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STRESZCZENIE

Instalacja wentylacyjna jest obecnie integralng czg¢scia budynku. Niezwykle wazna jest w obiektach gastrono-
micznych, gdzie ma za zadanie stworzy¢ odpowiedni mikroklimat — temperature, wilgotno$¢ wzgledna i czystos¢
powietrza oraz zabezpieczy¢ salg przed niepozadanymi zapachami mogacymi przedostac si¢ z kuchni. Istotne jest
aby instalacja wentylacyjna byla efektywna pod wzgledem energetycznym. Zaprojektowane urzadzenia musza
spetnia¢ oczekiwania inwestora i sprosta¢ wymaganiom klientéw restauracji. Uktad klimatyzacyjny jest drozszy
podczas inwestycji 1 pozniejszej eksploatacji. Jest rowniez bardziej awaryjny ze wzgledu na swa ztozonos¢, nie-
mniej jest w stanie zapewnic¢ wysokiej jakosci klimat w pomieszczeniu, jakiego nie zapewni uktad wentylacyjny:
tafnszy i mniej awaryjny. Wybor rozwigzania nie jest tatwy. Celem artykulu jest poréwnanie instalacji wentylacyj-
nej oraz instalacji klimatyzacyjnej pod wzglgdem ekonomicznym, eksploatacyjnym i serwisowym w restauracji.

Stowa kluczowe: wentylacja, klimatyzacja, analiza ekonomiczna, pordwnanie instalacji w restauracji

COMPARISON OF COSTS OF AIR CONDITIONING AND VENTILATION SYSTEM IN THE
EXEMPLARY RESTAURANT

ABSTRACT

Ventilation system is currently integral part of the building. It is extremely important in catering facilities, where
it has to create proper microclimate — temperature, relative humidity and air freshness and to protect the hall from
undesirable odor from the kitchen. It is essential that ventilation system should be effective in terms of energy.
Designed devices must fulfill investor’s expectations and meet the needs of customers of the restaurant. The
air-conditioning system is more expensive during investment and latter exploitation. It is also more emergency
because of its complexity, however, it is able to make high-quality climate in the hall, which is not possible with
usage of ventilation system: cheaper and less emergency. The choice of the system is not easy.The aim of the pa-
per is to compare ventilation system and air-conditioning system in terms of economical aspect, exploitation and
servicing in the restaurant.

Keywords: ventilation, air conditioning, economic analysis, comparison of installations in a restaurant

WSTEP

Zadaniem restauratorow jest zapewnienie
gosciom okreslonego mikroklimatu [22], odpo-
wiednich warunkéw higienicznych zapewniaja-
cych dobre samopoczucie klientow. Odpowied-
nig wentylacje lokali gastronomicznych okresla
w Polsce rozporzadzenie Ministra Zdrowia [19]
z dnia 28 lutego 2000 r. w sprawie warunkow
sanitarnych oraz zasad przestrzegania higieny
przy obrocie i produkcji sSrodkami spozywczymi,
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uzywkami i substancjami dodatkowymi dozwo-
lonymi. Czgsta przyczyng poczucia dyskomfortu
klientow sa niewlasciwa temperatura, wilgot-
nos$¢ powietrza w lokalu [14, 24] oraz nieprzy-
jemne zapachy pochodzace z kuchni [22]. Nie
bez znaczenia jest czysto§¢ mikrobiologiczna
kanatow wentylacyjnych, ktérymi prowadzone
jest powietrze [17, 23].

Glownym zadaniem klimatyzacji i wenty-
lacji sal restauracyjnych jest utrzymanie zada-
nych parametrow cieplno-wilgotnosciowych
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[8]. Istnieje wiele sposobow uzyskania pozada-
nego efektu jednakze waznym jest, aby wybra-
ny system w efektywny i ekonomiczny sposéb
spetnial powierzone mu zadania tworzac mi-
kroklimat przyjazny klientom restauracji [3, 4,
5,7,9,21].

Poréwnanie dwoéch systemoéw klimatyzacji:
o zmiennej ilo$ci powietrza i zmiennym przepty-
wem czynnika chtodniczego w biurowcu przed-
stawit Aynur i in. [1]. Zaobserwowali oni, Ze
uktad ze zmiennym przeptywem czynnika chtod-
niczego jest wykorzystywany w 38.0-83.4% swo-
jego potencjatu, a rownoczesnie daje 27.1-57.9%
potencjatu oszczednosci energii w zaleznosci od
konfiguracji systemu w poréwnaniu do systemu
sieciowego.

Celem artykutu jest przedstawienie porowna-
nia instalacji wentylacyjnej oraz instalacji klima-
tyzacyjnej pod wzgledem ekonomicznym, eks-
ploatacyjnym i serwisowym na podstawie wyko-
nanych projektow w pomieszczeniach tej samej
restauracji (rys. 1).

OPIS ANALIZOWANEGO OBIEKTU

Budynek, dla ktorego zaprojektowano in-
stalacje wentylacji i klimatyzacji polozony jest
w pierwszej strefie klimatycznej (tab. 1, 2). Obiekt
jest dwukondygnacyjnym, podpiwniczonym, jed-
no-klatkowym budynkiem. Powierzchnia wenty-
lowana i klimatyzowana budynku wynosi 315,6
m?, natomiast kubatura 946,8 m*. Wysoko$¢ kon-
dygnacji uzytkowych wynosi 3,4 m. Powierzch-

nie uzytkowe wyposazone bgda w kartonowo-
-gipsowy sufit podwieszany na wysokos$ci 3,0 m.
Przestrzen migdzystropowa przeznaczona jest na
cele wentylacji i klimatyzacji. Projekt obejmuje
rozwiazanie klimatyzacji i wentylacji na potrze-
by restauracji znajdujacej si¢ na parterze budyn-
ku (rys. 1). Na pierwszej kondygnacji oraz kon-
dygnacji piwnicy przewidziano pomieszczenia
techniczne. Na kondygnacji piwnicy zagospoda-
rowano przestrzen dla maszynowni wentylacyj-
nej i1 klimatyzacyjnej. Pomieszczenia pierwszej
kondygnacji oraz kondygnacji piwnicy sg obstu-
giwane przez odrebny system wentylacyjny nie
bedacy przedmiotem analizy.

Sciany zewnetrzne budynku oraz stropodach
posiadajg izolacj¢ termiczng z welny mineralne;.
Budynek posiada dach ptaski.

Opis instalacji wentylacji i klimatyzacji

Restauracja bedaca przedmiotem projektu zo-
stata podzielona na dwa uktady:

e Uktad [ —sala restauracyjna I, sala restauracyj-
na II. Na rysunku schematycznie przedstawio-
no strefg za ktora odpowiadat bedzie Uktad 1.
Sala I zaprojektowana jest dla 56 gosci, nato-
miast sala II to sala przeznaczona dla 32 go-
$ci. Obie sale maja charakter konsumpcyjny
(rys. 1).

e Uktad II — korytarze, pomieszczenia spozyw-
cze, szatnia, obieralnia, magazyn warzyw,
magazyn produktow spozywczych, zmywal-
nia, kuchnia, ekspedycja potraw, zmywalnia
pojemnikow (rys. 1).

SYSTEM |
|
B
a
SYSTEM II
v} =

Rys. 1. Rzut restauracji
Fig. 1. Plan of the restaurant
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Tabela 1. Parametry powietrza zewngtrznego
Table 1. Outdoor air parameters

Okres obliczeniowy Temperatura [C]

Wilgotnosé [%]

Entalpia [kJ/kg] Zawartos¢ wilgoci [g/kg]

Lato 28 52 59,7 12,4
Zima -16 100 -13,4 1,1
Tabela 2. Parametry powietrza wewnetrznego
Table 2. Indoor air parameters
o Uktadu | Uktadu Il
Okres obliczeniowy - . : -
Temperatura [C] Wilgotnos¢ [%] Temperatura [C] Wilgotnos¢ [%]

Lato 22

50 20 50

Zima 20

50 20 50

Opis wariantu instalacji wentylacyjnej

e Uklad I
Celem odpowiedniej wymiany powietrza w sa-
lach restauracyjnych zostanie zaprojektowana
instalacja wentylacji mechanicznej. Uktad wy-
posazony bedzie w centralg wentylacyjna na-
wiewno-wywiewna, posadowiong w pomiesz-
czeniu wentylatorni w piwnicy budynku. Cen-
trala zapewni podstawowg obrobke powietrza,
podgrzanie powietrza zewnetrznego w okresie
zimowym 1 schtodzenie powietrza w okresie
letnim do temperatury powietrza wewnetrzne-
go. W sktad centrali wentylacyjnej wchodzi¢
bedzie wymiennik krzyzowy, chtodnica fre-
onowa oraz nagrzewnica wodna.
e Uklad I

Dla pomieszczen Uktadu Il przewiduje si¢
instalacje wentylacji mechanicznej. Uktad
wyposazony bedzie w centrale wentylacyjng
nawiewno-wywiewna, posadowiong w wenty-
latorni w piwnicy budynku. Centrala zapew-
ni podgrzanie powietrza w okresie zimowym
oraz schlodzenie powietrza w okresie letnim.
Centrala wentylacyjna sktada¢ si¢ bedzie z wy-
miennika krzyzowego, chlodnicy freonowej
oraz nagrzewnicy wodnej. Wywiew powietrza
z pomieszczenia kuchni odbywaé si¢ bedzie
przy udziale okapu kuchennego z wysoce
sprawnym labiryntowym filtrem tluszczo-
wym. W pomieszczeniach zmywalni pojemni-
kow i zmywalni nad zmywarkami przewidzia-
ne sg okapy pochtaniajgce par¢ wodna. W po-
zostalych pomieszczeniach kuchennych zasto-
sowany bedzie tradycyjny wywiew powietrza
przy udziale wywiewnikéw sufitowych. Dla
wywiewu powietrza z sanitariatOw przewi-
dziany jest indywidualny wentylator wywiew-
ny wraz z odrebng instalacjg wyciggowa.
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Opis wariantu instalacji klimatyzacyjnej

W okresie zimowym klimatyzacja bedzie od-
powiadac za nastgpujace procesy:

e Obrobka powietrza pierwotnego — podgrzanie
powietrza zewngtrznego w nagrzewnicy oraz
nawilzenie przez nawilzacz parowy;

e Przygotowanie powietrza w ilosci umozliwia-
jacej catkowite odprowadzenie zyskow ciepta
i wilgoci, utrzymanie temperatury i zawartosci
wilgoci;

e Efektywny odzysk energii w centrali klimaty-
zacyjnej [13].

W okresie letnim do zadan klimatyzacji nale-
ze¢ bedzie:

e Obrobka powietrza pierwotnego — chlo-
dzenie i1 osuszanie powietrza na chtodnicy
powierzchniowe;j;

e Przygotowanie powietrza w ilosci umozliwia-
jacej catkowite odprowadzenie zyskow ciepta
i wilgoci, utrzymanie temperatury i zawartosci
wilgoci;

e Efektywny odzysk energii w centrali klimaty-
zacyjnej [13].

Rozpatrywane sale restauracyjne posiadaja
bardzo szczegdlng charakterystyke obcigzenia
cieplnego (tab. 4). Gtéwne zyski ciepta 1 wilgo-
ci w pomieszczeniach to zyski od przebywaja-
cych w nich gosci, oraz ze wzgledu na znaczne
przeszklenie przegrod zewnetrznych zyski od
nastonecznienia. Majac na uwadze duza dyna-
mike zmian obcigzenia cieplnego zostanie za-
stosowany jednoprzewodowy, scentralizowany
system klimatyzacyjny ze zmienng iloscig po-
wietrza. Uktad klimatyzacyjny 1 wyposazony
bedzie w centralg klimatyzacyjng odpowiadajg-
ca za calkowitg obrobke powietrza pierwotnego.
Central¢ klimatyzacyjng wyposazono w system
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automatyki pozwalajacy ptynnie regulowac para-
metry temperatury 1 wilgotnosci w salach restau-
racyjnych. Powietrze doprowadzone zostanie do
pomieszczen przy pomocy kanatow nawiewnych
oraz nawiewnikéw sufitowych. Nawiewniki po-
zwolg w sposob skuteczny rozprowadzi¢ powie-
trze w salach przy rownoczesnym zadowoleniu
gosci. Nawiewniki wyposazone beda w indywi-
dualne regulatory przeptywu powietrza utrzy-
mujgce strumien objetosci na statym poziomie.
W salach restauracyjnych zainstalowane zostang
regulatory temperatury informujace regulator ob-
jetosci powietrza o ewentualnej zmianie tempera-
tury w pomieszczeniu. Gdy zyski ciepta w salach
restauracyjnych beda niewielkie i temperatura za-
cznie si¢ obniza¢, woéwczas regulator zmniejsza
ilo$¢ powietrza doprowadzang do pomieszczenia,
powodujac wyrdéwnanie temperatur. Wywiew
z sal konsumpcyjnych odbywaé si¢ bedzie przy
uzyciu wywiewnikow sufitowych oraz sieci ka-
natéw wywiewnych.

System klimatyzacji Uktadu II bedzie system
zblizonym do systemu wentylacyjnego Uktadu II.
Klimatyzacja zapewniata bedzie utrzymanie pa-
rametréOw temperatury i wilgotnosci w pomiesz-
czeniach w zadanym zakresie. W odréznieniu od
systemu wentylacyjnego wszystkie urzadzenia
centrali klimatyzacyjnej zostang dobrane w opar-
ciu o sporzadzony bilans cieplny pomieszczen
uktadu II.

Obliczenia instalacji wentylacyjnej
i klimatyzacyjnej

Strumien powietrza dla wszystkich po-
mieszczen uktadu zostanie wyznaczony na pod-
stawie kryterium krotnosci wymian [7, 15, 18].
Tabela 3 zestawia wyniki obliczonych ilo$¢ po-
wietrza wentylacyjnego dla poszczegolnych po-
mieszczen. Bilans cieplny pomieszczen sporza-
dzono dla okresu letniego (tab. 4).

Analiza przedstawionych rozwigzan
technicznych

Wrhasciciele obiektow restauracyjnych juz na
etapie projektu muszg zmierzy¢ si¢ z dylematem
inwestowania w poszczegolne elementy sktado-
we restauracji. Dla petnego zadowolenia klienteli
nie wystarczy wyposazenie zaktadu w urzadzenia
do skomplikowanej obrobki technologicznej sze-
rokiego asortymentu potraw czy napojow. Bar-
dzo waznym jest zapewnienie klientom komfor-
tu i1 przyjaznej atmosfery. Okreslong wentylacje
lokali gastronomicznych narzuca wtascicielom
rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 28 lute-
g0 2000 r. w sprawie warunkow sanitarnych oraz
zasad przestrzegania higieny przy obrocie i pro-
dukcji srodkami spozywczymi, uzywkami i sub-
stancjami dodatkowymi dozwolonymi [19]. Re-
stauratorzy celem sprostania wysokim wymogom
klientow mimo wyzszych kosztow coraz czgsciej

Tabela 3. Obliczenia wymaganego strumienia powietrza wg kryterium krotno$ci wymian
Table 3. Needed air flow according to the criterion times the exchanges

NI pom. Nazwa pomieszczenia Powierzchnia Kubatura Krotno$¢ wymian Strumieh objetosci
[m?] [m?3] [1/h] powietrza [m3/h]
0.1 Korytarz 9,2 27,6 1 27,6
0.2 Pomieszczenie spoz. 4,5 13,5 3 40,5
0.3 Szatnia 6,2 18,6 2 37,2
0.4 Sanitariat 2,4 7,2 - 50
0.5 Obieralnia 6,6 19,8 6 118,8
0.6 Magazyn warzyw 4,7 14,1 3 42,3
0.7 Korytarz 5,6 16,8 1 16,8
0.8 Magazyn prod. spoz. 8,7 26,1 3 78,3
0.10 Pomieszczenie gosp, 1,4 4,2 2 8,4
0.1 Zmywalnia 58 17,4 10 174
0.12 | Kuchnia 44,4 133,2 30 3996
0.13 Ekspedycja potraw 10,6 31,8 2 63,6
0.14 | Zmywalnia pojemnikow 8,5 25,5 10 255
0.15 | Sanitariat 3,7 11,1 - 50
0.16 Przedsionek 2,5 7,5 2 15
0.17 Pomieszczenie gosp. 4,5 13,5 2 27
0.19 | Hol 6,6 19,8 1 19,8
z 5020,3
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Tabela 4. Bilans ciepta w pomieszczeniach
Table 4. Balance of heat in the rooms

Objetosé Objetose
Nr . . Powierzchnia | Zyski ciepta Zyski ciepta powietrza powietrza
pom. Nazwa pomieszczenia [m?] jawnego [W] |utajonego [g/h]| nawiewanego wywiewanego
[m?®/h] [m3/h]
0.1 |Korytarz 9,2 - 30 30
0.2 | Pom. spoz. positkow 4,5 538 200 265 265
0.3 | Szatnia 6,2 589 140 295 295
0.4 | Sanitariat 24 - - 50
0.5 | Obieralnia 6,6 446 368 220 220
0.6 | Magazyn warzyw 4,7 414 35 205 205
0.7 |Korytarz 5,6 - 20 20
0.9 |Magazyn prod. Spoz. 8,7 438 35 215 215
0.10 | Pomieszczenie gosp. 1,4 - 20 20
0.11 | Zmywalnia 58 398 830 200 200
0.12 | Kuchnia 44,4 7199 4050 3450 3580
0.13 | Ekspedycja potraw 10,6 623 634 312 312
0.14 | Zmywalnia pojemnikéw 8,5 285 646 145 145
0.15 | Sanitariat 3,7 - - 50
0.16 |Przedsionek 25 - 15 15
0.17 | Pomieszczenie gosp. 4,5 - 30 30
0.19 |Hol 6,6 - 20 20
b2 10930 6938 > 5437 5672

decyduja si¢ na inwestowanie w instalacje klima-
tyzacji. Ponizsza analiza ma na celu porownanie
zaprojektowanych uktadow wentylacji i klimaty-
zacji pod wzgledem ekonomicznym, eksploata-
cyjnym i serwisowym.

Poréwnanie kosztéw inwestycyjnych

Ze wzgledu na duza réznorodno$¢ materia-
16w 1 urzadzen na rynku sprzedazy okreslenie do-
ktadnych kosztow inwestycyjnych jest trudnym
zadaniem. Wybor producenta urzadzen zalezy
glownie od inwestora. W projekcie dobierano
urzadzenia o bardzo duzej efektywnosci przy roz-
sadnej cenie. Obliczenia kosztow inwestycyjnych
dokonano w oparciu o cenniki i oferty producen-
tow urzadzen.

Rysunki 2 1 3 przedstawiaja procentowy
udziat poszczegdlnych elementow instalacji wen-
tylacji i klimatyzacji.

W przypadku kosztow inwestycyjnych moze-
my zauwazy¢ iz ceny instalacji klimatyzacyjnej
sg wyzsze od wentylacyjnych o 91%. Glowne
przyczyny roznicy kosztow inwestycyjnych to:

e Wzrost mocy elementow sktadowych central
klimatyzacyjnych(chtodnica, = nagrzewnica,
wentylator nawiewny i wyciggowy). Koszt za-
kupu central dla instalacji klimatyzacji wzra-
sta 0 43%.
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e Wzrost naktadow inwestycyjnych na urza-
dzenie chtodnicze zasilajace centrale klima-
tyzacyjne. W zwiazku ze zwielokrotnionym
zapotrzebowaniem na moc chtodniczg na cele
klimatyzacji koszty zakupu agregatu chtodni-
czego wzrasta prawie czterokrotnie.

e Wzrost ceny poszczegodlnych elementow au-
tomatyki. W zwiazku z wysokim wyspecja-
lizowaniem uktadu automatyki i sterowania
centralami 1 elementami klimatyzacji kosz-
ty zwigzane z automatyka ukladu wzrastaja
czterokrotnie.

e Koszt zakupu elementéw nieobecnych w in-
stalacji wentylacji takich jak regulatory zmien-
nego wydatku, nawilzacz parowy.

Poréwnanie kosztéw eksploatacyjnych

Jak wazne sg koszty utrzymania pod wzgle-
dem termicznym budynkéw w naszej strefie
klimatycznej sygnalizowato wielu autorow. Na
wspomniane koszty sktadajg si¢ miedzy innymi
straty ciepta na wentylacje [2], oraz aspekty eko-
nomiczne zwigzane z energetyka [10, 12] wply-
wajace bezposrednio na koszty eksploatacyjne
projektowanych urzadzen [6, 20].

Do zwickszenia oszczednos$ci w systemach
HVAC (ogrzewanie, wentylacja i1 klimatyzacja)
zachecajg K. Macek, K. Matik [16]. Podaja oni
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J

B Centrale wentylacyjne-131900 zt

B Automatkya systemu-11200 zt

W Agregat chtodniczy-11420 zt

m Doprowadzenie energii cieplnej-8680 zt

B Elementy wentylacji-39301zt

Rys. 2. Zestawienie kosztow inwestycyjnych
instalacji wentylacyjnej
Fig. 2. Investment costs of the ventilation system

konkretne sposoby kontroli dziatania systemu
energetycznego oraz opracowane przez nich
rozwigzania przynoszace poprawe efektywnosci
w systemach HVAC.

Uproszczone oszacowanie zapotrzebowania
energii wedlug VDI 2067 polega na okresleniu
energii potrzebnej do przygotowania powietrza
wentylacyjnego w ujeciu rocznym, uwzglednia-
jac zmienno$¢ godzinowa temperatury powietrza,
entalpii, wilgotnosci, a takze czestotliwos¢ suma-
ryczng wilgotnosci i entalpii powietrza [11].

Rozrézniamy nastgpujace grupy kosztow
koszty:

e Koszty energii elektrycznej, cieplnej i chtod-
niczej zimnej i cieptej wody.

e Nadzor i obstuga.

e Konserwacja.

Po przeanalizowaniu wszelkich sktadowych
kosztow eksploatacyjnych instalacji wentyla-
cji szacuje iz catkowite koszty eksploatacyjne
wyniosa zarzadce budynku 68 130 zi rocznie.
Rysunek 4 ilustruje jak znaczace dla kosztow

R
Z

B Centrale klimatyzacyjne-188200 zt

B Automatyka systemu-49780 zt

W Agregat chtodniczy-42740 zt

B Doprowadzenie energii cieplnej-11560 zt
H Elementy wentylacji-79397zt

m Regulatory przeptywu-12235zt

= Nawilzacze parowe-19000zt

Rys. 3. Zestawienie kosztoéw inwestycyjnych
instalacji klimatyzacyjnej
Fig. 3. Investment costs of the air condition system

eksploatacyjnych instalacji wentylacji jest zu-
zycie energii elektrycznej i cieplnej. Centrale
pracujace na stalym wydatku powietrza cha-
rakteryzuja si¢ bardzo duzym zuzyciem energii
elektrycznej. Mimo tego iz obliczenia maja cha-
rakter szacunkowy nasuwa si¢ wniosek zainwe-
stowania w przetworniki czgstotliwo§ci umoz-
liwiajace ptynng zmian¢ obrotow wentylatora,
a co za tym idzie zmniejszenie wydatku powie-
trza, a takze zmniejszenie kosztow zuzycia ener-
gii elektryczne;j.

Koszty eksploatacyjne instalacji klimatyzacji

Po przeanalizowaniu wszelkich sktadowych
kosztow eksploatacyjnych instalacji klimatyzacji
szacuje iz catkowite koszty eksploatacyjne wy-
niosg zarzadce budynku 104 533 zt rocznie.

Rysunek 5 pokazuje nam rozktad kosztow
eksploatacyjnych dla instalacji klimatyzacji.
Obserwujemy znaczny przyrost kosztéw ob-
stugi i konserwacji w stosunku do kosztow
w przypadku wentylacji. Koszty zuzycia ener-
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B Koszty zuzycia energii elektrycznej-31786 zt

W Koszty zuzycia energii cieplnej-25815 zt
M Koszty nadzoru i obstugi-6317 zt

B Koszty konserwacji-4211 zt

Rys. 4. Zestawienie kosztow eksploatacyjnych insta-
lacji wentylacyjnej
Fig. 4. Exploitation costs of the ventilation system

gii elektrycznej 1 cieplnej ksztattuja si¢ na
zblizonym poziomie ze wzglgdu na obecnosé
zaawansowanego uktadu automatyki instalacji
klimatyzacji dystrybuujacy powietrze klimaty-
zacyjne w ilo$ciach zaleznych od aktualnego
zapotrzebowania. Porownanie kosztow eksplo-
atacyjnych instalacji wentylacji 1 klimatyzacji
ilustruje rysunek 6.

PODSUMOWANIE

Wybdér wyposazenia restauracji jest indy-
widualng decyzjg wtasciciela lokalu. Przedsta-
wiona analiza ekonomiczna jednoznacznie po-
kazuje iz projekt i wykonawstwo instalacji kli-
matyzacyjnej jest przedsigwzigciem drozszym
i bardziej skomplikowanym niz w przypadku
instalacji wentylacyjnej. Zaprojektowany sys-
tem klimatyzacji zapewni klientom lokalu po-
czucie komfortu i zadowolenia obcigzajgc zara-
zem w znaczacy sposob wilasciciela restauracji.
Koszty inwestycyjne sa w przypadku klimaty-
zacji prawie dwukrotnie wyzsze niz w przypad-
ku wentylacji. Zuzycie energii cieplnej, energii
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B Koszty zuzycia energii elektrycznej-48022 zt
B Koszty zuzycia energii cieplnej-24263 zt
1 Koszty nadzoru i obstugi-20168 zt

B Koszty konserwac;ji-12100 zt

Rys. 5. Zestawienie kosztow eksploatacyjnych insta-
lacji klimatyzacyjnej
Fig. 5. Exploitation costs of the air condition system

elektrycznej, koszty zwigzane z serwisem i ob-
stuga poteguja si¢ w zwiazku z zaawansowa-
niem technologicznym systemu tez sg wyzsze
w przypadku klimatyzacji. Za systemami wenty-
lacyjnymi przemawia ponadto mniejsza awaryj-
nos$¢ spowodowana mato skomplikowanym sys-
temem. Uktad wentylacji zapewni odpowiednie
parametry w pomieszczeniu w okresach matego
obcigzenia jednakze nalezy podkresli¢, ze nie
zapewni on odpowiednich warunkow w okresie
duzego obcigzenia cieplnego oraz wilgotnoscio-
wego. Mankamenty zwigzane z kosztownoscia
systemu klimatyzacyjnego nie powinny odstra-
sza¢ inwestora. Inwestor powinien by¢ §wiadom
niepoliczalnych zyskéw jakie daja zadowolenie
klienta, renoma oraz dobry wizerunek jego loka-
lu, a taki efekt moze da¢ mu wylacznie instalacja
klimatyzacyjna.

W strefie klimatycznej nie majacej 60
dni z temperaturami powyzej 25°C [11] moz-
na roéwniez rozwazy¢ zastosowanie wentyla-
cji jako tanszego przy inwestycji i eksploatacji,
mniej awaryjnego i1 wymagajacego rzadszego
serwisowania systemu.
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Fig. 6. Exploitation costs ventilation and air condition
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