatyka przez dodanie nowych
elementow, pozwoli na dostosowanie sie zarbwno do warunkéw wewnatrz
pomieszczen, jak i zmiennych warunkow zewnetrznych.
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