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Powietrze
– zawsze czyste
i ch odne kiedy trzeba

BUDOWANIE DOMU – SZTUKA WYBORÓW

W ka dym domu jednorodzinnym musi by  zapewniony sta y dost p

wie ego powietrza. Po prostu tlen jest niezb dny do ycia ludzi. 

Wskazane jest równie , aby w okresie zimowym wie ego powietrza 

nie by o za du o, a w letnim – za ma o. Ponadto temperatura 

i wilgotno  nap ywaj cego powietrza powinny by  zbli one do 

warto ci uznanych za optymalne i to niezale nie od pory roku lub doby. 

Dopiero wtedy mo na mówi  o komforcie ycia mieszka ców.

Wentylacja i klimatyzacja
Tadeusz Lipski

fot. Daikin
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Elementem ka dego budynku (domu jedno-

rodzinnego)  musi by  system wentylacyj-

ny zapewniaj cy nap yw wie ego powietrza 

i usuwanie zu ytego, czyli zanieczyszczone-

go dwutlenkiem w gla, zapachami, py ami 

itp. Dawniej powszechnie stosowany by  sys-

tem naturalny, czyli wentylacja grawitacyj-

na, ale obecnie zalecane s  g ównie systemy 

mechaniczne, na dodatek z odzyskiem ciep a. 

Warto przy tym pami ta , e po dana przez 

wielu inwestorów klimatyzacja nie zast pu-

je wentylacji. Jej dzia anie polega bowiem na 

ch odzeniu powietrza znajduj cego si  we-

wn trz zamkni tego obiektu, usuwaniu nad-

miaru wilgoci i mechanicznym oczyszczaniu. 

Klimatyzacja zwykle nie zapewnia nap y-

wu wie ego powietrza ani nie usuwa zanie-

czyszczonego.  

Wentylacja grawitacyjna
W domach mieszkalnych (nie tylko jednoro-

dzinnych) ju  od stuleci  stosowany jest natu-

ralny system wentylacji, do którego funkcjo-

nowania nie s  potrzebne adne urz dzenia 

mechaniczne. Si  nap dow , wymusza-

j c  ruch powietrza, jest bowiem grawita-

cja. To rozwi zanie niezwykle tanie i w pew-

nym stopniu automatyczne (funkcjonuje bez 

ingerencji cz owieka). Istot  jego dzia ania 

jest wykorzystanie róznicy pomi dzy ci -

arem i g sto ci   ciep ego powietrza, znaj-

duj cyego si  wewn trz budynku, a ch od-

nym powietrzem zewn trznym. Po prostu 

ogrzewane w domu powietrze, staj c si  co-

raz l ejsze, unosi si  do góry i ulatuje na ze-

wn trz przez kominy wentylacyjne (o wy-

miarach 14 × 14 cm lub rednicy 16 cm). To 

z kolei sprawia, e na skutek powstaj cego 

podci nienia wszelkimi szczelinami (g ównie 

w oknach oraz drzwiach) do budynku nap y-

wa wie e i ch odne powietrze zewn trzne. 

Ró nica temperatury – powietrza we-

wn trznego i zewn trznego jest wi c czyn-

nikiem, od którego zale y intensywno  wy-

miany powietrza. Oznacza to, e przy du ych 

mrozach wydajno  uk adu jest kilkakrotnie 

wi ksza od wymaganej, co oczywi cie prowa-

dzi do znacznych strat ciep a. A trzeba pami -

ta , e sezon grzewczy w Polsce trwa 220–250 

dni. Z kolei przy temperaturze zewn trz-

nej powy ej 14°C wentylacja grawitacyjna 

przestaje dzia a  i dla zapewnienia nap ywu 

wie ego powietrza konieczne jest otwiera-

nie okien. Po prostu ten rodzaj wentylacji jest 

skuteczny wtedy, gdy temperatura powietrza 

zewn trznego jest zbli ona do 0°C. 

Wiatr – równie  ma du y wp yw na dzia-

anie wentylacji naturalnej. Wraz ze wzro-

stem jego pr dko ci zwi ksza si  bowiem in-

tensywno  wymiany powietrza (czasami 

znacznie przekraczaj c warto ci optymal-

ne). W wielu przypadkach jest to równoznacz-

ne z wych odzeniem pomieszcze . Istotny 

jest równie  kierunek wiatru, poniewa  w za-

le no ci od kszta tu dachu, k ta nachylenia 

po aci oraz usytuowania kominów wentyla-

cyjnych mog  powstawa  zawirowania utrud-

niaj ce dzia anie wentylacji grawitacyjnej. 

W skrajnych przypadkach, nawet wt aczanie 

powietrza zanieczyszczonego dymem lub spa-

linami do wn trza pomieszcze .

Szczelne okna – montowane w wielu mo-

dernizowanych domach tak e s  przyczyn

nieprawid owego dzia ania wentylacji grawi-

tacyjnej. Brak nap ywu wie ego powietrza 

sprawia, e wstrzymany zostaje naturalny 

ruch powietrza w pomieszczeniach. Wraz 

z ulatuj cym ogrzanym powietrzem w budyn-

ku wzrasta podci nienie, które w ko cu po-

woduje odwrócenie ci gu w kominach wenty-

lacyjnych. atwo mo na si  o tym przekona ,

obserwuj c p omie wiecy lub zapalniczki 

przy otworze kratki wentylacyjnej. Odchylony 

w stron  pomieszczenia informuje o odwróce-

niu ci gu, czyli braku wentylacji. Skierowany 

do przewodu kominowego – o jej poprawnym 

dzia aniu (tak si  dzieje po otwarciu okna).

nap yw wie ego powietrza przez 
nieszczelno ci w oknach i drzwiach

Zasada dzia ania wentylacji grawitacyjnej

Wentylacja i klimatyzacja

Prosty sposób sprawdzenia poprawno ci

dzia ania wentylacji grawitacyjnej

wentylacja grawitacyjna 

nie funkcjonuje

wentylacja grawitacyjna 

dzia a poprawnie
przep yw powietrza z pokoi do 
pomieszcze  sanitarnych i kuchni

wyrzut zu ytego powietrza przez 
kominy wentylacyjne

wszystkie pomieszczenia na podaszu 
musz  posiada  odr bne przewody 
wentylacyjne
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Sposoby regulacji 
wentylacji grawitacyjnej 
Sprawnie funkcjonuj cy system wentylacji na-

turalnej zwykle wymaga zastosowania pew-

nych zabiegów dostosowuj cych jego spraw-

no  do aktualnych (chwilowych) potrzeb. 

Przes ona kratki wentylacyjnej –  to u y-

wane od bardzo dawna rozwi zanie umo -

liwia ograniczenie przep ywu powietrza. 

Ruchome aluzje umieszczone w krat-

ce wentylacyjnej pozwalaj  na stopniowe 

zmniejszanie powierzchni przekroju wlo-

tu do komina wentylacyjnego (maks. o 2/3). 

Dzi ki temu w ch odne dni zmniejszony zo-

staje odp yw ciep ego powietrza. To do

skuteczne rozwi zanie, pod warunkiem 

u ywania tego „patentu”. Jego mankamen-

tem jest bowiem to, e domownicy najcz -

ciej zapominaj  zamkn  lub otworzy a-

luzje we w a ciwym czasie.

Nawiewniki – montowane w górnej cz -

ci ram okiennych lub cian zewn trznych 

s  nieodzowne w przypadku stosowania no-

woczesnej, szczelnej stolarki. Mi dzy innymi 

dlatego, e od 1 stycznia 2009 roku wspó -

czynnik infiltracji powietrza dla otwiera-

nych okien i drzwi balkonowych powinien 

wynosi  nie wi cej ni  0,3 [m3/(mhdaPa2/3)] 

– wcze niej  0,5–1,0 [m3/(mhdaPa2/3)] bez 

konieczno ci stosowania nawiewnika. 

Oczywi cie przy systemie wentylacji gra-

witacyjnej urz dzenia ca kowicie otwar-

te powinny zapewnia  przep yw powietrza 

w ilo ci 20–50 [m3/h], a zamkni te 20–30% 

tej warto ci. Dzi ki nawiewnikom mo li-

wy jest nap yw wie ego powietrza i funk-

cjonowanie wentylacji naturalnej w szczel-

nych budynkach. Dodatkow  korzy ci  jest 

kontrolowanie ilo ci dostarczanego powie-

trza przez przys ony: 

mechaniczne (r czne), w których domow-

nicy reguluj  stopie  otwarcia przepustnicy 

nawiewnika, cho  zawsze pozostawiona jest 

szczelina umo liwiaj ca nap yw wie ego 

powietrza. Zalecane s  g ównie w pomiesz-

czeniach z urz dzeniami gazowymi, takimi 

jak piece, termy, podgrzewacze;

ci nieniowe (samoreguluj ce), które s

zamykane lub otwierane w zale no ci od 

ró nicy ci nienia powietrza wewn trznego 

i zewn trznego;  

higrosterowane (automatyczne) dzia-

aj ce w zale no ci od ilo ci pary wodnej 

znajduj cej si  w pomieszczeniu. Przy wil-

gotno ci wzgl dnej powietrza poni ej 35% 

nawiewnik jest przymkni ty, natomiast 

powy ej 70% w pe ni otwarty.          

Nasady kominowe – to urz dzenia, dzi -

ki którym stabilizowany, a czasami wr cz 

wytwarzany jest ci g kominowy. Chroni

kana y wentylacyjne przed ci giem wstecz-

nym oraz deszczem. Oczywi cie popraw-

nie dzia aj  tylko wtedy, gdy wieje wiatr, 

poniewa  wykorzystuj  jego energi  do wy-

tworzenia podci nienia w przewodzie ko-

minowym. S  szczególnie przydatne w re-

jonach nadmorskich oraz górskich, a tak e

na kominach domów zlokalizowanych przy 

cianie lasu lub wysokich budynkach czy 

krótkich przewodach wentylacyjnych po-

mieszcze  ostatniej kondygnacji. W zale -

no ci od konstrukcji rozró nia si  nasady:

sta e, czyli niezmieniaj ce swojego po o-

enia pod wp ywem wiatru;

samonastawne, typu „stra ak”, os aniaj -

ce przewód kominowy przed wiatrem i wy-

twarzaj ce na zawietrznej stronie podci nie-

nie proporcjonalne do pr dko ci wiatru;

obrotowe, które dzi ki odpowiednio 

ukszta towanym opatkom nawet przy nie-

wielkiej sile wiatru wprawiane s  w ruch 

obrotowy i powoduj  wyci ganie powie-

trza z przewodu kominowego.

hybrydowe, czyli z zamontowanym 

wentylatorem mechanicznym i cz sto 

uk adem elektronicznym, wymuszaj cym 

lub ograniczaj cym przep yw powietrza 

(w zale no ci od warunków atmosferycz-

nych).

Wentylacja mechaniczna
Tania i bezobs ugowa wentylacja grawita-

cyjna ma wiele mankamentów, które dys-

kwalifikuj  jej zastosowanie w domach 

energooszcz dnych, a tym bardziej pasyw-

nych. W tego typu nowoczesnych budyn-

kach konieczne jest wykonywanie wen-

tylacji mechanicznej. Oczywi cie nie 

nawiewnej, która powoduje znaczne wy-

ch odzenie pomieszcze  w okresie zimo-

wym. Tak e nie wentylacji wywiewnej po-

wszechnie stosowanej jako uzupe nienie 

grawitacyjnej, g ównie w kuchniach i cza-

sami azienkach (wentylatory wyci gowe), 

lecz wentylacji mechanicznej nawiewno-

wywiewnej, która zapewnia pe n  kontro-

l  nad ilo ci  dostarczanego i usuwanego 

powietrza. Poza tym, umo liwia zamonto-

wanie urz dze  dodatkowych, takich jak 

filtry, nagrzewnice, ch odnice czy nawil-

acze powietrza, znacznie poprawiaj cym 

jego jako , a w konsekwencji komfort y-

cia mieszka ców.

Regulowane kratki nawiewne do przewodów wentylacyjnych

fo
t.
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Przyk adowe modele nawiewników higrosterowanych....

...i ci nieniowych

fot. Aereco

fot. Aereco
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Sposób monta u nwoczesnej 

sta ej nasady kominowej na 

przewodzie wentylacyjnym

fo
t.
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Zgodnie z Warunkami technicznymi, jakim powinny odpowiada  budynki i ich usytuowanie, w domach jednorodzinnych, powinno by  dostar-

czone min. 20 [m3/h] wie ego powietrza na osob  (warto  wystarczaj ca w nocy). Jednocze nie okre lona jest ilo  powietrza usuwanego, 

a wi c i dostarczanego do ró nych pomieszcze  (tabela poni ej). Ponadto w kuchniach zaleca si  stosowanie urz dze  wentylacyjnych umo -

liwiaj cych okresowe zwi kszenie usuwanego powietrza do co najmniej 120 [m3/h].

Z kolei w wymaganiach dla budynków pasywnych, jako warto  minimaln  zapewniaj c  odpowiedni  jako  powietrza pod wzgl dem hi-

gienicznym (zdrowotnym) przyj to 30 [m3/h] na osob . A warto jeszcze pami ta , e w domach z wentylacj  grawitacyjn  w mro ne lub wietrz-

ne dni intensywno  wymiany powietrza mo e przekroczy  nawet 120 [m3/h] na osob .

Poprawne zaprojektowanie wentylacji polega na doprowadzeniu wie ego powietrza do pokoi oraz kuchni (z oknem) i usuwaniu zu ytego 

z kuchni, azienek, WC lub pomieszcze  pomocniczych bez 

okien (sk adziki, garderoby). Je li odleg o  pomi dzy pomiesz-

czeniami, z których powietrze jest usuwane, a pozosta ymi po-

mieszczeniami jest bardzo du a lub pomieszczenia te rozdzie-

laj  wi cej ni  dwie pary drzwi, to trzeba wykona  dodatkowe 

kana y wywiewne. W a ciw  cyrkulacj  powietrza w domu za-

pewniaj  otwory umieszczone nad drzwiami pokoi (lub w gór-

nej cz ci skrzyde ), ewentualnie szczeliny mi dzy pod og

a doln  kraw dzi  drzwi (o powierzchni min. 80 cm2). Do kuch-

ni, azienek, WC oraz pomieszcze  pomocniczych bez okien 

powietrze wewn trzne powinno by  dostarczane przez otwory 

w dolnych cz ciach drzwi lub szczeliny pod drzwiami (o po-

wierzchni min. 200 cm2). 

Poddasza niemieszkalne (strychy) powinny mie  otwory do-

prowadzaj ce i usuwaj ce powietrze w zewn trznych przegro-

dach budowlanych.

Ile potrzeba wie ego powietrza?

Typ pomieszczenia
Strumie  powietrza

[m³/h]

Kuchnia z oknem i kuchenk  gazow  lub w glow 70

Kuchnia z oknem i kuchenk  elektryczn  w mieszkaniu 

dla trzech osób
30

Kuchnia z oknem i kuchenk  elektryczn  w mieszkaniu 

dla wi cej ni  trzech osób
50

Kuchnia bez okna lub wn ka z kuchenk  gazow

i mechaniczn  wentylacj  wywiewn  elektryczn
70

Kuchnia bez okna lub wn ka z kuchenk  elektryczn 50

azienka 50

Wydzielone WC 30

Pomieszczenie bez okna (garderoba, schowek) 15

Pokój z wi cej ni  dwojgiem drzwi lub znajduj cy si  na 

wy szym poziomie (poddaszu)
30

fo
t. 
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Wentylacja i klimatyzacja

Nasady 

samonastawne 

(stra ak)

stosowane s

zarówno na 

przewodach 

wentylacyjnych, 

jak i spalinowych

Nasady obrotowe poprawiaj  ci g

w przewodach wentylacyjnych wtedy, 

gdy wylot komina jest os aniany przez 

wysok cian  innego budynku

Nasada wywiewna 

(hybrydowa) z adapterem. 

Mo e by  stosowana do 

kominów murowanych 

z cegie  lub z pustaków 

wentylacyjnych oraz do 

kana ów z PVC, przewodów 

spiro, z blachy ocynkowanej 

lub stali nierdzewnej

fo
t.
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n
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BUDOWANIE DOMU – SZTUKA WYBORÓW

Wentylacja mechaniczna 
z odzyskiem ciep a
W nowoczesnych domach jednorodzin-

nych podstawowym ród em oszcz dno-

ci jest system wentylacji mechanicznej 

nawiewno-wywiewnej oczywi cie z reku-

peratorem. Koszty ogrzewania mog  by

zredukowane o 25–40% w stosunku do po-

równywalnych domów z wentylacj  na-

turaln , gdzie ogrzewanie poch ania oko-

o 70% zu ywanej energii. Zast pienie jej 

efektywnym systemem mechanicznym 

daje wi c najwi kszy zysk. Tym bardziej 

e ilo  wymienianego powietrza jest wte-

dy ci le dostosowana do potrzeb, nieza-

le nie od panuj cych warunków zewn trz-

nych (temperatury, ci nienia, pr dko ci 

i kierunku wiatru). Jednocze nie znacznej 

poprawie ulega jako  powietrza, poniewa

zawarto  dwutlenku w gla oraz wilgot-

no  pozostaj  na odpowiednim poziomie, 

a wszelkie py y, zapachy lub dym z papie-

rosów s  szybko usuwane. Mo liwe jest 

równie  ch odzenie nap ywaj cego powie-

trza w okresie letnim. Zastosowanie uk a-

dów automatyki gwarantuje dostosowa-

nie wydajno ci wentylacji do trybu ycia 

mieszka ców, czyli potrzeb dobowych i se-

zonowych. W razie potrzeby nie ma proble-

mów z bardzo intensywnym wietrzeniem 

wybranych pomieszcze  (kuchni, azienki, 

pralni itp.). Oczywi cie wszystkie elemen-

ty instalacji musz  by  szczelnie po czo-

ne i dok adne zaizolowanie termicznie oraz 

akustycznie. Wentylacja mechaniczna z od-

zyskiem ciep a oprócz zalet ma równie

kilka mankamentów. Wszystkie jej elemen-

ty, czyli czerpnia i wyrzutnia powietrza, 

przewody, nawiewniki, kratki wyci gowe, 

rekuperator, dodatkowe t umiki akustycz-

ne lub filtry, sporo kosztuj . Dobra  je po-

winien instalator na podstawie odpowied-

nich oblicze . W przeciwnym razie mo na 

wyda  bardzo du o pieni dzy i nie osi -

gn  zamierzonych oszcz dno ci energe-

tycznych i ekonomicznych. Tym bardziej 

e eksploatacja wentylacji mechanicznej 

równie  troch  kosztuje. Poza tym ka de

urz dzenie mechaniczne mo e si  zepsu ,

a elektryczne nie b dzie dzia a  bez pr du

(przerwy w dostawie). Na dodatek zarówno 

rekuperator, jak i kana y wentylacyjne zaj-

muj  sporo miejsca. Ich umiejscowienie po-

winno si  wi c przewidzie  ju  na etapie 

projektowania domu. 

Rekuperator – czyli centrala wentyla-

cyjna, to najwa niejszy element systemu. 

Umo liwia bowiem wst pne ogrzanie na-

p ywaj cego wie ego powietrza przez 

strumie  ciep ego (zu ytego) powietrza 

usuwanego z budynku. Pozwala odzyska

60–90% energii cieplnej z powietrza wy-

wiewanego. Wszystkie rekuperatory zbudo-

wane s  z wentylatorów (nawiewnego i wy-

wiewnego), wymiennika ciep a, filtrów 

Zasada dzia ania wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z rekuperatorem

Systemy wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciep a s  do  kosztowne, mog  jednak 

przynie  znaczne oszcz dno ci. Bez rekuperatora ciep o za które zap acili my, by ogrza

dom jest bezpowrotnie tracone. Nie s  to wcale ma e warto ci.

Przyjmijmy nast puj ce warunki: 

dom ma powierzchni  ok. 150 m2 i kubatur  400 m3;

wentylacja powinna zapewni  wymian  co najmniej po owy obj to ci powietrza 

(czyli 200 m3) w ci gu godziny;

w sezonie od listopada do marca rednia temperatura powietrza wynosi -3°C;

temperatura pomieszcze  w domu to +20°C;

rzeczywista sprawno  rekuperatora wynosi 70%.

Rekuperator pracuj cy w takich warunkach mo e odzyska  z usuwanego powietrza ok. 25 kWh 

energii w ci gu doby. Sam zu yje w tym czasie jedynie ok. 1 kWh energii elektrycznej. 

Oczywi cie nie uwzgl dniono tu wielu czynników, np. wilgotno ci powietrza, strat powsta-

j cych przez nieszczelno ci instalacji itp.

Celowo  wykonywania wentylacji 
z odzyskiem ciep a

wie e ogrzane 
powietrze 
dostarczane do 
pomieszcze

Zasada dzia ania rekuperatora

wie e powietrze 
nap ywaj ce z czerpni

zu yte powietrze 
wyrzucane na 
zewn trz

ciep e, zu yte 
powietrze 
doprowadzane 
do rekuperatora

fo
t.
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czerpnia powietrzawyrzutnia powietrza

kana y wywiewne

kana y nawiewne

rekuperator
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i obudowy. W zale no ci od budowy roz-

ró nia si :

rekuperatory z wymiennikami p ytowy-

mi krzy owopr dowymi, czyli najta sze 

i najprostsze urz dzenia, w którym stru-

mienie powietrza przecinaj  si  pod k tem 

prostym. Niewielka, cho  wielopunktowa  

powierzchnia wymiany energii powoduje, 

e ich sprawno  wynosi zaledwie 

50–60%;

rekuperatory z dwoma wymiennika-

mi krzy owopr dowymi po czonymi 

równoleg le, powoduj ce podwy szenie 

sprawno ci do 60–80%;

Wentylacja i klimatyzacja

Nowoczesny rekuperator krzy owy

fo
t.

 K
os

s

Rekuperator krzy owy o zwi kszonej sprawno ci

(z podwójnym wymiennikiem)

fo
t.

 P
ro

-V
en

t

Rekuperator 

obrotowy

fo
t.

 S
ys

te
m

 A
ir

fo
t.

 B
ar

to
sz

Rekuperator 

spiralno-przeciwpr dowy

Rekuperator 

przeciwpr dowy

fo
t.

 E
w

fe
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