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Dociekliwy Inwestor: – Dzie  dobry, 
panie in ynierze!

Majster Guru: – Dzie  dobry, mi o znów 
pana widzie ! W czym mog  pomóc? 

– Chcia bym porozmawia  o wentylacji
w moim planowanym domu.

– A konkretnie? Bo to wyj tkowo szeroki 
temat.

– O jej rodzajach, o kosztach. No i sku-
teczno ci, bo wielu moich znajomych na-
rzeka na wentylacj  w swoich domach.

– Dobrze, e zwraca pan uwag  na rzecz 

najwa niejsz , czyli skuteczno . Bo mam 
wra enie, e przez ostatnie lata bardzo 
du o mówi si  np. o energooszcz dno ci
wentylacji, a zapomina o tym, e przede 
wszystkim ma dzia a  sprawnie, jakiego 
rodzaju by nie by a.

Ale zacznijmy od podstaw, czyli tego, 
czym wentylacja jest, po co jest potrzebna 
i jak dzia a. Czy mo e pan powiedzie ,
co to w ogóle jest wentylacja?

– Niech pomy l . To taki system, insta-
lacja, zapewniaj ca wie e powietrze 
w domu.

– Racja, lecz powiedzia  pan – ogólnie 
cho  ca kiem trafnie – co osi gamy dzi ki

9fot
. FAKRO

Wcze niejsze odcinki rozmów
z Majstrem Guru dost pne s
w witrynie internetowej
„Budujemy Dom” pod adresem: 
www.budujemydom.pl/majster-guru
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wentylacji, a nie w jaki sposób si  to 
dzieje. Mo e tak: z czego si  sk ada ta 
instalacja w pa skim mieszkaniu?

– Mam kratki wentylacyjne w kuch-
ni i azience. A za tymi kratkami s
kana y wyci gaj ce powietrze z domu.
Co jaki  czas przychodzi kominiarz ze 
spó dzielni mieszkaniowej i sprawdza,
czy w tych kana ach jest odpowiedni 
ci g. Wiadomo, jak co  nie dzia a, to 
przetykaj  kominy z tymi kana ami.
Kominiarz mówi  mi, e np. kiedy
zal g y si  tam ptaki i komin by
zatkany.

– No to mamy po ow  z ca ego systemu.

– Jak to po ow ?

– Widzi pan, bo skoro kana ami ucieka 
panu powietrze z mieszkania, to jak
drog  musi te  nap ywa . Przecie  ten ka-
na  wentylacyjny nie jest pomp  pró nio-
w . W najprostszych s owach t umacz
to ludziom tak: wentylacja to wymiana 
powietrza. Dlatego w jednym miejscu 
musi by  jego wlot, a w drugim wylot. 
Inaczej po prostu nie mo e dzia a . Czy 
ma pan nawiewniki w oknach?

– Mam, w ka dym pokoju!

– I to s  w a nie pa skie nawiewy powie-
trza. Bez nich system by po prostu nie 
dzia a , albo dzia a  bardzo s abo.

– Co  mi si  tu nie zgadza, bo moje stare 
okna adnych nawiewników nie mia y. 
Za  powietrze wcale nie by o gorsze ni
teraz.

– Bardzo mo liwe, tylko czy te okna by y
szczelne? Czy zim  nie czu o si , stoj c
przy nich, podmuchów powietrza?

– Szczelne nie by y na pewno. W czasie
wichury by o nawet s ycha wist po-
wietrza przez szczelin  przy parapecie.

– I ma pan odpowied . Dawniej nikt nie 
robi  nawiewników, bo nie by y potrzeb-
ne. Nieszczelno ci – przede wszystkim 
w oknach i drzwiach – by o tyle, e
raczej na zim  starano si  je zmniejszy .
Problem pojawi  si  jakie wier  wieku 
temu, gdy na rynek wesz y nowe, bardzo 
szczelne okna, g ównie plastikowe (PVC). 
Ludzie wymieniali swoje stare, niesz-
czelne okna, a nawiewników prawie nikt 
nie robi . Efektem by  nadmierny wzrost 
wilgotno ci, nieprzyjemne, st ch e powie-
trze, zagrzybienie, k opoty z dzia aniem
kot ów, kominków, gazowych piecyków 
k pielowych, a nieraz i tragiczne zatrucie 
czadem. Zreszt  do dzi  nierzadko spo-
tykam si  z opini , e okna z tworzywa
s  „be” i odpowiadaj  za wszystkie te 
problemy. A to nie kwestia samych okien, 
lecz braku elementarnej wiedzy o wen-
tylacji ze strony tych, którzy takie okna 
sprzedawali i montowali. Co roku mamy 
przypadki miertelnego zatrucia czadem, 
a przy tym okazuje si , e wszystkie krat-
ki wentylacyjne szczelnie zalepiono foli
i ta m  lub kana  zatkano szmatami. Sam 
pami tam takie zdj cia.

Wracaj c jednak do zasadniczej sprawy, 
czy móg by pan podsumowa , co w wen-
tylacji musi by , eby w ogóle dzia a a?

– Wiem, do czego pan zmierza, panie 
in ynierze, mam w domu nawiew – na-
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wiewniki w oknach i wywiew – kratki 
w kana ach wentylacyjnych. Dzi ki
temu powietrze z mieszkania wymienia 
si  na wie e z zewn trz.

– Widz , e my li pan prawid owo.
Nawiew i wywiew mo na zorganizowa
w ró ny sposób, ale zawsze by  musi. 
Osobn  spraw , o której zaraz powiem, 
jest sposób wprawienia tego powietrza 
w ruch, czyli sk d si  bierze si a nap -
dowa dla ca ego systemu. Tu wejdziemy 
w rodzaje wentylacji: grawitacyjn  i wy-
muszon  mechanicznie. 

Lecz zosta my jeszcze przy sprawach 
ogólniejszych – dlaczego potrzebujemy 
wymiany powietrza i jak intensywna 
musi by , bo to rzeczy wspólne, niezale -
ne od rodzaju wentylacji. Zastanawia  si
pan, do czego niezb dna jest nam odpo-
wiednio intensywna wentylacja?

– Bez powietrza si  przecie  udusimy, 
to oczywiste. No i w niewietrzonych
pomieszczeniach mamy zaduch, niezbyt 
przyjemne warunki. Ale pewnie jest co
jeszcze?

– Oddychanie to faktycznie podstawowa 

sprawa. Mój znajomy lekarz mawia, e
powietrze jest najwa niejsze dla cz o-
wieka, bo bez jedzenia wytrzymamy 
nawet 3 tygodnie, bez wody 3 dni, a bez
powietrza najwy ej 3 minuty. Pokazuje to 
skal  problemu. Chocia , rzeczywi cie,
chcia em skierowa  pa sk  uwag  tak e
na inne problemy.

Wszyscy wiemy, e zawarty w powie-
trzu tlen jest nam niezb dny do ycia,
jednak nie wszyscy zdaj  sobie spraw
z tego, e nie musimy si  dusi , by z a
jako  powietrza powodowa a pogorsze-
nie naszego samopoczucia, a w dalszej
perspektywie choroby. Brak wystarcza-
j cej ilo ci wie ego powietrza powo-
duje np. wysuszenie b on luzowych,
podra nienie oczu, uczucie zm czenia,
duszno ci, czy bóle g owy. Nie zawsze 
potrafi my przy tym skojarzy  te zjawiska 
z niesprawn  wentylacj .

Brak wystarczaj cej wentylacji wp ywa
te  negatywnie na sam budynek. Chyba 
najcz ciej spotykanym objawem jest 
zawilgocenie pomieszcze , a w jej kon-
sekwencji pojawienie si  ple ni i innych 
grzybów. Niszcz  one nie tylko po-
wierzchni cian czy stropów, lecz i kon-
strukcj  domu, za ich eliminacja mo e
by  bardzo trudna i kosztowna. Szczegól-
nie nara ona na uszkodzenie jest drew-
niana konstrukcja dachu na poddaszach 
u ytkowych. Je li wentylacja nie dzia a
sprawnie, izolacja przeciwwilgociowa nie 
blokuje skutecznie przenikania pary wod-
nej do wn trza po aci dachowych, a gdy
dodatkowo drewno nie zosta o odpowied-
nio wysezonowane i zabezpieczone – to 
wi ba dachowa mo e zosta  powa nie
uszkodzona, zanim cokolwiek zauwa y-
my. Konstrukcja, otulona we n  mineral-
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n  i os oni ta p yt  gipsowo-kartonow ,
nie tylko jest na co dzie  niewidoczna, 
ale nie mo e wyschn .

Prosz  nie zapomina  równie , e
dop ywu powietrza potrzebuj  tak e urz -
dzenia grzewcze – kot y, kominki, piece. 
Bez powietrza nie ma przecie  spalania.

– No dobrze, a ile w a ciwie tego powie-
trza potrzebujemy? Bo ja na przyk ad
bardzo le znosz  przebywanie w zat o-
czonych wn trzach, robi mi si  duszno 
szybciej ni  innym.

– Pewnie pana zaskocz , ale powietrze 
s u ce nam do oddychania – w sen-
sie tlenu, który musimy dostarczy  do 
organizmu, eby si  nie udusi  – to tylko 
drobny u amek tego, co zgodnie z prze-
pisami i normami powinna zapewni
wentylacja. Z robionych od lat bada
wynika, e cho  normalnie tlen to 21% 
powietrza atmosferycznego, to ludzie nie 
zauwa aj  obni enia jego poziomu nawet 
do 18%. Podobnie nie odczuwamy wzro-
stu st enia samego dwutlenku w gla
do 2–3%, cho  normalnie stanowi tylko 
u amek procenta. 

– To dla mnie nowo . Ale przecie
czuj , kiedy wie ego powietrza jest 
zbyt ma o! No i bez powodu przecie  nie 
wprowadzano norm wymiany powie-
trza. Jak sam pan powiedzia , znacznie 
wy szych.

– Oczywi cie, bo w naszym odczuciu 
powietrze mo e by  nieodpowiednie, je li
po prostu brzydko pachnie albo nadmier-
nie wzro nie w nim st enie pary wodnej. 

Minimum warunków, jakie musi spe -

nia  wentylacja, okre laj  obowi zuj ce
wszystkich przepisy prawa. Okre laj
one e trzeba zapewni  wyci g zu ytego
powietrza z kuchni, azienek, toalet oraz 
pozbawionych okien pomieszcze  bez 
okien (garderoba, spi arnia), oraz nawiew 
wie ego powietrza do pozosta ych

pomieszcze . Wentylacja powinna przy 
tym gwarantowa  usuni cie zu ytego
powietrza w ilo ci co najmniej: 
– 70 m3/h z kuchni z kuchenk  gazow ;
– 50 m3/h, je li kuchenka jest elektryczna; 
– 50 m3/h z azienki;
– 30 m3/h z oddzielnego WC; 
– 15 m3 z pomieszczenia pomocniczego 
bez okna (np. garderoby).

Jednak sumuj c to wszystko, otrzymu-
jemy tylko nieprzekraczalne minimum. 
Nie ka dy b dzie z niego zadowolony. I s
jeszcze dodatkowe wymogi w specyfi cz-
nych sytuacjach, zwi zane np. z wietrze-
niem salonu z kominkiem albo gara u.

– Zaraz, zaraz, wynika st d, e nie 
okre lono, ile wie ego powietrza ma 
nap ywa  do miejsc, w których przeby-
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wamy przez wiele godzin – sypialni czy 
salonu.

– I tak, i nie. Bo przecie  powietrze, które 
usuniemy np. z kuchni, wp ywa do domu 
w a nie przez salon i sypialnie. To taka 
wentylacja po rednia, dzi ki której nie 
musimy robi  nawiewu i wyci gu osobno 
w ka dym pomieszczeniu. Za o enie jest 
takie, e pomieszczenia dzielimy umow-
nie na „brudne” – te, z których obligato-
ryjnie powietrze trzeba usun  ( azienki,
kuchnie) oraz czyste, do których musimy 
je doprowadzi  z zewn trz (sypialnie, 
salon). Za o enie ca ego systemu jest 
takie, e w efekcie i tak ca y dom b dzie
odpowiednio przewietrzony, a k opotów
wykonawczych i kosztów, oczywi cie,
mniej. To system, który upowszechni  si
w latach 60. XX w., zapo yczony z Fran-

cji. Wcze niej powszechnie budowano 
w ten sposób, e kana  wentylacyjny 
by  w ka dym pokoju. W du ej mierze 
wynika o to z wykorzystywania pieców 
zamiast centralnego ogrzewania, bo 
wsz dzie, gdzie sta  piec, by  te  kana
wyci gowy.

Obecnie u ywany system jest wygod-
niejszy dla wykonawców i projektantów, 
dlatego taki sposób dystrybucji powie-
trza stosuje si  powszechnie nie tylko 
w tradycyjnej wentylacji grawitacyjnej, 
ale i w mechanicznej. Inna sprawa, e
w praktyce nie zawsze dzia a dobrze.

– Teraz rozumiem. Przejd my wi c mo e
do tych rodzajów wentylacji, bo wydaje 
mi si , e cho  po lekturze czasopism 
budowlanych i artyku ów w Internecie
z grubsza rozumiem, jak która dzia a,

Zasada dzia ania wentylacji grawitacyjnej. Ch odne powietrze zewn trzne dostaje si  do 
domu przez nawiewniki lub nieszczelno ci, za  ciep e z wn trza ucieka pionowymi kana ami
wentylacyjnymi

pionowe kana y
wentylacyjne 
usuwaj ce 
zu yte, cieplejsze 
powietrze dzi ki 
konwekcji

nap yw powietrza 
przez nawiewniki 
i nieszczelno ci 
przegród
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to nie wszystko jest dla mnie jasne.

– Dobrze, zacznijmy zatem od wentylacji 
grawitacyjnej, bo ta jest w naszym kraju 
najcz ciej spotykana, tak e w nowych
domach. Czy jest pan w stanie opisa , jak 
dzia a?

– Jak ju  mówili my, powietrze wp ywa
z zewn trz przez nawiewniki, a usuwa-
j  je kana y w kominach wentylacyj-
nych. No i w a nie tu chcia em zapyta ,
sk d w a ciwie bierze si  ten ci g w ka-
na ach oraz dlaczego czasem zanika? 

– Wentylacja grawitacyjna funkcjonuje 
dzi ki konwekcji, czyli ruchowi powie-
trza wywo anego ró nic  jego g sto ci
i ci nienia. Powietrze o wy szej tempe-
raturze, pochodz ce z wn trza domu, 
ma mniejsz  g sto  ni  ch odniejsze
na zewn trz, dlatego unosi si  ku górze. 
Jednak to wszystko pod warunkiem, 
e ma któr dy nap ywa  ch odniejsze

i przez to ci sze powietrze z zewn trz.
By usprawni  ten ruch, stawia si  kominy 
z pionowymi kana ami wentylacyjnymi. 
W kana ach powstaje tzw. ci g, ale trzeba 
zastrzec, e jest to poj cie myl ce i powie-
trze z budynku jest nie tyle „wysysane” 
na zewn trz, co wypierane przez ch odne
i g ste powietrze nap ywaj ce do domu 
przez nawiewniki. 

Grawitacyjna instalacja wentylacyjna 
nie wymaga zasilania energi  elektryczn
i z racji swej prostoty, cho  pracuje nie-
równomiernie, jest niezawodna. W tym
sensie, e nie ma adnych mechanicz-
nych ani zasilanych z zewn trz elemen-
tów, które mog  si  zepsu . Dlatego 
w a nie przepisy wymagaj  jej wykonania 

tam, gdzie najwa niejsze jest bezpie-
cze stwo, np. w kot owniach z kot ami
o otwartej komorze spalania. 

– W pana wersji brzmi to wszystko ad-
nie i prosto, ale przecie  nieraz dzia a
ona le!

– Ale  oczywi cie, bo ten system mo e
dobrze dzia a  tylko, je li spe nione s
pewne warunki, z których cz  jest od 
nas niezale na.

Podstawowym jest ró nica temperatury. 
Temperatura powietrza w domu powinna 
by  wy sza ni  na zewn trz. Przy czym 
wiosn  i latem cz sto jest odwrotnie, co 
prowadzi nawet do odwrócenia kierunku 
ruchu powietrza – kana  wywiewny staje 
si  nawiewnym, a zanieczyszczenia i nie-
przyjemne zapachy z kuchni i azienek,
zamiast by  usuwane, trafi aj  do s sied-
nich pomieszcze .

W cieplejszych porach roku sytuacj
ratuje to, e zwykle otwieramy okna, 
zapewniaj c w ten sposób wymian  po-
wietrza. Jednak otwarcie okien w upalne
letnie dni powoduje przegrzanie po-
mieszcze , bo temperatura wewn trz i na
zewn trz szybko si  wyrównuje. 

Zim  za  wentylacja grawitacyjna, jako 
e ró nica temperatury jest du a, mo e

powodowa  nawet zbyt intensywn
wymian  powietrza. Bardzo wzrastaj
wówczas straty ciep a, ponadto powietrze 
zewn trzne zawiera zim  bardzo ma o
wilgoci, co przy intensywnej wentylacji 
doprowadza do nadmiernego przesusze-
nia powietrza w domu.

Kolejna bardzo wa na sprawa to kana y. 
Intensywno  przep ywu powietrza (ci g)
w kana ach wentylacyjnych zwi ksza si ,
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gdy kana y s  wysokie. Nale y przy tym 
pami ta , e efektywn  wysoko  kana u
liczymy nie od pod ogi, lecz od wlotu 
powietrza (kratki). W domach jedno-
rodzinnych, jako budynkach niskich, 
wysoko  kana ów jest niewielka, co 
skutkuje niewydolno ci  wentylacji. Jest 
to szczególnie dokuczliwe w azienkach 
na poddaszu, które na ogó  s  wykorzy-
stywane najintensywniej, gdy  s siaduj
z sypialniami.

Kana y musz  mie  te  wystarczaj co
du e przekroje, aczkolwiek raczej nie wy-
konuje si  kana ów o rednicy mniejszej 
ni  15 cm (lub o wymiarach 14 x 14 cm),
co w domach jednorodzinnych w zupe -
no ci wystarcza. 

Najlepiej je li kana y maj  g adkie
cianki, wówczas opory przep ywu s

mniejsze. Przep yw jest tak e lepszy, 
gdy kana y maj  przekrój okr g y, a nie
kwadratowy. 

Trzeba pami ta  o otuleniu kana-
ów (kominów) izolacj  ciepln , je eli

przechodz  przez nieogrzewane pomiesz-
czenia (strych), bo w wych odzonych
kana ach ci g jest s aby lub nawet si
odwraca.

No i wreszcie dop yw powietrza, czyli 
najcz ciej nawiewniki okienne, rzadziej 
cienne. Mówili my ju  o tym, e na miej-

sce usuwanego powietrza musi nap ywa
wie e. Inaczej nie ma wymiany.

– Czy mo emy si  na chwil  przy nich 
zatrzyma ? Wiem, e s  ich ró ne
rodzaje.

– Dobrze. Podstawowy podzia  to okienne 
lub cienne, cho  w nowych domach spo-
tyka si  g ównie te pierwsze. Ze wzgl du

na sposób regulacji przep ywu powietrza, 
mamy a  4 popularne rodzaje.

O sta ym przep ywie, czy raczej 
sta ym stopniu otwarcia, bez mo liwo ci
przymkni cia, stosowane w specyfi cz-
nych miejscach, przede wszystkim 

Nawiewniki w ramach okiennych to obecnie 
najpowszechniejsze rozwi zanie. BREVIS

Nawiewniki cienne zwykle stosuje si , gdy 
nie wykonano ich w oknach albo w miejscach 
bez okien, ale ze cian  zewn trzn , np. ko-
t owniach, garderobach, spi arniach. EUREKA
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w kot owniach z kot ami na paliwa sta e
i starszymi gazowymi (z otwart  komor
spalania). Ich wybór to kwestia prio-
rytetu bezpiecze stwa – kocio  zawsze 
dostanie wystarczaj co du o powietrza 
i nie powstanie zabójczy tlenek w gla
(czad). Ponadto w takich miejscach 
wentylacja musi by  grawitacyjna, wi c
niezamykana kratka gwarantuje ci g y
nap yw du ej ilo ci wie ego powietrza, 
Takie nawiewniki, zwykle o do  ma ym
przep ywie, by y te  przez lata popular-
ne jako najta sza wersja nawiewników 
okiennych.

Regulowane r cznie tym si  ró ni
od poprzednich, e da si  je przymyka
i w ten sposób zmienia  intensywno
wietrzenia. Taka regulacja teoretycznie 
pozwala ograniczy  zbyt intensywn
wymian  powietrza np. w czasie mro-
zów. Jednak w praktyce ma o kto pa-

mi ta o zmianie nastaw nawiewników.
Automatyczne ci nieniowe utrzymuj

sta y przep yw, niezale nie od zmian ci-
nienia, g ównie dzia ania wiatru. Mamy 

wi c stale zadany strumie  powietrza 
wentylacyjnego, a w poprzednich typach 
w praktyce by  on zmienny, bo przez 
szczelin  tej samej wielko ci przelatuje 
nam wi cej lub mniej powietrza, zale nie
od si y wiatru. Zazwyczaj mo na je rów-
nie  regulowa  r cznie.

Automatyczne higrosterowane reagu-
j  z kolei na wzrost poziomu wilgotno ci
powietrza w pomieszczeniu. W praktyce
wzrost wilgotno ci w pomieszczeniu jest 
sygna em, e powietrze trzeba wymie-
ni . Bo par  wodn  wydzielamy my 
sami, czyli jej zawarto  w powietrzu ro-
nie, gdy w pokoju jest wi cej osób albo 

gdy nasz poziom aktywno ci wzrasta, 
przyk adowo wiczymy, a nie czytamy.

Zasada dzia ania wentylacji mechanicznej wywiewnej (wyci gowej). Nawiew wie ego powietrza 
odbywa si  przez nawiewniki w oknach lub cianach, ale jego usuwanie wymuszaj  wentylatory

nap yw powietrza 
przez nawiewniki 
i nieszczelno ci 
przegród

kontrolowane 
usuwanie 
powietrza przez 
wentylator lub 
wentylatory 
wyci gowe

wyrzutnia 
powietrza
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– A jak w takim razie dzia a drugi ro-
dzaj wentylacji, czyli mechaniczna?

– Dla cis o ci to nie jeden rodzaj syste-
mu, a kilka. Z czego w domach jednoro-
dzinnych powszechnie stosuje si  dwa: 
mechaniczn  wywiewn  (wyci gow )
oraz mechaniczn  nawiewno-wywiewn ,
kojarzon  do  powszechnie z centralami
wentylacyjnymi z funkcj  odzysku ciep a,
czyli rekuperacj .

– Jako  nie kojarz  nikogo, kto mia by t
wentylacj  wyci gow  w swoim domu, 
rekuperatory ju  pr dzej.

– Niech pan poczeka a  wyja ni , jak 
ka dy z tych uk adów dzia a. Zobaczy 
pan, e wcale nie przesadzi em, mówi c
o powszechno ci tego rozwi zania.
Otó , kiedy ruch powietrza nie odbywa 

si  w sposób naturalny, lecz zostaje wy-
muszony przez wentylatory (wentylator), 
mówimy o wentylacji mechanicznej albo 
inaczej wymuszonej. 

Wentylatory mog  jedynie usuwa  zu-
yte powietrze, a jego nap yw odbywa si

nawiewnikami okiennymi lub ciennymi,
mamy wówczas do czynienia z mecha-
niczn  wentylacj  wywiewn  (wyci go-
w ). Je li za  zarówno wyci g powietrza 
zu ytego, jak i nap yw wie ego wymu-
szaj  wentylatory, to otrzymujemy mecha-
niczn  wentylacj  nawiewno-wywiewn .

Urz dzenia zapewniaj ce wentylacj
wywiewn  u ywane s  powszechnie 
w postaci wentylatorów w azienkach 
i w okapach kuchennych, chocia  najcz -
ciej postrzega si  je jako uzupe nienie

nie do  wydajnej wentylacji grawitacyj-
nej. W domach jednorodzinnych rzadko 
spotyka si  jednak instalacj  wentyla-

Sposób dzia ania mechanicznej wentylacji nawiewno-wywiewnej. Tu zarówno za dostarczanie 
wie ego powietrza, jak i usuwanie zu ytego odpowiadaj  wentylatory

jedna czerpnia 
powietrza dla 
ca ego domu

wyrzutnia 
powietrza

centrala 
wentylacyjna 
z wentylatorem 
nawiewnym 
i wyci gowym
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cyjn  od pocz tku, konsekwentnie 
zaprojektowan  jako wyci gow . Taka 
wentylacja pozwala na precyzyjne 
sterowanie intensywno ci  wymiany 
powietrza, tym bardziej, e sk ada
si  przewa nie z kilku niezale nych
wentylatorów (w kuchni, azience itd.), 
z których ka dy mo e by  sterowany 
w asnym czujnikiem, mierz cym np. 
wilgotno  powietrza, czy te  pro-
gramatorem czasowym. Wentylacja 
wyci gowa jest przy tym do  prosta 
w budowie i nie wymaga d ugiej sieci 
kana ów poziomych ani wysokich 
kominów wentylacyjnych. 

– Faktycznie, mia  pan racj . Dlaczego 
w takim razie ten sposób wentylacji nie 
upowszechni  si  jako samodzielny?

– Mo na powiedzie , e ust pi  pola 
wentylacji mechanicznej nawiewno-
-wywiewnej, z któr  ma wiele wspólne-
go. Z tym e nawiewno-wywiewna jest 
bardziej z o ona, bo konieczne jest wte-
dy zapewnienie nie tylko wyci gu z nie-
których pomieszcze  (kuchnia, azien-
ki), ale i nawiewu wie ego powietrza 
do pozosta ych. Wymaga to wykonania 
rozbudowanej sieci kana ów, tym bar-
dziej, e prawie zawsze wykorzystuje 
si  wówczas central  wentylacyjn
z wentylatorami nawiewnym i wyci go-
wym. W domach jednorodzinnych taka 
centrala zawiera jeszcze wymiennik 
ciep a, pozwalaj cy odzyskiwa  ciep o
z powietrza usuwanego na zewn trz.
Uzupe nieniem s fi ltry, dzi ki którym 
mo na wst pnie oczy ci  powietrze na-
wiewane, co mo e by  wa ne dla osób 
uczulonych na py ki.

– O ile dobrze rozumiem, to ci, którzy 
nie chcieli wentylacji grawitacyjnej 
– poszli od razu o dwa kroki dalej, 
przeskakuj c etap wentylacji wy-
ci gowej, eby zyska  dodatkowe 
korzy ci.

– Nie le pan to uj . A czy przy okazji 
swoich lektur trafi  pan na opis wentylacji 
hybrydowej, czyli po czenia grawitacyj-
nej z mechaniczn  wyci gow ?

– Co  kojarz , ale bez szczegó ów. 

– To system, w którym w sprzyjaj cych
warunkach wentylacja dzia a jako gra-
witacyjna. Je li za  w danym momencie 
okazuje si  niewydolna, uruchamia si
wentylator i mamy system wentylacji 
mechanicznej wyci gowej. Na ogó
realizuje si  to, montuj c specjalne 
nasady hybrydowe – z wentylatorem,
lecz nie blokuj ce przep ywu grawitacyj-
nego – na zwie czeniu komina. Mo na
te  u ywa  wentylatora zamontowanego 
w pomieszczeniu takim jak azienka 
i reaguj cego na wzrost wilgotno ci. Wy-
maga to jednak przemy lanego sposobu 
monta u.

– Dzi kuj  bardzo, moi znajomi za o yli
wentylator w azience i sko czy o si  to 
jej zagrzybieniem. A przecie  mia o by
lepiej.

– Tu w a nie wkraczamy w obszern
dziedzin  b dów pope nianych przy 
projektowaniu, wykonaniu i u ytkowaniu 
wentylacji. Niech zgadn , wentylator 
zamontowano w miejscu dotychczasowej, 
zwyk ej kratki wentylacyjnej?
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– Tak.

– I najpewniej by  uruchamiany
r cznie, przyk adowo na czas dzia ania
prysznica?

– Zgadza si .

– No to mamy podstawowy b d. Tak 
zamontowany wentylator w zasadzie
powinien pracowa  stale.

– Pan chyba artuje?

– Wcale nie. Je li w o ono go w miejsce
po kratce wentylacyjnej, to w czasie
gdy nie pracowa , blokowa  przep yw
powietrza. Dlatego albo trzeba by o
za o y  dobry, cichy i energooszcz dny
wentylator pracuj cy stale, albo poni ej
wentylatora zrobi  w kanale kratk
wentylacyjn . To drugie oczywi cie
w sytuacji, gdy grawitacyjne dzia anie
instalacji by o mniej wi cej wystar-
czaj ce. Rozumie pan, po co ta druga 
kratka?

– My l , e tak. Nawet je li wentyla-
tor by nie pracowa , ca o  dzia a aby
grawitacyjnie.

– Dok adnie o to chodzi. Za  w razie
niewydolno ci tego systemu, bo np. latem 
brak ró nicy temperatury pomi dzy wn -
trzem domu i otoczeniem albo po prostu 
przy k pieli „naprodukowali my” wyj t-
kowo du o pary – uruchamia si  wenty-
lator. Móg by by  w czany r cznie lub 
automatycznie przez czujnik wilgotno ci.
Obecnie to ju  powszechnie dost pna
i tania automatyka.

– Szkoda, e nie zna em tego rozwi -
zania wcze niej. A tak przy okazji, czy 
nie da oby si  zrobi  równocze nie
w domu wentylacji z rekuperatorem, tej 
nawiewno-wywiewnej, i grawitacyjnej?
Wtedy w lecie, gdy odzysk ciep a nam 
niepotrzebny, wentylatory nie zu ywa-
yby pr du, a i na wypadek jego awarii 

byliby my zabezpieczeni.

– Bez obrazy, ale to nie jest nawet pomys
z gatunku naraz nosimy pasek i szelki.
Raczej równocze nie próbujemy za o y
kalosze i sanda y.

– Przecie  to absurd! Chyba pan prze-
sadza. Wystarczy oby przecie  zamkn
nawiewniki i przys ony kratek wentyla-
cyjny, na czas korzystania z wentylacji
mechanicznej.

– Wcale nie, bo to psucie wentylacji 
od samego pocz tku. Taki strza  w sto-

Wysokiej jako ci, ciche i energooszcz dne
wentylatory s  przystosowane do pracy 
ci g ej. Dzi ki nim mo na atwo przerobi
niewydolny system grawitacyjny na skutecz-
ny wyci gowy. IS TPOL
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p . Otó  typowy nawiewnik w pozycji
„zamkni te” przepuszcza oko o 30% no-
minalnego strumienia powietrza. Kratkom 
z przys on  tak e daleko do szczelno ci.
Fundujemy sobie niekontrolowan  wy-
mian  powietrza, niszczymy wi c zrów-
nowa enie strumieni wentylacyjnych 
(nawiew i wywiew), a sprawno  odzysku 
ciep a mo na w o y  mi dzy bajki. 
Jedno z dwojga – albo robimy wentylacj
grawitacyjn , albo nawiewno-wywiewn .
Inaczej wyjdzie jakie  dziwad o, dzia a-
j ce fatalnie i z najgorszymi cechami obu 
systemów. 

– No dobrze, wierz . Ale dlaczego mówi 
pan o najgorszych cechach obu syste-
mów? To wentylacja mechaniczna te
ma wady? Nie mówi , oczywi cie, o wa-
dach wynikaj cych ze z ego projektu 
albo wykonania.

– Prosz  pana, wszystko na wiecie ma 
jakie  wady, niech pan tylko nie powtarza 
tego mojej onie. A tak serio, to gdyby 
jaki  rodzaj wentylacji nie mia  wad, 
robiono by go wsz dzie i pewnie nie trze-
ba by nawet narzuca  tego przepisami. 
Mówi em ju  nieraz, e ka de rozwi za-
nie w technice ma jakie  mocne i s abe
strony. Przy wyborze oceniamy po prostu, 
które przewa aj  w konkretnej sytuacji 
i czy nie ma jakiej  cechy dyskwalifi kuj -
cej. Przyk adowo, powoduj cej powa ne
zagro enie dla bezpiecze stwa. Przepisy 
prawa i normy to w a nie w du ej mierze 
wyszczególnienie, czego w danej sytuacji 
zastosowa  nie wolno, a je eli wolno, to 
pod jakimi warunkami. 

Proponuj , eby my porozmawiali 
o powszechnie spotykanych, i to od lat, 

b dach w projektowaniu i wykonaniu 
wentylacji. Dzi ki temu b dzie pan te
wiedzia , czego pilnowa  przy budowie 
w asnego domu.

– Bardzo ch tnie, bo kiedy opowiada
pan o ró nych rodzajach wentylacji, 
wszystko wygl da o na takie proste, 
a przecie  sam znam wiele osób, które 
nie s  zadowolone z tego, jak ona dzia-
a w ich domach i mieszkaniach.

– Poniewa  podawa em tylko najogólniej-
sze zasady budowy, taki ideowy szkic, 
który mo na sprowadzi  do 3 elementów: 
wlot, wylot i si a nap dowa wprawiaj ca
powietrze w ruch. Za  do dobrego rozwi -
zania w konkretnej sytuacji projektowej 
mo e by  bardzo daleko. 

Niestety, w naszych polskich warun-
kach bardzo cz sto wentylacja powstaje 
w ogóle bez projektu. Ewentualnie jej 
„zaprojektowanie” ogranicza si  do wry-
sowania na rzutach kondygnacji komi-
nów z kana ami wentylacji grawitacyjnej 
w kuchni i azience, bez jakiegokolwiek 
zastanowienia, czy taki system ma szans
dzia a .

– Ale czemu mia by nie dzia a , skoro 
nawiewniki s  gdzie potrzeba i kana y
wywiewne te ?

– Prosz  pana, tu nale y przeanalizowa
wzajemny uk ad pomieszcze  z nawie-
wem i wyci giem. Dotyczy to zarówno 
wentylacji grawitacyjnej, jak i mechanicz-
nej. Powietrze do pomieszcze  z kana ami
wywiewnymi jest zawsze zasysane naj a-
twiejsz  drog , czyli z miejsc, gdzie jego 
przep yw napotyka na jak najmniejsze 
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opory. Dlatego je li odleg o  pomi dzy
kuchni  i azienk , w których znajduje si
wyci g, a np. sypialniami z nawiewem
jest du a, lub je li pomieszczenia z wy-
ci giem oddzielaj  od tych z nawiewem
wi cej ni  dwie pary drzwi, to trzeba 
wykona  dodatkowe kana y wywiewne. 
Inaczej wentylacja w najbardziej odda-
lonych pomieszczeniach b dzie niewy-
starczaj ca. Podobny problem dotyka 
te  pomieszczenia na poddaszu. Tam 
powszechnie azienka znajduje si  blisko 
schodów, a sypialnie s  nieco oddalone. 
Powietrze do azienki mo e wówczas 
nap ywa  wcale nie z sypialni na tej sa-
mej kondygnacji, lecz z do u, z otoczenia
schodów. 

Równie  wentylacja w du ych po-
mieszczeniach, zw aszcza w salonie,
potrafi  p ata fi gle. Przewa nie kana
wywiewny znajduje si  tylko w pobli u
kominka. Wtedy jednak powietrze do 
kratki wentylacyjnej mo e by  zasysane 
najkrótsz  mo liw  drog  – kana em
w pod odze, którego g ównym zadaniem 
jest dostarczanie powietrza do spalania, 
ewentualnie poprzez nawiewniki w ramie
najbli szego okna. W pozosta ej cz ci
pomieszczenia wymiana powietrza jest 
wówczas niewystarczaj ca.

– Czyli wie e powietrze w domu jest, 
tylko niekoniecznie w tych miejscach, 
gdzie by  powinno?

– Dok adnie tak. W skali ca ego budynku 
bilans si  zgodzi, ale z przewietrzenia
poszczególnych wn trz nie b dziemy
zadowoleni. Jeszcze gorzej, je li wyci gu
nie ma tam, gdzie by  powinien i w po-
mieszczeniu praktycznie nie ma wymia-

ny powietrza. Czasem zapomni o tym
projektant, czasem wykonawca, albo sami 
to sobie fundujemy, bo zmienili my uk ad
cian dzia owych.

– Mog  prosi  o konkretny przyk ad?

– Prosz  bardzo: garderoby i spi arnie,
czyli w rozumieniu przepisów pomiesz-
czenia pomocnicze bez okien. W projek-
tach cz sto traktowane po macoszemu 
albo wygradzane dopiero na ko cowym
etapie budowy. Spotka em si  nieraz 
i z tak  sytuacj , e kratka wyci gowa
i kana  by y, lecz przewód mia  kilka 
metrów d ugo ci w poziomie, na doda-
tek z paroma zakr tami. Co  takiego po 
prostu nie mo e dzia a . Jeszcze „lepszy” 
by  „fachowiec”, który zrobi  wprawdzie 
kratk  wentylacyjn  w sufi cie podwiesza-
nym, jednak z niczym si  ona nie czy a.
Tam akurat stan faktyczny nie zgadza
si  z projektem, bo ekipa generalnego 
wykonawcy postawi a komin bez jednego 
kana u wentylacyjnego. I tak to sprytnie 
zamaskowa a, eby klient nie zorientowa
si  przy odbiorze.
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pojedynczy otwór wylotowy 
tylko w jednej cianie bocznej 
komina 

podwójny otwór wylotowy 
w obu bocznych cianach 
komina 

wiatr wt acza powietrze do 
komina odwracaj c kierunek 
jego ruchu, nast puje tzw. 
cofka w wentylacji

wentylacja pracuje normalnie 
niezale nie od si y i kierunku wiatru, 
nie ma odwrócenia kierunku ruchu 
powietrza

wiatr przep ywa swobodnie przez 
otwory u wylotu komina, jego du a
pr dko  zwi ksza jedynie intensywno
dzia ania wentylacji

silny boczny 
wiatr

silny boczny 
wiatr

W kanale z wylotem tylko po jednej stronie komina, przy niekorzystnym kierunku wiatru 
dochodzi do odwrócenia ci gu. Je li wyloty s  po obu stronach, takie zjawisko nam nie grozi
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Niejako odwrotna sytuacja to zepsucie
wymiany powietrza przez dodanie nawiew-
ników tam, gdzie ich by  nie powinno.

– Wydawa o mi si , e taki dodatko-
wy nawiewnik nie mo e zaszkodzi ,
bo niby jak?

– Oczywi cie, e mo e zaszkodzi . Typo-
we przyk ady to nawiewniki w oknach a-
zienek i kuchni. Nawiewniki okienne lub 
cienne w azience powoduj  nadmierne 

wych odzenie pomieszczenia, a jako e
si  w nim rozbieramy, jest to szczególnie 
dokuczliwe. Powietrze do azienki powin-
no nap ywa  z przyleg ych pomieszcze
przez otwory w dolnej cz ci drzwi. 
Zapewnia to nie tylko utrzymanie wy szej
temperatury w azience, ale i wymian
powietrza w s siednich pomieszcze-
niach, które nie maj  w asnych kana ów
wentylacyjnych. Podobnie w kuchni – gdy 
zrobimy w niej nawiewnik, to b dzie
wprawdzie dobrze wentylowana, lecz 
powietrze b dzie p yn  najkrótsz  drog ,
czyli od nawiewnika do kana u wyci -
gowego. Powietrze przestanie p yn  do 
kuchni z przyleg ych pomieszcze .

eby by o mieszniej, obowi zuj ca od 
lat polska norma nakazuje wyposa a
okna kuchenne w nawiewniki! I tego nie 
poprawiono, cho  to negatywne zjawisko 
„krótkiego spi cia” w wentylacji opisuj
nawet podr czniki dla studentów.

– Nie spodziewa em si , e co  mo na
w ten sposób zepsu . Du o jest jeszcze 
tego rodzaju b dów?

– Bardzo wiele i podam panu tylko naj-
popularniejsze. Prosz  pami ta , e na 

ogó  wynikaj  one z niezrozumienia, jak 
funkcjonuje przep yw powietrza w domu,
albo z lekcewa enia tej wiedzy.

Cz sto kana y wentylacji grawitacyjnej 
maj  niedostateczn  wysoko  albo do 
kana u pionowego prowadzi d ugi pozio-
my odcinek. By wymusi  ruch powie-
trza, potrzebny jest wówczas wentylator 
wyci gowy. Ponadto k opoty powoduje 
najpopularniejszy sposób umiejscowienia 
wylotów kana ów wentylacyjnych ponad 
dachem. Zwykle jest to pojedynczy otwór 
w bocznej cianie komina – je li akurat 
w stron  otworu wieje wiatr, to wt acza
powietrze do kana u, odwracaj c ci g.

eby to wyeliminowa , nale y otwory 
wylotowe wykonywa  w przeciwleg ych
cianach ka dego kana u, przy czym trud-

no wówczas zgrupowa  kilka kana ów
w jednym kominie.

Ludzie próbuj  ratowa  niewydoln
wentylacj  na ró ne sposoby. Przyk a-
dowo robi  otwór w cianie zewn trznej
i osadzaj  w nim wentylator. To jednak 
w wi kszo ci sytuacji bardzo wadliwe 
rozwi zanie. Nie zapewnia w a ciwego
kierunku ruchu powietrza (wyci gu),
dzia a raczej jak nawiewnik. Wyci g jest 
w stanie zapewni  zamontowany w takim
miejscu wentylator, jednak pod warun-
kiem, e dzia a stale, a nie tylko okresowo. 
Je eli w pomieszczeniu znajduje si  kocio
lub piec na paliwo sta e, albo urz dzenia
gazowe z otwart  komor  spalania, to 
wentylator cienny nie zapewnia bezpie-
cze stwa przy ich eksploatacji. Powodo-
wane przez wentylator podci nienie mo e
spowodowa  odwrócenie kierunku ruchu 
dymu lub spalin w kominie i cofni cie
si  ich do pomieszczenia. Dlatego takie 
rozwi zanie jest zabronione przez prawo. 
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Sporo jest i niby drobniejszych b dów. 
Cho by zbyt niskie umieszczenie kratki 
wentylacyjne. Kratki wentylacyjne maj
znajdowa  si  nie ni ej ni  15 cm od 
sufi tu, bo w a nie tam gromadzi si
zawieraj ce najwi cej zanieczyszcze
powietrze. Pod sufi tem koncentruje si
te  gaz ziemny, je li w instalacji gazowej 
pojawi si  nieszczelno .

Cz sto przyczyn  niewydolno ci ca ego
systemu jest to, e inwestor wybra  nieod-
powiednie drzwi wewn trzne.

– Teraz chyba pan sobie ze mnie artu-
je? Co ma piernik do wiatraka?

– Tym razem ma i to bardzo du o. Skoro 
z niektórych pomieszcze  powietrze 
jest tylko usuwane, a do innych jedynie 
dostarczane, to niezb dne jest umo -
liwienie jego swobodnego przep ywu
– oczywi cie, w kierunku pomieszcze
z wyci giem ( azienki, kuchnie). Dlatego 
w a nie typowe drzwi przeznaczone do 
azienek maj  u do u otwory. Te do pokoi 

powinny mie  nieco podci te skrzy a,
tak by ko czy y si  1 cm nad pod og .
Do kuchni natomiast nale y wybra  albo 
drzwi z otworami, albo przyci  je wy ej
– ok. 2,5 cm.

le si  b dzie tak e dzia o, je eli
pomieszczenia z kana ami wywiewnymi 
oddzielone s  od pozosta ych wi cej ni
dwiema parami drzwi. W takich sytu-
acjach w pomieszczeniach najbardziej 
oddalonych od kana ów wywiewnych 
w kuchni, WC i azienkach, trzeba wyko-
na  dodatkowe kana y wywiewne.

– A co pan my li o wentylacji z reku-
peratorem? Mam wra enie, e to coraz 

powszechniejsze rozwi zanie. Chocia
zastanawiam si , czy warto si  na nie 
decydowa , je li uda si  dobrze zrobi
wentylacj  grawitacyjn .

– Prosz  pana, mechaniczna wentylacja 
nawiewno-wywiewna z odzyskiem cie-
p a, bo tak to si  formalnie nazywa, z ca
pewno ci  ma przed sob  przysz o .
I ka dy inwestor zaczynaj cy budow ,
powinien przynajmniej rozwa y  jej za-
stosowanie. Niekoniecznie uzna ostatecz-
nie, e j  zrobi, ale nie wzi  z góry tej 
opcji pod uwag  jest po prostu g upot .

– Dlaczego w takim razie ten rodzaj 
wentylacji jest taki istotny?

– Projektanci systemów wentylacyjnych 
zawsze byli w do  trudnej sytuacji. 
Z jednej strony, ograniczenie intensywno-
ci wymiany powietrza zmniejsza straty 

energii, jest wi c ekonomicznie po dane,
z drugiej – niedostatek wie ego powie-
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trza wp ywa negatywnie na samopo-
czucie mieszka ców domu, u atwia te
zaatakowanie budynku przez ple  i inne 
grzyby. Cz ciowo przynajmniej uda o
si  pogodzi  te dwie sprzeczne tendencje 
w a nie dzi ki upowszechnieniu wentyla-
cji z odzyskiem ciep a.

Ponadto prosz  pami ta , e normy 
ochrony cieplnej dla budynków s  coraz 
ostrzejsze, a przez to wzrasta wp yw strat 
ciep a powodowanych przez wentylacj
na ogólny bilans energetyczny domu. 
Ju  teraz, w tych wznoszonych zgodnie 
z obowi zuj cymi przepisami, wentylacja 
grawitacyjna powoduje nawet po ow
ca kowitych strat ciep a. Kilkadziesi t lat 
temu by o to maksymalnie 20%, sytuacja 
jest wi c obecnie zupe nie inna. Szukanie 
oszcz dno ci ciep a po stronie wentylacji 
sta o si  po prostu bardziej uzasadnione, 
ni  poprawianie cian czy okien.

– Czy chodzi w takim razie wy cznie
o energooszcz dno ?

– Ale  nie, zaryzykowa bym raczej stwier-
dzenie, e najwi ksza ró nica pomi dzy
grawitacyjn  i mechaniczn  wentylacj
nie tkwi wcale w mo liwo ci odzysku 
ciep a. Tak si  po prostu sk ada, e
praktycznie tylko wymuszona wentylacja 
nawiewno-wywiewna pozwala na zasto-
sowanie odzysku ciep a. I a al z tej opcji 
nie skorzysta , bo zasada jest tu bardzo 
prosta – zanim zu yte powietrze zostanie 
wyrzucone na zewn trz, przep ywa przez 
wymiennik ciep a, dzi ki czemu zawarte 
w nim ciep o ogrzewa wie e powietrze 
nawiewane. Strumienie powietrza nawie-
wanego i wywiewanego nie mieszaj  si
przy tym ze sob .

Lecz najwa niejsze jest to, e wentyla-
cja mechaniczna mo e by  w pe ni kon-
trolowana, za jej wydajno  nie zale y
od kaprysów pogody. To my, a nie zmiana 
temperatury albo wiatr decydujemy, jak 
intensywnie b d  wietrzone wn trza.
Ponadto jest jeszcze aspekt bardzo wa ny
dla alergików. Powietrze dostarczane do 
domu mo e by fi ltrowane i dzi ki temu 
oczyszczone np. z py ków ro lin.

– Tak sobie my l , e to co  nie tylko dla 
alergików. Moi znajomi maj  dom bli-
sko ruchliwej drogi. Gdy go budowali, 
jeszcze taka ruchliwa nie by a, a teraz
sami przyznaj , e unikaj  otwierania 
okien od tej strony, w a nie ze wzgl du
na zanieczyszczenie powietrza.

– Uwaga jak najbardziej s uszna, ale wen-
tylacja mechaniczna daje jeszcze jedn
mo liwo . Mianowicie zaopatruj ca ca y
dom czerpnia powietrza mo e si  znale
z dala od ulicy, cho by w ogrodzie. Tym 
prostym sposobem wielokrotnie obni a-
my poziom zanieczyszcze .

– Czym w takim razie powinienem si
kierowa , je li zechc  kupi  rekupera-
tor?

– Przede wszystkim, niech pan wybije so-
bie z g owy zaczynanie od wyboru samej 
centrali wentylacyjnej. To jakby zaczyna
wybór samochodu od wyboru konkret-
nego modelu silnika. Centrala musi by
dopasowana do budynku: jego wielko ci
i wymaganej intensywno ci wymiany 
powietrze, tego jak i gdzie mo na popro-
wadzi  kana y, w efekcie ich d ugo ci
i rednicy oraz wielu innych czynników. 
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Je li chce pan mie  dobry system wenty-
lacji mechanicznej, to prosz  zacz  od 
zatrudnienia dobrego projektanta, który 
zna si  na tym rodzaju wentylacji. 

– Jednak dalej nie rozumiem za bardzo, 
czemu nie mog  wybra  jakiego  reku-
peratora, do którego fachowiec dopasu-
je instalacj .

– Wiele osób tego nie rozumie, a skutki s
op akane. To instalacja ma by  dopasowa-
na do konkretnego budynku, a jedynie jej 
cz ci  jest rekuperator. Maj c wst pny
projekt domu, mo na okre li  tylko 
podstawowe parametry systemu wenty-
lacyjnego – które pomieszczenia musz
mie  nawiew, które wyci g, jak du o
powietrza trzeba wymieni , czy wreszcie, 
gdzie znajdzie si  miejsce na rekuperator. 
I w tym momencie staje si  niezb dny

fachowiec-projektant. Jego wiedza jest 
niezb dna przy obliczaniu oporów (strat 
ci nienia) spowodowanych przez kana y
i kszta tki oraz zrównowa enia przep ywu
powietrza. Po okre leniu strat ci nienia
b dzie wiadomo, jaki minimalny spr
dyspozycyjny musi zapewnia  centrala, 
przy wymaganej wydajno ci. Jako redni
warto  dla niewielkich instalacji w do-
mach jednorodzinnych mo na przyj
150 Pa, jednak ró nice mog  by  bardzo 
du e.

Ponadto zdarza si , e producenci 
podaj  spr  dyspozycyjny samych 
wentylatorów – bez uwzgl dnienia opo-
rów powodowanych przez wymiennik 
ciep a, kró ce centrali i fi ltry. A te bywaj
wi ksze, ni  wyst puj ce w ca ej reszcie 
instalacji.

Zbalansowanie przep ywu powietrza 
w takim uk adzie to jedno z najwa niej-
szych zada  projektanta. Chodzi o to, e
kana y o ró nej d ugo ci i z ró n  liczb
kszta tek stawiaj  przep ywaj cej strudze 
powietrza odmienny opór. Je li tego nie 
uwzgl dni  przy planowaniu systemu, 
powietrze pop ynie przede wszystkim 
tam, gdzie opory b d  najmniejsze. 
Podobnie dzieje si  w le wyregulowa-
nych instalacjach grzewczych, w których
grzejniki po o one najbli ej kot a s  zbyt 
gor ce, a te oddalone – zaledwie letnie. 

Krytyczne znaczenie dla oblicze  tego 
typu ma zawsze najbardziej k opotliwy
fragment instalacji, w którym opory s
najwi ksze. Najprostsza metoda to dobra
spr  wentylatora w a nie dla tego od-
cinka, a w pozosta ych zd awi  przep yw
przepustnicami. Niestety, to te  metoda 
najmniej korzystna ze wzgl du na koszty 
eksploatacji – wentylatory zu yj  du o

Zasada dzia ania centrali z odzyskiem ciep a
jest bardzo prosta. Powietrze usuwane, zanim 
zostaje wyrzucone, oddaje swoje ciep o na-
wiewanemu z zewn trz. Do tego w a nie jest 
potrzebny wymiennik ciep a. VE NTURE I NDUS TRIES
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pr du, by wytworzy  wysokie ci nienie,
które i tak „zdusimy”. Mo na jednak 
spróbowa  rozwi za  problem inaczej 
– zmieni  tras  kana ów, zwi kszy
rednice tego najbardziej niekorzystnego 

(opory spadn ), zmieni  miejsce monta u
rekuperatora.

Tak d ugo, jak nie znamy parametrów 
instalacji, wybieranie centrali jest po 
prostu bez sensu.

– Przekona  mnie pan, jak istotny jest 
projekt. Ale da si  chyba co  doradzi
w sprawie tego, jakie parametry reku-
peratorów s  naprawd  wa ne, a jakie
niekoniecznie. Tak ebym wiedzia
przynajmniej o co pyta  sprzedawców?

– To da si  zrobi . Generalnie, odrzuci
ca  pi knie brzmi c  marketingow
otoczk  i da  od sprzedawców konkret-
nych danych. Lubi  oni „czarowa ” klien-
ta mas  wspó czynników i liczb – najle-
piej jak najwi kszych. Jednak je li nie s
oni w stanie poda , w jakich warunkach 
ich urz dzenie osi ga tak wietne wyniki, 
s  to informacje kompletnie bez warto ci.
Dwa najwa niejsze i ci le powi zane ze 
sob  parametry to wydajno  i spr . Bo 
jaki po ytek z centrali daj cej o po ow  za 
ma o powietrza? Te dwa parametry trzeba 
rozpatrywa cznie, bo zawsze gdy 
ro nie wymagany spr , wydajno  wen-
tylatorów spada. Po prostu, gdy wentyla-
tor musi pokona  du y opór, przet acza
mniej powietrza. Efekt jest dok adnie ten 
sam, jak przy odkurzaczu z zape nionym
workiem – pe ny worek, to du y opór dla 
powietrza i ssanie jest s abe.

Najlepiej, gdy w katalogu znajduje si
wykres pokazuj cy zale no  pomi dzy

wydajno ci  centrali (m3/h) a spr em
dyspozycyjnym (Pa). Inaczej mo e si
okaza , e dali my si  nabra . W mate-
ria ach podano np. wydajno  300 m3/h
oraz spr  200 Pa, lecz przecie  nikt nie 
napisa , e s  one osi gane równocze nie!
By  mo e ta centrala osi ga 300 m3/h
przy zaledwie 50 Pa, czyli w warunkach, 
w jakich najpewniej nigdy nie b dzie
pracowa .

– A widzi pan, mi parametry rekupera-
tora w pierwszym rz dzie kojarz  si  ze 
sprawno ci . To chyba najcz ciej eks-
ponowana warto  i mam wra enie, e
walka odbywa si  g ównie na tym polu.

– Mo e jeszcze wierzy pan, e w prak-
tyce osi gnie to, co obiecuj  w rekla-
mach? rednia, w ci gu ca ego sezonu, 
sprawno  odzysku ciep a w instalacji
na poziomie 70% to bardzo dobry wy-
nik. Sk d wi c katalogowe parametry 
sprawno ci ponad 90%? Bo sprawno
to nie tylko najbardziej eksponowany, 
ale i najbardziej zafa szowany para-
metr.

Popularnych metod oszukiwania 
klienta jest kilka. Przede wszystkim 
powinni my ustali  sprawno  czego, tak 
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naprawd , nam si  przedstawia i w jakich
warunkach jest ona osi gana.

Sprawno  wymiennika ciep a. W przy-
padku wymienników w centralach wen-
tylacyjnych, najcz ciej podawana jest 
tzw. sprawno  temperaturowa – oblicza 
si  j , uwzgl dniaj c jedynie temperatur
powietrza nawiewanego i usuwanego,
a pomijaj c fakt, e powietrze wewn trz-
ne ma wi cej wilgoci, ni  nawiewane 
z zewn trz. Powietrze wilgotne zawiera 
wi cej energii od suchego o tej samej 
temperaturze. Faktyczna, uwzgl dnia-
j ca rzeczywist  ilo  ciep a zawartego 
w strumieniach powietrza usuwanego 
i doprowadzanego, sprawno  wymienni-
ka jest zawsze ni sza ni  tzw. sprawno
temperaturowa.

Sprawno  centrali wentylacyjnej. Bez-
wzgl dnie ni sza od sprawno ci samego 
wymiennika, bowiem uwzgl dnia energi
zu yt  przez pracuj ce wentylatory. 

Sprawno  odzysku ciep a w instala-
cji. Zawsze b dzie ni sza ni  sprawno
samej centrali, bo ruroci gi powoduj
opory zmniejszaj ce wydajno  wen-
tylatorów oraz s ród em strat ciep a.
Nierzadko jednak sprzedawcy nie tylko 
nie uprzedzaj  o tym nabywcy, nawet 
– zamiast sprawno ci centrali – podaj
sam  sprawno  temperaturow  wy-
miennika.

eby mo na by o za  porówna  spraw-
no  dwóch rekuperatorów, musi by  ona 
mierzona w takich samych warunkach:
– dla identycznej temperatury powie-
trza wewn trznego i zewn trznego (gdy 
ró nica temperatury ro nie, sprawno
wzrasta);
– przy takiej samej wilgotno ci powietrza;
– dla takiej samej wydajno ci centrali 

(gdy powietrze p ynie wolniej przez wy-
miennik, sprawno  ro nie).
– dla zrównowa onych strumieni powie-
trza nawiewanego i usuwanego. Kiedy 
centrala usuwa wi cej powietrza ni
dostarcza, jej sprawno  pozornie ro nie,
lecz w rzeczywisto ci w pomieszczeniach
panuje wówczas podci nienie i przez
wszelkie nieszczelno ci nap ywa zimne 
powietrze zewn trzne.

DLA ZAAWANSOWANYCH
Jak obliczy  sprawno  rekuperatora?
Sprawno  temperaturow  wyznaczamy z do
prostego wzoru:

[(Tn - Tz) : (Tw – Tz)] × 100 

gdzie:
Tw – temperatura wewn trzna
Tn – temperatura powietrza nawiewanego do 
pomieszczenia (mierzona na wylocie kró ca 
nawiewowego rekuperatora, a nie przy anemo-
stacie!)
Tz – temperatura powietrza na zewn trz

Wystarczy wi c jedynie zmierzy  temperatur
na 4 kró cach centrali. Przyk adowo, gdy po-
wietrze wewn trz budynku ma +20°C, a na ze-
wn trz -20°C, ró nica temperatury wynosi 40°C. 
Kiedy po w czeniu rekuperatora powietrze 
nawiewane b dzie mia o 0°C, czyli odzyskamy 
20 stopni z 40, mamy sprawno  50%.
B dzie to oczywi cie tylko sprawno  chwilo-
wa, bez uwzgl dnienia wilgotno ci i pr du zu-
ywanego przez wentylatory. Bardzo ciekawego 

materia u móg by za to dostarczy  taki pomiar 
prowadzony przez kilka sezonów grzewczych, 
uzupe niony o informacje z czujników wilgot-
no ci i licznika energii elektrycznej (wentylatory 
i odszranianie). Skompletowanie takiej aparatu-
ry nie by oby wcale szczególnie kosztowne.
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– Nie podejrzewa em nawet, e jest tu 
tyle zmiennych. O ile dobrze rozumiem, 
jedno urz dzenie o katalogowo lepszej 
sprawno ci mo e by  faktycznie gorsze 
od drugiego, cho  na papierze wypada 
lepiej.

– Dok adnie o to mi chodzi o. I prosz
zauwa y , e nie musi to wiadczy
o oszustwie ze strony producenta. 
Przynajmniej nie oszustwie w sensie
cis ym, bo czasem warunki testów s  tak 

naci gane, e je li nie jest to oszustwo, 
to przynajmniej dokonana z premedytacj
manipulacja. Niestety, tylko cz owiek
z do wiadczeniem jest w stanie wykry
spor  cz  takich sztuczek. 

– Bardzo dzi kuj  za ostrze enie.
Za wentylacj  z rekuperatorem nie 
b d  si  bra  bez pomocy specjalisty 
i projektu. Chcia em jednak zapyta
jeszcze o pewne specjalne sytuacje, 
w których trzeba pilnowa  wentylacji. 

Bo pami tam z naszej rozmowy o ogrze-
waniu, e chocia by kot y na ró ne pali-
wa maj  swoje specjalne wymagania.

– Dobrze, e pan poruszy  ten temat, bo 
to sprawy szczególnie wa ne, od których 
zale y bezpiecze stwo domowników. 
Chodzi nie tyle o paliwo samo w sobie,
ale o klasyfi kacj  kot ów na te z otwart
i zamkni t  komor  spalania. Innymi 
s owy, pobieraj ce powietrze do spalania 
z pomieszczenia, w którym s  zainstalo-
wane oraz te czerpi ce powietrze bezpo-
rednio z zewn trz. Pami ta pan mo e,

które kot y maj  zawsze otwart  komor
spalania?

– Pami tam, te na w giel i drewno.
Gazowe mog  by  za  zarówno z komo-
r  zamkni t , jak i otwart .

– Brawo! Widz , e nasze rozmowy 
przynios y efekt. Dodam tylko, e kot ów
gazowych z otwart  komor  jest coraz 
mniej, a od wrze nia 2015 r. wejd  w y-
cie dodatkowe ograniczenia w ich stoso-
waniu. To w a nie rodzaj komory spalania 
determinuje nam dopuszczalne i zabro-
nione sposoby wentylacji pomieszczenia 
z kot em. Bo przypominam, e nie zawsze 
musi to by  wydzielona kot ownia, kocio
gazowy za  mo e sobie wisie  w kuchni 
albo korytarzu.

W miejscach, gdzie pracuje kocio
z otwart  komor  spalania – wentylacja 
musi by  grawitacyjna. Absolutnie za-
bronione jest za to montowanie wenty-
latorów wyci gowych, o czym ju  chyba 
panu wspomina em.

Z kolei, gdy komora spalania jest za-
mkni ta, przepisy nie narzucaj  rodzaju 
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wentylacji, ale wymiana powietrza musi 
by  zapewniona. Nie trzeba wprawdzie 
t  droga dostarcza  tlenu do kot a, lecz 
zawsze pozostaje ryzyko rozszczelnienia 
i wycieku gazu, który musi by  usuni ty.

– Rozumiem, e kominkowi te  musimy 
zapewni  dop yw powietrza, w ko cu
odbywa si  w nim spalanie.

– Jak najbardziej, dok adnie tak samo, jak 
w przypadku kot ów. Bez wystarczaj cej
ilo ci tlenu zawartego w powietrzu spa-
lanie nie mo e przebiega  prawid owo,
a ci g kominowy jest zaburzony. Niedo-
bór powietrza to chyba najcz ciej spoty-
kana przyczyna k opotów z kominkami. 
Zgodnie z przepisami, do zamkni tego
kominka z wk adem powinno si  dopro-
wadzi  10 m3 powietrza w ci gu godziny 
na ka dy kW mocy cieplnej. Dla niezbyt
du ego urz dzenia o mocy 15 kW to a
150 m3/h. W praktyce kominki zu ywaj
go mniej, bo rzadko osi gaj  moc nomi-
naln  przez d u szy czas. 
Modele otwarte, bez wk adu, potrzebu-
j  go jeszcze wi cej. Po to, by kominek 
otrzyma  do  tlenu, nale y doprowadzi
powietrze spoza budynku specjalnym 
przewodem wprost do komory spalania 
lub w jego pobli e, ewentualnie mog
je zapewni  nawiewniki w oknach. Ale 
tego ostatniego rozwi zania nie polecam, 
bo przep yw przez typowe nawiewniki 
jest ma y, a do tego powietrze, zanim 
dotrze do celu, wych odzi ca e pomiesz-
czenie. Kana  doprowadzaj cy powie-
trze powinien mie  du  powierzchni
przekroju. aden przepis tego wprawdzie 
nie okre la, lecz nie bez przyczyny kratki 
doprowadzaj ce powietrze do kot owni

z kot em na paliwo sta e musz  mie
powierzchni  200 cm2. Przynajmniej taki 
jest te  przekrój komina, bo dla kana u
okr g ego oznacza to rednice oko o
16 cm. Przewa nie kana  jest prowadzony 
z zewn trz w pod odze. W takiej sytu-
acji cz sto wygodniejsze jest równoleg e
u o enie dwóch kana ów o mniejszej
rednic ni  jednego wi kszego. Sam mam 

to zrobione w a nie w ten sposób. Kana
powinien mie  przepustnic , by mo na
go by o zamkn , gdy urz dzenie nie jest 
u ywane. Inaczej przep yw powietrza 
b dzie wych adza  kominek i pomiesz-
czenie.

– A jakie rodzaje wentylacji mo e mie
w takim razie salon z kominkiem?

– Zacznijmy od tego, e bardzo niewiele 
wk adów kominkowych ma ca kowicie 
zamkni t  komor  spalania, bo z tego
wynikaj  wszelkie dalsze uwarunko-
wania. I niech pana nie zmyli to, e s
to tzw. zamkni te wk ady kominkowe. 
Prawie zawsze maj  nawiewniki w po-
bli u drzwiczek i popielnika. W zwi zku 
z tym, e paleniska kominków nie s
w pe ni odizolowane od pomieszcze-
nia, przepisy zabraniaj  wykonywania 
w takim pomieszczeniu mechanicznej 
wentylacji wyci gowej, bo wyci g móg by
spowodowa  odwrócenie kierunku ruchu 
dymu w kominie i zasysanie produktów 
spalania do pomieszczenia. 

W pokoju z kominkiem mo na nato-
miast zastosowa  wentylacj  grawitacyjn
lub mechaniczn  nawiewno-wywiewn ,
pod warunkiem jednak, e zapewnia ona 
dop yw powietrza w ilo ci co najmniej 
równej lub wi kszej, ni  ilo  powie-
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trza usuwanego razem przez wentylacj
i przez komin po czony z paleniskiem
kominka. 

K opot polega na tym, e intensywno
palenia w kominku, a wi c i niezb dna
ilo  powietrza zu ywanego do spalania, 
jest bardzo zmienna. Dla bezpiecze stwa
w pomieszczeniu kominkowym warto jest 
zamontowa  czujnik poziomu st enia
tlenku w gla, który w razie potrzeby 
nie tylko nas ostrze e, ale mo e tak e
wys a  sygna  do centrali wentylacyjnej, 
eby zwi kszy a intensywno  wymiany 

powietrza.

– Chcia bym jeszcze zapyta  o wen-
tylacj  gara u, bo wydaje mi si , e
w niektórych nie widzia em kominów 
wentylacyjnych.

– Bardzo mo liwe, bo w gara ach do-
puszcza si  te  inne systemy wentylacji. 
W nieogrzewanych dopuszczalna jest 
nawet wymiana powietrza przez krat-

ki wentylacyjne i inne nieszczelno ci
w przeciwleg ych cianach. Taki gara
jest po prostu przewiewany. W wi kszo-
ci sytuacji mo na zaplanowa  wen-

tylacj  grawitacyjn  lub mechaniczn .
Szczególne wymogi dotycz  za  gara y
znajduj cych si  poni ej poziomu terenu, 
je li parkuj  w nich samochody zasilane 
gazem p ynnym (LPG). Musz  mie  wen-
tylacj  mechaniczn  wywiewn , sterowa-
n  czujnikiem st enia gazu propan-bu-
tan. Gaz p ynny ma wi ksz  g sto  ni
powietrze i w razie wycieku – gromadzi 
si  przy pod odze, sk d nie jest w stanie
usun  go wentylacja grawitacyjna.

– Panie in ynierze, dzi kuj  bardzo za 
rozmow  i przepraszam, e znów zaj -
em a  tyle czasu.

– Ale  nie ma za co. Lepiej wszystko 
omówi  jeszcze przed budow , zamiast 
potem poprawia , albo a owa , e czego
si  nie zrobi o.

Kominek lub piec w salonie oznacza szcze-
gólne wymogi odno nie wentylacji. JØTUL
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