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Hala Sportowa Jaskotka w Tarnowie
- przyklad audytu energetycznego przebudowy budynku do poziomu

niskoenergetycznego zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkow

Sports Hall Jaskolka in Tarnow - the example of the energy audit of the building
reconstruction to the low-energy level in accordance with the Directive of the
European Parliament and of the Council 2010/31 / EU of 19 May 2010 on the

energy performance of buildings

Streszczenie: W artykule przedstawiono problemy, na jakie natrafiaja projektanci, chcac zrealizowa¢ postanowienia dyrektywy 2010/31/UE o cha-
rakterystyce energetycznej budynkdw z 19.05.2010 . oraz polskich przepiséw z niej wynikajacych, w odniesieniu do budynkéw o duzej kubaturze
wewnetrznej w stosunku do ich powierzchni o regulowanej temperaturze. Przeprowadzono analize rozwiazan technicznych na konkretnym przy-
ktadzie i wykazano, ze ich zastosowanie nie tylko pozwoli na spetnienie tych wymagan po roku 2020, ale réwniez umozliwi wykorzystanie nadwyzki
energii produkowanej w budynku do zasilania innego obiektu.

Stowa kluczowe: Efektywno$¢ energetyczna, Charakterystyka energetyczna budynkéw, Budynki prawie zero energetyczne

Abstract: The article shows problems which project-makers are faced with when trying to implement the directive 2010/31/EU of the European
Union and of the Council of 19 May 2010 on the energy performance of buildings as well as Polish regulations resulting from it for buildings of great
internal volume relative to their space of controlled temperature. Using a specific example, the analysis of technical solutions was carried out. It was
shown that not only will the application of these solutions allow to meet the mentioned requirements after the year 2020, but also facilitate the use
of the excess energy produced in the edifice for the supply of another building.

Keywords: Energy efficiency, Energy performance of buildings, Nearly zero-energy buildings
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W tym celu wprowadzono ustawe z dnia 29 sierpnia 2014 r.

AU DYT E N E RG ETYCZ N Y o charakterystyce energetycznej budynkéw oraz zwigzane z nig

P RZ E B U D OWY rozporzadzenia wykonawcze. A takze Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrze$nia 2015 r.“zmieniajace

B U DYN KU D O P O Z I O M U rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i form audy-
N | S KO E N E RG ETYCZ N EG O tu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw
4 ' Kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsie-

ZG O D N I E Z DYR E KTYWA wziecia termomodernizacyjnego”
PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO

= USTAWA =
. zdma 29 sierpnia 2014r 7' ;
e ocharakterystyce R
energetycmej budynkow -

| RADY 2010/31/UE Z DNIA
19 MAJA 2010 R. W SPRAWIE
CHARAKTERYSTYKI
ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW NA P Rozporagdzenia q
PRZYKLADZIE HALI SPORTOWEJ

” ROZPOR?ADZENIE MINISTRA ROZPORZADZENIE :

JASKOLKA W TARNOWIE ST RO

~ 27lutego 20151
prawie metodologii wyznaczani

Od diuzszego czasu w Polsce dazy sie do osiagniecia celu gtéw-
nego okreslonego w art. 9 ust. 1 dyrektywy 2010/31/UE o cha-
rakterystyce energetycznej budynkdw, ktdry stanowi, aby:

e do dnia 31 grudnia 2020 r. wszystkie nowe budynki byty bu-

udyoky Jub czescibud
 Swiadectw charakteryst

dynkami o niemal zerowym zuzyciu energii
e po dniu 31 grudnia 2018 r. nowe budynki zajmowane przez
wiadze publiczne oraz bedace ich wiasnoscig byty budynka-

mi o niemal zerowym zuzyciu energii.
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Przewiduje ono nie tylko wymagania dotyczace izolacyjnosci
cieplnej przegréd budowlanych, a dla budynkéw nowobudo-
wanych stawia wymagania maksymalnego wspétczynnika EP
- zuzycia energii pierwotnej przeliczonej na Tm? powierzchni
o regulowanej temperaturze. Wymagania te bedg rosng¢ z cza-
sem. Najblizsze ich zaostrzenie to rok 2017. Najbardziej wyma-
gajacy pod tym wzgledem jest okres po 31 grudnia 2020 r. Dla
budynkéw zajmowanych przez wiadze publiczne oraz beda-
cych ich wtasnoscia zaostrzenie pojawia sie juzod 2019 r.
Zatem dla budynkéw uzytecznosci publicznej (z wyjatkiem bu-
dynkéw opiekizdrowotnej) wymagana jest warto$¢ EPH+W=45
kWh/m?. Oznacza to, ze energia pierwotna na potrzeby ogrze-
wania i cieptej wody uzytkowej nie moze rocznie przekroczy¢
wartosci 45 kWh/m?.

Podobnie wyznaczone wspétczynniki wynosza:

e dla klimatyzacji 25 kWh/m? — jezeli caly budynek jest
klimatyzowany,

o dla o$wietlenia 50 kWh/m? — jezeli czas pracy jest wiekszy od
2500 h.

Istotnym jest fakt, ze wspétczynniki zostaty okre$lone na 1 m?
powierzchni ogrzewanej, a nie 1m* kubatury wewnetrznej
budynku. Oznacza to, ze dla budynkéw duzych kubatur war-
tos¢ ta jest taka sama, mimo ze kubatura ogrzewana rosnie
wielokrotnie.

Natomiast maksymalna wartos¢ energii pierwotnej, jaka mamy
do dyspozycji, by ogrza¢ 1Tm? kubatury, jest zdecydowanie niz-
sza. Warto tez zauwazy¢, ze dopuszczany wskaznik energii
pierwotnej na ogrzewanie i podgrzewanie cieptej wody
jest mniejszy od energii na oswietlenie: EPH+W=45 kWh/
m2 < EPL=50 kWh/m?

EP,.,=45kWh/m2=18kWh/m?
2,5m

EP,..,=45kWh/m?=2,81kWh/m3

16 m

®wymioi fn

Odpowiednie rozwiazanie, pokazemy na przykfadzie audytu
projektu przebudowy Hali Sportowej Jaskétka w Tarnowie.

Hala Spo&owa Jaskotka w Tarnowie

Rys. 3. Przebudowa Hali Sportowej Jaskétka w Tarnowie

Urzad Miasta Tarnowa postanowit przebudowac istniejaca Hale
Sportowa Jaskétka tak, by spetniata najbardziej rygorystyczne
wymagania budynkéw po 2020 r. Zmiany w budynku s3 na tyle
powazne, ze zostato to zakwalifikowane jako budowa nowego
budynku, stad koniecznos$¢ spetnienia wymagan jak dla budyn-
kéw nowych (rys. 3).

Istniejgcy budynek charakteryzuje sie obecnie wysokim zuzy-
ciem energii.

Tab. 1. Charakterystyka energetyczna istniejacej hali

3. | Zapotrzebowanie na moc cieping na c.0. kW | 2747,3

4. | Zapotrzebowanie na moc cieping na c.w.u. kw 13,4

5. | Zapotrzebowanie na moc cieplng napotrzeby kW 477,6
wentylacji

6. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standar- GJ 8715,0
dowym sezonie grzewczym bez uwzglgdnienia >
sprawnosci systemu ogrzewania

7. | Roczne zapotrzebowanie na ciepfo w standar- GJ | 13737,2
dowym sezonie grzewczym z uwzglednienia
sprawnosci systemu ogrzewania

Rys. 2. Poréwnanie wysokosci: budynku mieszkalnego lub biurowego do
hali sportowej. Swiadczy to o poziomie trudnosci, jaki czeka projektantéw
i audytoréw energetycznych.

Nowy budynek jest zdecydowanie wigkszy. Kubatura i po-
wierzchnia rosnie okoto dwukrotnie.
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Tab. 2. Poréwnanie powierzchni i kubatury starego
i nowoprojektowanego budynku

Poprawiono wspdtczynnik U przegréod wewnetrznych budow-
lanych. Przegrody byly odpowiedzialne za 22,6% strat ciepta,

T ey R Ty e S e e czyli wiecej niz $ciany zewnetrzne docieplone wg projektu.
s | Stanprzed | Stanpo EGTAR T 5 ; F ami wrés-
1. Dane ogéine modernizaciq | modernizacia Dotyczyto to Scian i stropow pomlgdzy ‘pom|esz‘czen|am| W roz:
- nych strefach temperaturowych. Wyniki w tabeli nr 3
1. | Konstrukcja/technologia budynku stalowa/ stalowa/
stupowo stupowo
ryglowa ryglowa ] 0 7
2. | Liczba kondygnaciji 4 4 1] warstny a| m 012 015
3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 497662 | 116,650,7 2 e e | ek |20 0z
4. | Powierzchnia budynku netto [m?] 7 464,0 14 487,0 P it A2
B B % 5 e | Opdr ciepiny R MKW 035 378 463
5. Eoww_zrzczmla uzytkowa cze$ci miesz- 0,0 0,0 e e
alnej [m?] 3 v:v;n::;zloz‘:::mph Gurrok 954 280 22
Powierzchnia uzytkowa lokali Rocine apotrZcbowanle o Foe 7a
6. |uzytkowych oraz innych pomieszczeri | 6 118,4 125453 i i g ivmign ol B i E
niemieszkalnych [m?] B et R 603430 | 633416
. . . . o 6 |Cena jednostkowa usprawnienia Cu, 2 ——— 17250 183,70
Juz na wstepie zatozenia projektowe nowego budynku prze-
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny=Ayeat’Cpe F- R 67 965,00 72377.80
widywaly znaczne docieplenie przegréd budowlanych. Zasto- [ Trouy e rerom sparomao, " e =

sowane w tych zatozeniach wspétczynniki przenikania ciepta

wynosity:

e Sciany U=0,15 W/m?K (wymagane przepisami obecnie
U=0,25 a po 2020 r. U= 0,20 W/m?K)

e dach U=0,11 W/mK (wymagane przepisami obecnie U=0,2 a
po 2020 r. U= 0,15 W/m?K)

e okna i drzwi U=0,9 W/m?K (wymagane po 2020 r. - obecnie
1,3W/mK)

Zaproponowano dodatkowo wentylacje mechaniczng z wy-
miang ciepta. Wspétczynnik rekuperacji wyniést ok. 68%.
Ogrzewanie przewidziane bylo poprzez wezet cieplny z sieci
ciepta miejskiego.

Mimo zastosowania tak rygorystycznych wskaznikéw przeni-
kania ciepta, wyniki obliczen wskazZnika EP (energii pierwotnej)
dalekie byly od wymaganych:

EP osiggniete dla CO i CWU wyniosto 139,41 kWh/m? wobec
wymaganego 45,00 kWh/m?.

Dla klimatyzacji EP osiggneto 70,30 kWh/m? wobec wymagane-
go w 2020r. 25,00 kWh/m?

Przyczyna jest, wspomniana wcze$niej, znacznie wieksza ogrze-
wana kubatura z uwagi na wysokos$¢ hali siegajacg do 16 m.
Wiekszos¢ strat ciepfa to straty na wentylagji.

Szczegolowe zestawienie strat energii ciepinej

Zewndirzna 11 %

Sciana wewnetrzna 17,3 %
36N ZeWnetrIna przy gm\eo.ﬂ%
na 3
P v piwnicy 0.5 ¥ 01%
Ty

=1 00 % Drzwi wewmetrzne 0.2 % Drzwi zewnetrzne

1 0,1 % Okno {$wietlik) wewngtrzne E——3 1.9 % Okno zewngtrzne

15 % Dach ] 08 % Podloga na gruncie

05 % Podloga w pivmicy C_—_3 5.3 % Strop cieplo do géry

1 00 % Sciana zewnetrzna przy guncie ___] 17 3 % Sciana wewngtrzna

1 1,1 % Sciana zewngtrzna 1 712 % Cieplo na wentylacje
18

Nastepnym, koniecznym dziataniem, byta zmiana zatozen doty-
czacych wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta. Zamiast
wymiany ciepfa poprzez czynnik posredniczacy, ktérym byt
roztwér glikolu, zastosowano innowacyjne rozwigzanie cen-
tral z odzyskiem dwustopniowym ciepta: wysokosprawny wy-
miennik rotacyjny oraz drugi stopiert w postaci wbudowanej
w centrale pompy ciepta powietrze-powietrze. Rozwigzanie to
wptlywa zaréwno na zmniejszenie potrzeb grzewczych, jak i ob-
nizenie energii wydatkowanej do klimatyzacji. Spadek energii
w trybie grzania przedstawia tabela:

Tab. 4. Energia do ogrzewania budynku po uwzglednieniu
odzysku ciepta przez wbudowane w centrale wentylacyjne

pompy ciepta

|Maksymainal o ukcja |zapotrzebow

| oo PodeR | s [ e
L}czb; ficon | Liczba : ameqa' Giepinej -~ cieplnej epergle 3
Mo godzin godzin | energic przez poripy| Po2 POMBY | cisping
dni grzania (] chiodzenia| Wyltkowa do | ;| cleplaprzy |wiytkowa po.
= [ | ogrzewania < | wentylacji |uwzglednieni
=6y n:ec;taﬁ:;fej mechacznsj| upomp
S : GJ | depla[GJ]
1 31 496 [} 838.7 664.0 €940 1447
2 28 348 5 8431 6288 8268.8 2163
3 31 456 [ 247.0 £04.0 297.0 00
4 30 480 [} 256.8 6716 2568 0.0
5 31 80 26 37 1118 37 0.0
3 30 ) 30 0.0 0.0 0,0 0.0
7 31 0 31 08 0.0 0.0 0.0
& 31 5 31 0.8 0.0 0.0 00
9 ) 80 25 15,3 111.5 153 0.0
10 31 456 0 1404 6040 1404 00
11 20 480 [ $52,5 §71,6 £82.5 0.0
12 31 456 2 7777 6940 £94.0 837
razem 365 3552 143 37552 4 9A9.8 33105 4447

Wyniki przedstawione w ostatniej kolumnie pokazuja zapo-
trzebowanie na energie do ogrzania hali, ktéra musi by¢ do-
starczona z systemu grzewczego. Jak wynika z zestawienia,
sezon grzewczy po zastosowaniu nowych rozwigzan w zakresie
wentylacji skrocit sie z poprzednich 10 do 4 miesiecy, a zapo-
trzebowanie na energie z systemu grzewczego spadto do 444,7
GJ z poprzednich 3755,2 GJ czyii o ponad 3300 GJ. Oczywiscie,
takie rozwigzanie powoduje wzrost uzycia energii elektrycznej.
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Dochodzi energia potrzebna do pracy pomp ciepta. Jednak
pompy ciepta z bezposrednim odparowaniem czynnika
zamontowane bezposrednio w centralach wentylacyjnych
charakteryzujg sie bardzo wysokim wspétczynnikiem efek-
tywnosci. Dlatego ich eksploatacja jest bardzo optacalna.
Zuzycie energii elektrycznej jest kilkukrotnie mniejsze niz
energia ciepta lub chtodu odzyskana przez centrale. Roz-
wigzanie to, mimo wyzszego kosztu inwestycyjnego, ce-
chuje sie zatem krdétszym czasem zwrotu inwestycji. llu-
struje to tabela

Tab. 5. Koszt, oszczednos< energii i czas zwrotu
inwestycji w wysokosprawne centrale wentylacyjne
z uktadem pombpyv ciepta

[Proewidue sk Instalack 100 wentytacs MECTanCHe) 2 OTySiem omp.
Joan | o Bedd ey
1. [Zapotrzebowanie ciepla na prygotowanie ¢o. | G2 B2 54504 80704 70094
2. [zapotrzebowarse mocy W 27473 12787 10697 125835
3. [Koszt pzygotowania c.o. *a soEmx 35275 43503311 185 952,98
4. 3 = 427 %6059 407 930 24 677 900.37|
5. |Koszt modemizacy 2 296079857 3242 659,501 4 360 606,50,
6. [sPaT wta 61 739 a4
y x » ecduad

Uwaga:

foviczena naenergie i wertiag = : = omyshiem Cepla w Znaiduia sk 0dpontediio w
zatacznku e 7inv 8.

KOSZT| 335080650 3 T B T SAlt

Podobnie rozwigzany zostat system przygotowania cieptej
wody uzytkowej.

Poniewaz powietrze wyrzucane z wentylacji ma w zimie tem-
perature ok. 10°C, w audycie przewidziano dalszy odzysk ciepta
Z usuwanego powietrza wentylacyjnego dla przygotowania
cw.u. Zastosowane pompy ciepta powodujg wzrost poboru
energii z sieci elektrycznej, dla ktérej przelicznik na _energie
pierwotna ma najwyzsza wartos¢ réwna w=3. Aby zredukowa¢
iloé¢ pobranej energii zastosowano dwa rozwigzania:

1. Zamiana przyjetej w projekcie fotowoltaiki opartej na
panelach polikrystalicznych o mocy 250Wp na wysokospraw-
ne panele monokrystaliczne o mocy 325Wp. Rozwigzanie
zwiekszy produkcje energii elektrycznej, a przez to zmniejszy
zapotrzebowania na energie elektryczna pobierang z sieci .
Szczegdlnie jest to widoczne w lecie, gdyz wéwczas produkcja
energii elektrycznej z paneli fotowoltaicznych jest najwieksza,
apompy ciepta w centralach wentylacyjnych pracujg, schtadza-
jac Swieze powietrze w centralach wentylacyjnych.

Do rozmieszczenia paneli wykorzystano cala dostepna po-
wierzchnie dachu.

Symulacje rocznej produkcji energii elektrycznej z paneli foto-
woltaicznych wykonanej programem PV Sol przedstawia wy-
kres obok:

m)mmmnmmmﬂzm 288 285 KWhyrok
pPobdr w Uvbie cuwania 111 kWhyrok
Emisja 00, kitre) dalo sig unikoad: 172903 kg/rok
P - 7
} Pregrevs vy
40008 —
E
H
]
0]
1 10006 —
o
wr L2 use, Gry
Lt iy

Thstracja: Prognoza wzysku

Rys. 4. Symulacja uzysku energii elektrycznej z paneli fotowoltaicznych

Tab. 6. Bilans energii elektrycznej na potrzeby ogrzewania
(pompy ciepta w centralach wentylacyjnych) i cieptej wody
uzytkowej oraz produkc;ji energii z fotowoltaiki

3 456 0] 390317 3725 217,7) 85000
2] 28 44 0] 352544 3364 099,9) 12 000.0
3| 31 49¢ 0] 390317 3725 217.7] 406219 23 000.0
4 30 48 o] 377726 360.5) 11784 393113 330000
S| 31 &80 26 82954 3725 1217.7] 7 885,86 78856
CE 0 30 0,0 360,5) 1178 4 15389 15389
7l 31 0| 31 0.0 725 12177 1590, 1590.2
] 6'| 31 00 725] 12477 1590, 1590.2
9| 30 e:o! 2s] 62954 60.5| 1178.4] 7834, 78343
10 3 496 0] 390317 72,5 1217,7] 40621, ! 18 000,0
K ) 180 O] 377726 360,5] 11764] 393115 7 9000.0
2] 31 496| of 390317 3725 1217.7] 406219 7000.0 70000
razem | 365 3552] 143 2795173 43858 14 337.5| 298 240.6| 288 286,0 1309393

2. Redukcja zuzycia energii na oswietlenie

W projekcie bedacym podstawg audytu przewidziano juz
oswietlenie LED-owe. Warto tu jednak zauwazy¢, ze godziny
pracy hali to 7.00 do 23.00. Przez wiekszos¢ tego czasu na ze-
wnatrz jest dostepne promieniowanie stoneczne. Pozwolito
to na zastosowanie innowacyjnego rozwigzania w postaci rur
wprowadzajgcych $wiatto dzienne do $rodka budynku.

Zasade dziatania tego rozwigzania przedstawia rys 5.

KOPUEA

» Przechwytuje i zatamuje naturalne $wiatlo padajace pod niskim katem
- -+ Dostarcza zréwnowazenego oéwietlenia w ciagu calego dnia

TUBA SWIATEONOSNA

Doprowadza naturalne $wiatto na
odleglos¢ nawet 30 metrow

| j refleksyjny iat na $wiecie
odbijajacy $wiatto na poziomie 99,7%

DYFUZOR

«1 Rozprasza naturalne $wiatlo blckujac szkodliwe
promieniowanie UV

+| Regulator $wiatta umozliwia peing kontrole nad
naturalnym o$wietleniem
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Zastosowane rozwigzanie charakteryzuje sic wysokim wspot-
czynnikiem odbicia promieniowania na poziomie 99.7%.

0%

Rys 6.

llustracja dziatania rur
przekazujacych $wiatto
naturalne

Wyniki symulacji poziomu oswietlenia hali w warun-
kach jesienno-zimowych przedstawia wydruk z programu
komputerowego:

Rysunek ponizej przedstawia $rednie natezenie o$wietlenia na poziomie min. 300Ix:

\3 ‘3
S £

8 96 144 192 240 432

Wyniki symulacji natezenia swiatta pochodzqcego z rur Swietfnych w hali
W okresie letnim przewidywane wyniki beda ok. 2 razy wyzsze.

Rozwigzanie zapewnia krotki czas zwrotu takiej inwestyciji.

Tab. 7. Obliczenie czasu zwrotu inwestycji w tubowe urza-
dzenia swiatta dziennego

lp.  Stanakwainy | Wariant2
1. |Roczne zuzycie energii slektryczmej 243 024 249024
2 |Oszczednost energii elekdrycznej 0 57,77
2 |Oszczednodé energi slektrycznei = = 143 861
3. |Koszt energii elekiryeznej 160 471,07 67 766,93
~ 5 |Roczna oszczednost kosztow = - 92 704,13
6 |Kosmodemizagi . = 171 176,64
7. |sPBT = iata 1,5

Podstawa przyjetych kosztow modernizacji

Dobor systemu Tubowych Urzadzen Swiatla dziennego oraz jego wycena znajduje sie w zalaczniku nr 11.

Koszt: 171 176,84 =t 1.8 fat

[spBT |
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Wspolczynnik energii pierwotnej na oswietlenie przed moder-
nizacjq wynosit EP, =59,55 kWh/m?, czyli przekraczat dopusz-
czalny dla tego typu obiektédw pa 2020r. zakres <50kWh/m?,
Po zastosowaniu modernizacji wnosi on EP,=5,91kWh/m?>.

Ostatnim z zastosowanych elementéw byla trigeneracja.
Zalety takiego rozwiazania:

1. Uktad trigeneracyjny jest tak dobrany, ze w sezonie grzew-
czym pokrywa 1/3 mocy grzewczej, natomiast produkuje
wiekszo$¢ energii cieplnej

2. Trigeneracja oznacza, ze w sezonie chtodniczym woda lo-
dowa jest przygotowywana w agregacie absorbcyjnym za-
silanym cieptem z kogeneracji. Pozwala to na prace uktadu
przez wiekszos¢ roku.

Zatem pkt. 1 i 2 powodujg dobry czas zwrotu inwestycji. Przy
kogeneracji wspoétczynnik nakfadu energii pierwotnej wynosi
w=0,8, a nie jak ciepto sieciowe w=1,3.

Podsumowanie wybranego w audycie zestawu dziatan
modernizacyjnych jest nastepujace:

1. Obliczeniowe zuzycie energii koricowej w budynku w sezo-
nie standardowym znacznie zmniejszyto sie. Przy okazji popra-
wiony zostat bilans energii pierwotne;j:
EP,,,=26,24<dopuszczalne: 45kWh/m?

EP =2<dopuszczalne: 25kWh/m?

EP,=5,91<dopuszczalne: 50kWh/m*

Razem: EP=34,15<dopuszczalne: 120kWh/m*

[Energia pierwoina stan po modernizacji zgodnie z projektem budowlanym
powiechna o reguicwane] tamperaturze: 125453 m°
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Energia pierwotna stan po modermizacji - wariant wybrany
powierzchnia o reguiowane] temperaturze!
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2. Z obliczeh wynika, ze nie cata energia jest zuzywana w bu-
dynku. W niektérych miesigcach wystepuje nadwyzka zdol-
nosci produkcyjnych, zarébwno w energii elektrycznej, jak i
energii cieplnej. Dlatego w drugim etapie realizacji projektu
przewidziane jest pofaczenie energetyczne budynkéw hali
sportowej i pobliskiej krytej ptywalni. Oba obiekty nalezg do
Tarnowskiego Osrodka Sportu i Rekreacji i s3 oddalone od sie-
bie o ok. 250 m.
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PLYTY LEKKO ZAWIESZANE

System elewacyjny Thermolam to potaczenie ptyt ceramicznych

oraz materiatu izolacyjnego, w ktéry wbudowany jest system
zawiesi mechanicznych do mocowania poszczegdlnych pane-
li na écianie budynku. Technologia pozwala na wykonywanie
ptyt ceramicznych o rozmiarach 1000 x 3000 mm oraz o grubo-
$ciach 2 i 3 mm. Plyty te moga by¢ w fazie spiekania dowol-
nie barwione oraz uzyska¢ dowolng fakture. Powierzchnia plyt
jest bardzo twarda i odporna na zarysowania Drugi sktadnik to
materiat kompozytowy o nazwie PSUR otrzymywany w proce-
sie jednoczesnej ekspansji perefek polistyrenu oraz spienienia
i sieciowania sztywnej pianki poliuretanowej. jaz.

BEZ SPALIN NA BUDOWIE

Nowa fadowarka kotowa WL20e firmy Wacker Neuson sp. z 0.0.
to pierwsza catkowicie elektryczna tadowarka tej marki i jedna
z pierwszych na $wiecie. Ma dwa silniki elektryczne - dla ukta-
du napedowego i dla uktadu hydraulicznego, zapewniajace,
ze wydajno$¢ WL20e odpowiada wydajnosci tradycyjnej ma-
szyny spalinowej. Nocg podtacza sie do sieci, dzier przepraco-
wuje. jaz.
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