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B Wentylacja i klimatyzacja

Tadeusz Lipski

W kazdym domu jednorodzinnym musi by¢ zapewniony staty dostep
Swiezego powietrza. Po prostu tlen jest niezbedny do zycia ludzi.
Wskazane jest rowniez, aby w okresie zimowym Swiezego powietrza
nie byto za duzo, a w letnim — za mato. Ponadto temperatura

| wilgotnos¢ naptywajgcego powietrza powinny byc¢ zblizone do
wartosci uznanych za optymalne i to niezaleznie od pory roku lub doby.
Dopiero wtedy mozna méwi¢ o komforcie zycia mieszkancow.
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Wentylacja i klimatyzacja

wyrzut zuzytego powietrza przez
kominy wentylacyjne

wszystkie pomieszczenia na podaszu
muszg posiadac odrebne przewody
wentylacyjne

przeptyw powietrza z pokoi do
pomieszczen sanitarnych i kuchni

naptyw $wiezego powietrza przez
nieszczelnosci w oknach i drzwiach

wentylacja grawitacyjna
nie funkcjonuje

wentylacja grawitacyjna
dziata poprawnie

A Zasada dziatania wentylacji grawitacyjnej

Elementem kazdego budynku (domu jedno-
rodzinnego) musi by¢ system wentylacyj-

ny zapewniajacy naplyw $wiezego powietrza
i usuwanie zuzytego, czyli zanieczyszczone-
go dwutlenkiem wegla, zapachami, pytami
itp. Dawniej powszechnie stosowany byt sys-
tem naturalny, czyli wentylacja grawitacyj-
na, ale obecnie zalecane sg gléwnie systemy
mechaniczne, na dodatek z odzyskiem ciepta.
Warto przy tym pamietaé, ze pozadana przez
wielu inwestoréw klimatyzacja nie zastepu-
je wentylacji. Jej dzialanie polega bowiem na
chtodzeniu powietrza znajdujacego sig we-
wnatrz zamknietego obiektu, usuwaniu nad-

miaru wilgoci i mechanicznym oczyszczaniu.

Klimatyzacja zwykle nie zapewnia napty-
wu §wiezego powietrza ani nie usuwa zanie-
CZySZCzOonego.

Wentylacja grawitacyjna

W domach mieszkalnych (nie tylko jednoro-
dzinnych) juz od stuleci stosowany jest natu-
ralny system wentylacji, do ktérego funkcjo-
nowania nie sg potrzebne zadne urzadzenia
mechaniczne. Silg napedowa, wymusza-

jaca ruch powietrza, jest bowiem grawita-

cja. To rozwigzanie niezwykle tanie i w pew-
nym stopniu automatyczne (funkcjonuje bez
ingerencji cztowieka). Istota jego dziatania

jest wykorzystanie réznicy pomiedzy cie-
zarem i gestoscig cieplego powietrza, znaj-
dujacyego sie wewnatrz budynku, a chtod-
nym powietrzem zewnetrznym. Po prostu
ogrzewane w domu powietrze, stajac sie co-
raz lzejsze, unosi sig do goéry i ulatuje na ze-
wnatrz przez kominy wentylacyjne (o wy-
miarach 14 x 14 cm lub $rednicy 16 cm). To
z kolei sprawia, ze na skutek powstajacego
podcisnienia wszelkimi szczelinami (gtéwnie
w oknach oraz drzwiach) do budynku napty-
wa $wieze i chfodne powietrze zewnetrzne.

Réznica temperatury — powietrza we-
wnetrznego i zewnetrznego jest wiec czyn-
nikiem, od ktérego zalezy intensywno$¢ wy-
miany powietrza. Oznacza to, ze przy duzych
mrozach wydajnos¢ uktadu jest kilkakrotnie
wieksza od wymaganej, co oczywiscie prowa-
dzi do znacznych strat ciepla. A trzeba pamie-
tac, ze sezon grzewczy w Polsce trwa 220-250
dni. Z kolei przy temperaturze zewnetrz-
nej powyzej 14°C wentylacja grawitacyjna
przestaje dziatac¢ i dla zapewnienia naptywu
$wiezego powietrza konieczne jest otwiera-
nie okien. Po prostu ten rodzaj wentylacji jest
skuteczny wtedy, gdy temperatura powietrza
zewnetrznego jest zblizona do 0°C.

Wiatr - réwniez ma duzy wplyw na dzia-
fanie wentylacji naturalnej. Wraz ze wzro-

A Prosty sposob sprawdzenia poprawnosci
dziatania wentylacji grawitacyjnej

stem jego predkosci zwigksza sie bowiem in-
tensywno$¢ wymiany powietrza (czasami
znacznie przekraczajac wartosci optymal-
ne). W wielu przypadkach jest to réwnoznacz-
ne z wychtodzeniem pomieszczen. Istotny
jest réwniez kierunek wiatru, poniewaz w za-
leznosci od ksztattu dachu, kata nachylenia
polaci oraz usytuowania kominéw wentyla-
cyjnych mogg powstawaé zawirowania utrud-
niajgce dzialanie wentylacji grawitacyjnej.

W skrajnych przypadkach, nawet wttaczanie
powietrza zanieczyszczonego dymem lub spa-
linami do wnetrza pomieszczen.

Szczelne okna - montowane w wielu mo-
dernizowanych domach takze sg przyczyna
nieprawidlowego dziatania wentylacji grawi-
tacyjnej. Brak naptywu §wiezego powietrza
sprawia, ze wstrzymany zostaje naturalny
ruch powietrza w pomieszczeniach. Wraz
z ulatujgcym ogrzanym powietrzem w budyn-
ku wzrasta podci$nienie, ktére w koncu po-
woduje odwrécenie ciaggu w kominach wenty-
lacyjnych. Latwo mozna si¢ o tym przekonac,
obserwujac plomien §wiecy lub zapalniczki
przy otworze kratki wentylacyjnej. Odchylony
w strong pomieszczenia informuje o odwréce-
niu ciggu, czyli braku wentylacji. Skierowany
do przewodu kominowego - o jej poprawnym
dzialaniu (tak sie dzieje po otwarciu okna).
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Sposoby regulacji

wentylacji grawitacyjnej
Sprawnie funkcjonujgcy system wentylacji na-
turalnej zwykle wymaga zastosowania pew-
nych zabiegéw dostosowujacych jego spraw-
no$¢ do aktualnych (chwilowych) potrzeb.

Przestona kratki wentylacyjnej — to uzy-
wane od bardzo dawna rozwigzanie umoz-
liwia ograniczenie przeplywu powietrza.
Ruchome zaluzje umieszczone w krat-
ce wentylacyjnej pozwalajg na stopniowe
zmniejszanie powierzchni przekroju wlo-
tu do komina wentylacyjnego (maks. o 2/3).
Dzieki temu w chlodne dni zmniejszony zo-
staje odplyw cieptego powietrza. To dos¢
skuteczne rozwigzanie, pod warunkiem
uzywania tego ,patentu”. Jego mankamen-
tem jest bowiem to, ze domownicy najcze-
$ciej zapominajg zamkna¢ lub otworzy¢ za-
luzje we wlasciwym czasie.

Nawiewniki — montowane w gérnej cze-
$ci ram okiennych lub §cian zewnetrznych
sg nieodzowne w przypadku stosowania no-
woczesnej, szczelnej stolarki. Migdzy innymi
dlatego, ze od 1 stycznia 2009 roku wspét-
czynnik infiltracji powietrza dla otwiera-
nych okien i drzwi balkonowych powinien
wynosi¢ nie wigcej niz 0,3 [m?/(mhdaPa??)]
— wczesniej 0,5-1,0 [m*/(mhdaPa??)] bez
koniecznosci stosowania nawiewnika.
Oczywiscie przy systemie wentylacji gra-
witacyjnej urzadzenia catkowicie otwar-
te powinny zapewnia¢ przeplyw powietrza
w iloéci 20-50 [m®/h], a zamkniete 20-30%
tej wartosci. Dzieki nawiewnikom mozli-
wy jest naptyw $wiezego powietrza i funk-
cjonowanie wentylacji naturalnej w szczel-
nych budynkach. Dodatkowa korzyscia jest
kontrolowanie ilo$ci dostarczanego powie-
trza przez przyslony:

m mechaniczne (reczne), w ktérych domow-
nicy reguluja stopien otwarcia przepustnicy
nawiewnika, cho¢ zawsze pozostawiona jest
szczelina umozliwiajaca naplyw §wiezego
powietrza. Zalecane sg gtéwnie w pomiesz-
czeniach z urzadzeniami gazowymi, takimi
jak piece, termy, podgrzewacze;

m ciSnieniowe (samoregulujace), ktére sg
zamykane lub otwierane w zaleznosci od
réznicy ciénienia powietrza wewnetrznego
i zewnetrznego;

m higrosterowane (automatyczne) dzia-
tajace w zaleznosci od ilosci pary wodnej
znajdujacej sie w pomieszczeniu. Przy wil-
gotnosci wzglednej powietrza ponizej 35%
nawiewnik jest przymkniety, natomiast
powyzej 70% w pelni otwarty.
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A Regulowane kratki nawiewne do przewodéw wentylacyjnych

.Y I A A A e

AEEXEAAEARERRARY

fot. Aereco

A Przyktadowe modele nawiewnikéw higrosterowanych....

A ...icisnieniowych

Nasady kominowe — to urzadzenia, dzie-
ki ktérym stabilizowany, a czasami wrecz
wytwarzany jest ciag kominowy. Chronia
kanaty wentylacyjne przed ciggiem wstecz-
nym oraz deszczem. Oczywiscie popraw-
nie dzialajg tylko wtedy, gdy wieje wiatr,
poniewaz wykorzystujg jego energie do wy-
tworzenia podci$nienia w przewodzie ko-
minowym. Sg szczeg6lnie przydatne w re-
jonach nadmorskich oraz gérskich, a takze
na kominach doméw zlokalizowanych przy
$cianie lasu lub wysokich budynkach czy
krétkich przewodach wentylacyjnych po-
mieszczen ostatniej kondygnacji. W zalez-
nosci od konstrukcji rozréznia sie nasady:
m stale, czyli niezmieniajace swojego polo-
zenia pod wplywem wiatru;

m samonastawne, typu ,strazak”, ostaniaja-
ce przewdd kominowy przed wiatrem i wy-
twarzajace na zawietrznej stronie podcisnie-
nie proporcjonalne do predkosci wiatru;

m obrotowe, ktére dzieki odpowiednio
uksztaltowanym lopatkom nawet przy nie-
wielkiej sile wiatru wprawiane sg w ruch
obrotowy i powodujg wycigganie powie-
trza z przewodu kominowego.

m hybrydowe, czyli z zamontowanym
wentylatorem mechanicznym i czesto

fot. Aereco

uktadem elektronicznym, wymuszajagcym
lub ograniczajacym przeplyw powietrza
(w zaleznosci od warunkéw atmosferycz-
nych).

Wentylacja mechaniczna

Tania i bezobslugowa wentylacja grawita-
cyjna ma wiele mankamentéw, ktére dys-
kwalifikujg jej zastosowanie w domach
energooszczednych, a tym bardziej pasyw-
nych. W tego typu nowoczesnych budyn-
kach konieczne jest wykonywanie wen-
tylacji mechanicznej. Oczywiscie nie
nawiewnej, ktéra powoduje znaczne wy-
chtodzenie pomieszczen w okresie zimo-
wym. Takze nie wentylacji wywiewnej po-
wszechnie stosowanej jako uzupelnienie
grawitacyjnej, gtéwnie w kuchniach i cza-
sami fazienkach (wentylatory wyciagowe),
lecz wentylacji mechanicznej nawiewno-
wywiewnej, ktéra zapewnia pelng kontro-
le nad iloscig dostarczanego i usuwanego
powietrza. Poza tym, umozliwia zamonto-
wanie urzadzen dodatkowych, takich jak
filtry, nagrzewnice, chlodnice czy nawil-
zacze powietrza, znacznie poprawiajagcym
jego jakos¢, a w konsekwencji komfort zy-
cia mieszkancow.



Wentylacja i klimatyzacja

<4 Nasady obrotowe poprawiaja ciag
w przewodach wentylacyjnych wtedy,
gdy wylot komina jest ostaniany przez
wysoka $ciang innego budynku

fot. Pianex

A Nasady

Nasada wywiewna
samonastawne

(hybrydowa) z adapterem.

wentylacyjnych,

A e kanatéw z PVC, przewodéw
jaki inowy

spiro, z blachy ocynkowanej
lub stali nierdzewnej

(strazak) Moze by¢ stosowana do
_ sto§owane sa kominéw murowanych
é zarowno na z cegiet lub z pustakow
i przewodach wentylacyjnych oraz do

A Sposob montazu nwoczesnej
staftej nasady kominowej na
przewodzie wentylacyjnym

fot. Uniwersal

2 lle potrzeba Swiezego powietrza!

Zgodnie z Warunkami technicznymi, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, w domach jednorodzinnych, powinno by¢ dostar-
czone min. 20 [m®/h] $wiezego powietrza na osobe (warto$¢ wystarczajaca w nocy). Jednoczeénie okreslona jest ilo$¢ powietrza usuwanego,
a wiec i dostarczanego do réznych pomieszczen (tabela ponizej). Ponadto w kuchniach zaleca sie stosowanie urzadzen wentylacyjnych umoz-
liwiajacych okresowe zwiekszenie usuwanego powietrza do co najmniej 120 [m?3/h].

Z kolei w wymaganiach dla budynkdéw pasywnych, jako warto$¢ minimalna zapewniajaca odpowiednia jako$¢ powietrza pod wzgledem hi-
gienicznym (zdrowotnym) przyjeto 30 [m3/h] na osobe. A warto jeszcze pamiegta¢, ze w domach z wentylacja grawitacyjna w mrozne lub wietrz-
ne dni intensywno$¢ wymiany powietrza moze przekroczy¢ nawet 120 [m®/h] na osobe.

Poprawne zaprojektowanie wentylacji polega na doprowadzeniu $wiezego powietrza do pokoi oraz kuchni (z oknem) i usuwaniu zuzytego
z kuchni, tazienek, WC lub pomieszczen pomocniczych bez

okien (sktadziki, garderoby). Jesli odlegto$é pomiedzy pomiesz-  Sallsl sl il p e L E Strumien powietrza

[m?3/h]
czeniami, z ktérych powietrze jest usuwane, a pozostatymi po- " .
mieszczeniami jest bardzo duza lub pomieszczenia te rozdzie- GG AT G LS L L DI T O 10
laja wiecej niz dwie pary drzwi, to trzeba wykonaé dodatkowe  Kuchnia zoknem i kuchenka elektryczna w mieszkaniu 30
. . . . dla trzech os6b
kanaty wywiewne. Wtasciwa cyrkulacje powietrza w domu za- : : - :
pewniaja otwory umieszczone nad drzwiami pokoi (lub w gor- T 2 0.t H LTS ) e e o L e 50

dla wiecej niz trzech os6b

nej czeéci skrzydet), ewentualnie szczeliny miedzy podtoga -

’ ) ’ . . Kuchnia bez okna lub wneka z kuchenka gazowa 10
a dolna krawedzia drzwi (o powierzchni min. 80 cm?). Do kuch- mechaniczna wentylacja wywiewna elektryczna
ni, tazienek, WC oraz pomieszczen pomocniczych bez okien

. . Kuchnia bez okna lub wneka z kuchenka elektryczna 50
powietrze wewnetrzne powinno by¢ dostarczane przez otwory
w dolnych cze$ciach drzwi lub szczeliny pod drzwiami (o po- paih a2
wierzchni min. 200 cm?). Wydzielone WC 30
Poddasza niemieszkalne (strychy) powinny mie¢ otwory do- : Pomieszczenie bez okna (garderoba, schowek) 15
prowadzajace i usuwajace powietrze w zewnetrznych przegro- | pokéj z wiecej niz dwojgiem drzwi lub znajdujacy sie na 0
dach budowlanych. wyzszym poziomie (poddaszu)
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rekuperator

kanaty wywiewne

kanaty nawiewne

wyrzutnia powietrza

pETI——

czerpnia powietrza

N

—

A Zasada dziatania wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z rekuperatorem

Wentylacja mechaniczna

z odzyskiem ciepta

W nowoczesnych domach jednorodzin-
nych podstawowym Zrédiem oszczedno-
$ci jest system wentylacji mechanicznej
nawiewno-wywiewnej oczywiscie z reku-
peratorem. Koszty ogrzewania mogg by¢
zredukowane o 25-40% w stosunku do po-
réwnywalnych doméw z wentylacjg na-
turalng, gdzie ogrzewanie pochtania oko-
fo 70% zuzywanej energii. Zastapienie jej
efektywnym systemem mechanicznym
daje wiec najwiekszy zysk. Tym bardziej

ze ilo§¢ wymienianego powietrza jest wte-
dy $cisle dostosowana do potrzeb, nieza-
leznie od panujacych warunkéw zewnetrz-
nych (temperatury, ci$nienia, predkosci

i kierunku wiatru). Jednoczes$nie znacznej
poprawie ulega jako$¢ powietrza, poniewaz
zawarto$¢ dwutlenku wegla oraz wilgot-
no$¢ pozostaja na odpowiednim poziomie,
a wszelkie pyly, zapachy lub dym z papie-
roséw sg szybko usuwane. Mozliwe jest
réwniez chlodzenie naplywajacego powie-
trza w okresie letnim. Zastosowanie ukla-
déw automatyki gwarantuje dostosowa-

nie wydajnosci wentylacji do trybu zycia
mieszkancéw, czyli potrzeb dobowych i se-
zonowych. W razie potrzeby nie ma proble-
moéw z bardzo intensywnym wietrzeniem
wybranych pomieszczen (kuchni, tazienki,
pralni itp.). Oczywiscie wszystkie elemen-
ty instalacji muszg by¢ szczelnie polaczo-
ne i dokladne zaizolowanie termicznie oraz
akustycznie. Wentylacja mechaniczna z od-
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zyskiem ciepla oprécz zalet ma réwniez
kilka mankamentéw. Wszystkie jej elemen-
ty, czyli czerpnia i wyrzutnia powietrza,
przewody, nawiewniki, kratki wyciggowe,
rekuperator, dodatkowe ttumiki akustycz-
ne lub filtry, sporo kosztuja. Dobrac¢ je po-
winien instalator na podstawie odpowied-
nich obliczen. W przeciwnym razie mozna
wydac bardzo duzo pieniedzy i nie osia-
gnac zamierzonych oszczednosci energe-
tycznych i ekonomicznych. Tym bardziej
ze eksploatacja wentylacji mechanicznej
réwniez troche kosztuje. Poza tym kazde
urzadzenie mechaniczne moze sie zepsuc,
a elektryczne nie bedzie dziata¢ bez pradu

Swieze ogrzane
powietrze
dostarczane do
pomieszczen ciepte, zuzyte
powietrze
doprowadzane
do rekuperatora

Swieze powietrze
naptywajace z czerpni

zuzyte powietrze
wyrzucane na
zewnatrz

A Zasada dziatania rekuperatora

(przerwy w dostawie). Na dodatek zaré6wno
rekuperator, jak i kanaly wentylacyjne zaj-
mujg sporo miejsca. Ich umiejscowienie po-
winno sie wigc przewidzie¢ juz na etapie
projektowania domu.

Rekuperator - czyli centrala wentyla-
cyjna, to najwazniejszy element systemu.
Umozliwia bowiem wstepne ogrzanie na-
plywajacego $wiezego powietrza przez
strumien cieplego (zuzytego) powietrza
usuwanego z budynku. Pozwala odzyskac¢
60-90% energii cieplnej z powietrza wy-
wiewanego. Wszystkie rekuperatory zbudo-
wane sg z wentylatoréw (nawiewnego i wy-
wiewnego), wymiennika ciepta, filtrow

2 Celowos¢ wykonywania wentylagji

z odzyskiem ‘ciepfa

Systemy wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta sa do$¢ kosztowne, moga jednak
przynie$¢ znaczne oszczednosci. Bez rekuperatora ciepto za ktére zaptacilismy, by ogrzaé
dom jest bezpowrotnie tracone. Nie sg to wcale mate wartosci.

Przyjmijmy nastepujace warunki:

m dom ma powierzchnie ok. 150 m? i kubature 400 m?;
m wentylacja powinna zapewni¢ wymiane co najmniej potowy objetosci powietrza

(czyli 200 m®) w ciagu godziny;

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

m temperatura pomieszczen w domu to +20°C;

m rzeczywista sprawnosc¢ rekuperatora wynosi 70%.
Rekuperator pracujacy w takich warunkach moze odzyskac¢ z usuwanego powietrza ok. 25 kWh
energii w ciggu doby. Sam zuzyje w tym czasie jedynie ok. 1 kWh energii elektrycznej.
Oczywiscie nie uwzgledniono tu wielu czynnikéw, np. wilgotnosci powietrza, strat powsta-

jacych przez nieszczelnosci instalacji itp.

fot. Venture Industries



A Nowoczesny rekuperator krzyzowy

Wentylacja i klimatyzacja

4 Rekuperator
spiralno-przeciwpradowy

¥ Rekuperator
przeciwpradowy

fot. Koss
fot. Bartosz

¥ Rekuperator krzyzowy o zwiekszonej sprawnosci
(z podwojnym wymiennikiem)
ek e » Rekuperator |
‘ obrotowy

2

5

E

i obudowy. W zaleznosci od budowy roz- mienie powietrza przecinajg sig pod katem  m rekuperatory z dwoma wymiennika-
réznia sig: prostym. Niewielka, cho¢ wielopunktowa mi krzyzowopradowymi potaczonymi
m rekuperatory z wymiennikami ptytowy-  powierzchnia wymiany energii powoduje, réownolegle, powodujace podwyzszenie
mi krzyzowopradowymi, czyli najtansze ze ich sprawnos$¢ wynosi zaledwie sprawnos$ci do 60—80%;

i najprostsze urzadzenia, w ktérym stru- 50-60%;
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¥ Green.
IS cool |

chtodzenie i grzanie w najwyzszej klasie energetycznej A przez caty rok
unikalny system oczyszczania powietrza
najnizszy poziom hatasu

atest PZH LIMA[ - JTHERM
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