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Wentylacja
Ile wie ego powietrza potrzeba w domu?

DOM ENERGOOSZCZ DNY

PATRONI CYKLUPATRONI CYKLU

P
oprawne zaprojektowanie wentylacji polega na doprowadzeniu wie ego powietrza do pokoi oraz kuchni i usuwaniu 

zu ytego z kuchni, azienek, WC lub pomieszcze  pomocniczych bez okien (sk adziki, garderoby).

Zgodnie z Warunkami technicznymi, jakim powinny odpowiada  budynki i ich usy-

tuowanie, w domach jednorodzinnych minimalna ilo  powietrza usuwanego powin-

na wynosi  30 m3/h na osob . Przyjmuje si rednio jedn  wymian  powietrza na go-

dzin . Jednocze nie okre la si  ilo  powietrza dostarczanego i usuwanego z ró nych 

pomieszcze  i tak:

 z azienki nale y odprowadzi  minimum 50 m3 w ci gu godziny;

 z toalety – 30 m3/h;

 ze spi arni, garderoby bez okna – 15 m3/h;

z kuchni – z oknem (lub bez) i kuchenk  elektryczn  – 50 m3/h, a je li kuchenka jest ga-

zowa – 70 m3/h; w kuchniach zaleca si  dodatkowo stosowanie urz dze  wentylacyjnych 

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

Inne wymagania dotycz  salonu z kominkiem, kot owni, pralni i suszarni – ale tego do-

pilnowa  musi projektant wentylacji.

W salonie, w którym przebywaj

cztery osoby, co godzin  powinno by  wymienione min. 120 m3  powietrza

fo
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W jaki sposób wentylacja zapewnia wymian  powietrza?

N
iezale nie od rodzaju, wentylacja po-

winna zapewnia  ci g  wymian  po-

wietrza zu ytego na wie e, nap ywaj -

ce z zewn trz. By tak by o, niezb dne  s

wi c nast puj ce procesy:

wywiew, czyli wywo ane podci nie-

niem wyp ywanie z domu na zewn trz 

powietrza zu ytego, a wi c zanieczysz-

czonego. Otwory wywiewne lokalizuje 

si  w tzw. pomieszczeniach brudnych, 

czyli takich, w których powstaje najwi -

cej pary wodnej, dwutlenku w gla i in-

nych zanieczyszcze , a wi c w kuchni, 

azience, WC, gara u, kot owni, a ponad-

to równie  w pomieszczeniach bez okien, 

takich jak garderoba czy spi arnia;

nawiew, czyli nap ywanie wie ego po-

wietrza do wn trza domu. W nowo bu-

dowanych, szczelnych domach nawiew 

umo liwiaj  nawiewniki, czyli specjal-

nie obudowane otwory w przegrodach ze-

wn trznych. Umieszcza si  je w tzw. po-

mieszczeniach czystych, do których nale-

 pokoje i sypialnie;

swobodny przep yw powietrza mi -

dzy pomieszczeniami – jest potrzebny, 

by wie e powietrze nap ywaj ce do po-

mieszcze  czystych mog o dotrze  rów-

nie  do pomieszcze  brudnych. 

W a ciw  cyrkulacj  powietrza w domu 

zapewniaj  szczeliny mi dzy pod og

a doln  kraw dzi  drzwi (o powierzchni 

min. 80 cm2). Do kuchni, azienek, WC 

oraz pomieszcze  bez okien powietrze 

wewn trzne powinno by  dostarczane 

przez otwory w dolnych cz ciach drzwi 

(min. 5–6 szt.) lub szczeliny pod drzwia-

mi (o powierzchni min. 200 cm2). 

Je li odleg o  pomi dzy pomieszczenia-

mi, z których powietrze jest usuwane, 

a pozosta ymi pomieszczeniami jest bar-

dzo du a lub pomieszczenia te rozdziela 

wi cej ni  dwoje drzwi, to trzeba wyko-

na  dodatkowe kana y wywiewne. 

Poddasza niemieszkalne 

(strychy) powinny mie

otwory doprowadzaj -

ce i usuwaj ce powietrze 

w cianach zewn trznych.
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Drzwi do kuchni i azienki 

powinny by  wyposa one 

w otwory lub kratki 

wentylacyjne o przekroju 

200 cm2

fo
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Po czym mo na pozna , e wentylacja nie dzia a
prawid owo?

O
z ym dzia aniu wentylacji mog wiadczy :

 d ugo utrzymuj ce si  zaparowanie szyb 

w oknach, prowadz ce do skraplania si  wody i za-

wilgocenia dolnej cz ci ramiaków okiennych,

wilgo  w azience, zapach st chlizny w powietrzu, 

d ugo niewysychaj ce krople wody na p ytkach,

 ciemne smugi albo lady ple ni na nadpro ach, 

o cie nicach okiennych, pod parapetami, w naro-

ach pomieszcze ,

 z e samopoczucie mieszka ców: bóle i za-

wroty g owy, podra nienie oczu, nosa i gar-

d a, zm czenie i trudno ci z koncentracj .

O tym, czy dom wentylowany jest prawid o-

wo, wiadczy te  wilgotno  powietrza w po-

mieszczeniach. Je eli wynosi ona maksimum 

50–60%, wentylacja dzia a w a ciwie.

Zaparowane szyby w oknach najcz ciej s  oznak

niesprawnej wentylacji

Jakie rodzaje wentylacji stosowa-
ne s  w domach jednorodzinnych?

G
rawitacyjna, inaczej naturalna. Tradycyjny i wci  najpo-

pularniejszy rodzaj wentylacji: powietrze zu yte usuwa-

ne jest poza budynek przez kana y wywiewne w wyniku na-

turalnego ci gu, a na jego miejsce przez nawiewniki nap ywa 

do pomieszcze wie e powietrze z zewn trz. Naturalny ci g

jest wynikiem ró nicy ci aru powietrza ogrzanego w domu 

i  ch odnego na zewn trz, a wi c wentylacja grawitacyjna dzia-

a najskuteczniej zim , gdy wn trze domu jest ogrzewane. 

Wentylacja grawitacyjna, cho  sprawdza a si  w starych domach 

z nieszczelnymi oknami i drzwiami, zapewniaj cymi sta y do-

p yw powietrza, w ogóle nie dzia a w domach nowoczesnych 

i szczelnych – energooszcz dnych, w których dla zapewnienia 

jak najmniejszego zu ycia energii zapewniono szczelno  prze-

gród zewn trznych, i nie zastosowano nawiewników umo liwia-

j cych nap yw wie ego powietrza z zewn trz powoduj c jedno-

cze nie wych adzanie pomieszcze  zim .

W szczelnym domu z wentylacj  grawitacyjn  cz sto docho-

dzi do nagromadzenia w powietrzu wewn trznym pary wodnej 

oraz ró nych szkodliwych zwi zków, gdy  nie s  one usuwane 

na zewn trz. Mo e to doprowadzi  do pogorszenia samopoczu-

cia mieszka ców, a w samym budynku – do rozwoju szpec cych 

ple ni na cianach, a nawet degradacji konstrukcji wskutek za-

wilgocenia przegród zewn trznych. 

Mechaniczna. Polega na wymuszeniu przep ywu powietrza przez 

wentylatory. Wentylacja taka mo e by  wywiewna lub nawiewno-

wywiewna. W domu z tak  wentylacj  mo na regulowa  ilo  po-

wietrza wie ego, jaka wp ywa do pomieszcze , ale niestety – po-

dobnie jak w wentylacji grawitacyjnej – i tak trzeba ponosi  koszty 

jego ogrzewania. Istnieje mo liwo  obni enia kosztów ogrzewa-

nia tego powietrza – przez zastosowanie rekuperatora, czyli centrali 

wentylacyjnej z wymiennikiem, w którym wp ywaj ce do pomiesz-

cze  powietrze jest wst pnie podgrzewane przez ciep o z powie-

trza wywiewanego.

Wentylacja mechaniczna z rekuperatorem umo liwia obni enie 

ca kowitych kosztów ogrzewania domu, dlatego w domach ener-

gooszcz dnych zaleca si  stosowanie wy cznie takiej w a nie 

wentylacji.

Do czego s u  wywiewniki 
higrosterowane?

S
 to wywiewniki automatyczne, które reaguj  na zmiany 

wilgotno ci powietrza w pomieszczeniu: otwieraj  si , gdy 

ona wzrasta i pomieszczenie wymaga intensywniejszej wentyla-

cji, i przymykaj , gdy w pomieszczeniu jest sucho. Montuje si

je w pomieszczeniach wilgotnych, takich jak kuchnie, azienki, 

pralnie, suszarnie.

fo
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W jaki sposób mo na poprawi
dzia anie wentylacji grawitacyjnej?

P
ost powanie nale y dostosowa  do objawów:

zbyt s aby nawiew przez szczelne drzwi i okna. W po-

mieszczeniach czys tych nale y zamontowa  nawiewniki cien-

ne lub okienne, najlepiej sterowane auto-

matycznie, które samoczynnie dostosuj

ilo wie ego powietrza do warunków 

panuj cych na zewn trz i wewn trz bu-

dynku;

zbyt s aby ci g w kana ach wentyla-

cyjnych. Mo na go usprawni  przez za-

montowanie na wlocie do kana u wenty-

lacyjnego (zamiast kratki) odpowiedniego 

wentylatora wyci gowego lub zastosowa-

nie nasady kominowej z wentylatorem 

(wentylacja hybrydowa);

z a praca wentylacji podczas wietrz-

nej pogody (wiatr wt acza powietrze do 

kominów wentylacyjnych). Wentylacj

mo na poprawi , montuj c na wylotach 

kominów wentylacyjnych specjalne na-

sady kominowe wymuszaj ce ci g po-

wietrza.

Wentylacyjna 

nasada kominowa 

z wentylatorem

fo
t.
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Jak mo na sterowa
nawiewem i wywie-
wem powietrza?

S
terowanie to naj atwiejsze jest w sys-

temie z dwoma wentylatorami: na-

wiewnym i wywiewnym, które mo na 

umie ci  z dala od pokoi, np. w pomiesz-

czeniu technicznym lub na poddaszu. 

Wentylatory czy si  ze wszystkimi po-

mieszczeniami za pomoc  dwóch ruroci -

gów: powietrza nawiewanego i powietrza 

wywiewanego. Jednym dostarcza si  po-

wietrze wie e, drugim – usuwa powie-

trze zanieczyszczone. Chocia  wyma-

ga to wi kszych nak adów finansowych 

ni  typowa wentylacja grawitacyjna, dzi -

ki temu mo na w pe ni regulowa  ilo

powietrza, które dop ywa do poszczegól-

nych pomieszcze , a ponadto – zamon-

towa  w takim systemie filtry oczysz-

czaj ce nawiewane powietrze, grza k

do jego wst pnego ogrzewania oraz na-

wil acz, który poprawi jako  powietrza 

zim , gdy we wn trzach jest ono zazwy-

czaj za suche.

Dlaczego wentylacja naturalna 
nie jest energooszcz dna?

F
unkcjonowanie wentylacji grawitacyjnej jest tym intensywniej-

sze, im wi ksza jest ró nica temperatury pomi dzy ogrzewanym 

wn trzem domu a temperatur  na zewn trz. To oznacza, e zimne 

powietrze w niekontrolowanych ilo ciach nap ywa do rodka, a cie-

p e ucieka na zewn trz. Powoduje to niepotrzebne wyzi bianie po-

mieszcze  i zwi ksza koszty ogrzewania, co zaprzecza zasadom ener-

gooszcz dno ci. 

W okresie letnim wentylacja grawitacyjna zazwyczaj nie dzia a, bo kie-

dy temperatury w pomieszczeniu i na zewn trz si  wyrównuj , zani-

ka si a ci gu wynikaj ca z ró nicy g sto ci powietrza wewn trznego 

i zewn trznego. Podczas du ych upa ów, kiedy na zewn trz tempera-

tura jest wy sza ni  w budynku, mo e doj  za to do odwrócenia ci -

gu w kana ach wywiewnych: otaczaj ce budynek nagrzane powietrze 

zacznie dop ywa  kana ami i kratkami nawiewnymi do pomieszcze ,

a ch odne powietrze b dzie wyp ywa  na zewn trz przez nawiew-

niki okienne. Poniewa  kratki wywiewne zlokalizowane s  w kuch-

ni, azience i WC, nap ywaj ce do domu wie e powietrze b dzie do-

datkowo zanieczyszczane przez zapachy i wilgo , co mo e pogarsza

samopoczucie i zdrowie mieszka ców. Dyskomfort zwi zany z nies-

kutecznym dzia aniem wentylacji sk ania mieszka ców do w czania 

ró nych dodatkowych urz dze  (wentylatory pokojowe, klimatyzato-

ry), co dodatkowo zwi ksza zu ycie energii w budynku.

W jaki sposób mo na regulowa
ilo  powietrza dostarczanego 
przez nawiewniki ?

N
awiewniki produkuje si  je w dwóch wer-

sjach:

r czne – regulacja ilo ci dostarczanego 

powietrza wykonywana jest przez u yt-

kownika i polega na zmianie stopnia otwar-

cia urz dzenia. Mo emy  te  przymkn  je 

ca kowicie, odcinaj c w ten sposób dop yw 

zimnego powietrza. Najcz ciej z boku na-

wiewnika znajduje si  d wignia umo liwiaj ca zwi kszenie 

otwarcia lub przymkni cie go. W zale no ci od konstrukcji 

zmiana przep ywu mo e by  wykonywana p ynnie lub sko-

kowo. Niektóre modele nawiewników maj  tylko dwa po o-

enia przepustnicy: zamkni ta i otwarta;

automatyczne – reaguj  samoczynn  zmian  wielko ci 

otworu na zmiany jednego z dwóch parametrów powietrza 

wewn trz domu: wilgotno ci (nawiewniki higrosterowane) 

lub ci nienia (ci nieniowe). 

Zadaniem nawiewników ci nieniowych jest utrzymywanie 

sta ej ilo ci doprowadzanego powietrza. Specjalny regulator 

ogranicza przep yw przy nadmiernym wzro cie ci nienia 

spowodowanym np. gwa townymi porywami wiatru. 

Nawiewniki automatyczne mog  by  wyposa one w d wi-

gni  umo liwiaj c  u ytkownikowi przymkni cie nawiew-

nika. Nie b dzie to jednak regulacja p ynna, ta odbywa si

wy cznie automatycznie. 

Opisane powy ej sposoby regulacji odnosz  si  do stopnia 

otwarcia nawiewnika. Ilo  dostarczanego przez nie po-

wietrza, bez wzgl du na ich konstrukcj , zale y od stopnia 

sprawno ci systemu wywiewnego instalacji, bowiem zmia-

na si y ci gu w kana ach wentylacyjnych spowoduje zmian

ilo ci doprowadzanego powietrza nawet bez jakiejkolwiek 

zmiany stopnia otwarcia nawiewnika.

fot. Aereco

Czy nawiewniki mo na montowa
w innych miejscach ni  nad oknem?

C
z  okien sprzedawana jest z fabrycznie zamontowanymi nawiewnikami, ale mo na 

kupi  okna szczelne, a nawiewniki zamontowa  w cianie. Nawiewniki cienne maj

zazwyczaj wi ksz  wydajno  ni  okienne. 

eby nie odczuwa  nieprzyjemnego nawiewu zimnego powietrza, nawiewniki montuje si

na wysoko ci oko o 2 m od poziomu posadzki, aby zimne powietrze nie by o nawiewane bez-

po rednio na osoby przebywa-

j ce w pobli u, tylko miesza o

si  z ciep ym powietrzem z po-

mieszczenia. Nawiewniki mo -

na te  zamontowa za lub tu

nad grzejnikiem.Nawiewniki montuje si  w cianie nad oknem

lub nad grzejnikiem

fot. Aereco

Nawiewnik 

ci nieniowy
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Dlaczego wentylacja 
mechaniczna 
z rekuperatorem 
zapewnia 
oszcz dno ci 
energii?

W
entylacja taka zapewnia kontro-

lowany wyp yw i nap yw powie-

trza i – co najwa niejsze, umo liwia 

odebranie cz ci ciep a z ogrzanego 

powietrza wewn trznego, zanim zosta-

nie ono usuni te na zewn trz. Ciep o to 

jest nast pnie przekazywane powietrzu 

wp ywaj cemu do wn trza domu, dzi -

ki czemu odzyskuje si  cz  ciep a, 

które w wentylacji naturalnej jest bez-

powrotnie tracone. Dzi ki temu zmniej-

sza si  zapotrzebowanie na energi  do 

ogrzewania domu, a to oznacza kon-

kretne oszcz dno ci. Roczne zapotrze-

bowanie na ciep o domu z fachowo 

zaprojektowan  i wykonan  wentyla-

cj  mechaniczn  z odzyskiem ciep a

mo e zmniejszy  si  nawet o 25–50%; 

w  domu o powierzchni 150 m2 oznacza 

to roczne oszcz dno ci na ogrzewaniu 

wynosz ce minimum 1000 z .

Jakie zalety ma wentylacja z odzyskiem ciep a?
praca systemu wentylacyjnego nie zale-

y od warunków zewn trznych: tempera-

tury i wilgotno ci powietrza, si y wiatru;

rekuperatory najnowszej generacji umo -

liwiaj  odzyskanie nawet 90% ciep a,

dobrze wykonany system pozwala na 

obni enie kosztów ogrzewania o 25–50% 

w porównaniu z identycznym budynkiem 

wyposa onym w wentylacj  grawitacyjn

(aby pozna  oszcz dno ci w konkretnym 

budynku, warto wykona  jego audyt ener-

getyczny),

w domu wyposa onym w taki rodzaj 

wentylacji mo na zrezygnowa  z niektó-

rych elementów niezb dnych do wentylacji 

grawitacyjnej, takich jak: komin wentyla-

cyjny, nawiewniki lub okucia do mikrowen-

tylacji w oknach; znaczna cz  okien w ta-

kim domu mo e by  nieotwierana, a wi c

ta sza;

system grzewczy w domu z rekuperato-

rem jest ta szy (wystarczy ta szy kocio

o mniejszej mocy).

Jak zbudowana 
jest instalacja 
wentylacyjna 
z rekuperatorem?

I
nstalacja sk ada si  z nast puj cych 

elementów:

czerpni i wyrzutni powietrza, którymi 

powietrze wp ywa do przewodów wenty-

lacyjnych i z nich wyp ywa;

przewodów wentylacyjnych, zako -

czonych nawiewnikami i kratkami wy-

ci gowymi (anemostatami), 

centrali wentylacyjnej z rekuperatorem, 

w której nast puje odzysk ciep a z powie-

trza usuwanego z budynku i ogrzewanie 

tym ciep em powietrza wie ego.

Jak zbudowana jest centrala wentylacyjna 
z rekuperatorem?

U
rz dzenie to sk ada si  z wymienni-

ka ciep a oraz dwóch wentylatorów – 

nawiewnego i wywiewnego. wie e, zimne 

powietrze zasysane z zewn trz przecho-

dzi przez wymiennik ciep a, ogrzewaj c

si  od takiej samej ilo ci zu ytego powie-

trza usuwanego z wn trza budynku na ze-

wn trz, równie  przep ywaj cego przez ten 

wymiennik. Kiedy na dworze jest ch od-

niej ni  w domu, ciep e powietrze usuwa-

ne z pomieszcze  ogrzewa ch odniejsze 

– nap ywaj ce z zewn trz. W ten sposób 

mo na odzyska  nawet 80% ciep a traco-

nego w innych systemach wentylacyjnych. 

Do rekuperatora pod cza si  cztery prze-

wody rurowe – dwa wlotowe i dwa wylo-

towe. Wlot zu ytego powietrza czy si

z rurami poprowadzonymi z kuchni, a-

zienki i toalety, a wylot wie ego, ogrza-

nego ju  powietrza pod cza si  do prze-

wodów wentylacyjnych prowadz cych 

do anemostatów (regulowanych nawiew-

ników), umieszczonych w salonie, kory-

tarzu i sypialniach.

czerpnia powietrza

anemostat nawiewny

anemostat wywiewny

centrala 

wentylacyjna 

z rekuperatorem

gabinet

salon

pom.

gospodarcze

sypialnia

azienka

kuchnia 

z jadalni

p
rz

e
d

si
o

n
e

k

gara

wyrzutnia powietrza

garderoba

Przyk ad instalacji wentylacyjnej z rekuperatorem 
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Czy im centrala ma wi ksz  moc, 
tym wi cej energii cieplnej mo e
odzyskiwa ?

Z
ale no  ilo ci odzyskanej energii od mocy centrali z rekuperatorem 

nie jest niestety taka prosta. Instalacja o mocy rekuperatora wi k-

szej ni  wynika to z oblicze  (dostosowanej do wi kszego przep ywu po-

wietrza) jest znacznie dro sza (wi ksza centrala i wentylatory, wi ksze 

rednice kana ów wentylacyjnych), wi ksze te  s  koszty jej eksploatacji, 

a sprawno  odzysku ciep a i tak nie b dzie wi ksza. Raczej oka e si , e

zbyt du a wymiana powietrza w pomieszczeniach spowoduje przesusze-

nie go, co odbije si  negatywnie na naszym samopoczuciu. Urz dzenie 

pracuje najwydajniej je li nie jest zbyt obci one, wówczas funkcjonuje na 

ma ych obrotach, na niskim biegu i zu ywa najmniej energii. Optymalnie 

dobrany rekuperator powinien zapewnia  skuteczn  wentylacj , pracu-

j c na jednym z ni szych biegów.

Jakie rodzaje rekuperatorów stosuje si
w domach jednorodzinnych?

W
Polsce najpopularniejsze s  rekuperatory z wymiennikiem p ytowym 

o krzy owym przep ywie powietrza. Zasada ich dzia ania polega na 

tym, e powietrze z zewn trz i powietrze usuwane z pomieszcze  przep ywa-

j  na przemian pomi dzy równolegle u o onymi, oddzielaj cymi je p ytami 

wymiennika. Strumienie powietrza nawiewanego i usuwanego s  ca kowi-

cie rozdzielone i nie mieszaj c si , przekazuj  sobie ciep o. Ciep o przenika 

przez p yty, ale dla wszelkich zanieczyszcze  i niepo danych zapachów s

one bardzo skuteczn  barier . Sprawno  odzysku ciep a w rekuperatorach 

z wymiennikiem krzy owym dochodzi do 60%. Mo na podnie  sprawno

takiego uk adu nawet do 80%, cz c dwa wymienniki szeregowo ze sob .

Coraz wi ksz  popularno ci  ciesz  si  wymienniki przeciwpr dowe.

Zbudowane s  podobnie jak krzy owe. Ró nica polega na sposobie prze-

p ywu powietrza. W wymiennikach przeciwpr dowych strumienie po-

wietrza p yn  równolegle w przeciwnych kierunkach. Dzi ki temu spraw-

no  odzysku ciep a dochodzi do 90%.

Niekiedy stosuje si  wymienniki rurowe, jednak ze wzgl du na du e wy-

miary ich zastosowanie jest ograniczone, mimo do  wysokiej sprawno-

ci (nawet powy ej 90%).

W sprzeda y s  tak e wymienniki obrotowe. S  one równie  bardzo wy-

dajne (sprawno  80–90%), ale mog  powodowa  mieszanie si wie ego 

i zu ytego powietrza, co mo e by  przyczyn  rozchodzenia si  w domu nie-

po danych zapachów. Ich zalet  jest cz ciowy odzysk wilgoci zawartej 

w usuwanym powietrzu.

Gdzie powinno 
si  zamontowa
central  wentylacyjn
z rekuperatorem?

M
iejsce na central  wentylacyjn  powinno spe -

nia  nast puj ce warunki:

– nie nale y umieszcza  centrali wentylacyjnej bli-

sko sypialni aby szumy zwi zane z prac  wentyla-

torów centrali nie dociera y do pomieszcze , w któ-

rych si  odpoczywa lub s ucha muzyki;

– w pomieszczeniu, w którym ma by  zamontowa-

na centrala, powinno by  czysto, a temperatura nie 

powinna spada  poni ej zera,

– no no  elementów, na których ma by  oparta czy 

zawieszona centrala, musi by  wystarczaj ca do prze-

niesienia jej ci aru, co powinien sprawdzi   projek-

tant wentylacji,

– usytuowanie centrali powinno zapewnia  nieza-

k ócony odp yw kondensatu oraz swobodny dost p

do urz dzenia, aby mo na by o je przegl da  i ewen-

tualnie naprawia , dlatego najlepiej je umie ci  na 

podwy szeniu,

– przewód wentylacyjny, którym wyp ywa wie e po-

wietrze z rekuperatora, powinien by  idealnie pro-

sty na odcinku min. 80 cm – dopiero dalej mo e by

za amany przez zastosowanie kolana;

– do miejsca wybranego na central  powinno si  do-

prowadzi  zasilanie elektryczne. 

W domach jednorodzinnych central  umieszcza si

najcz ciej:

na poddaszu u ytkowym (najlepiej nad holem, 

klatk  schodow  lub azienk ),

w gara u lub w kot owni na paliwa gazowe lub 

p ynne (z wyj tkiem kot owni z kot em na paliwa 

sta e, bo w pomieszczeniu takim jest zwykle zbyt 

brudno),

w garderobie, w spi arni, w schowku pod scho-

dami lub w szafie w przedpokoju.

Central  wentylacyjn  mo na zamontowa  np. w gara u, tu

obok odkurzacza centralnego

fo
t.
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J
e eli jest dobrze zaprojektowana, centrala – umieszczona z dala od 

sypialni, a kana y – dobrze zaizolowane, emituje ha as nie wi kszy 

ni  domowa ch odziarka.

Czy wentylacja z rekuperatorem 
ha asuje?
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Czy kana y wentyla-
cyjne przechodz ce
przez nieogrzewane 
poddasze musz  by
ocieplone?

T
ak, ocieplenie kana ów jest koniecz-

ne, aby prowadzone przez nie powie-

trze nie wych adza o si  nadmiernie, 

a na ich powierzchniach nie wkrapla-

a si  woda.

C
zerpni  umieszcza si  w cianie domu, 

podbitce dachowej lub w ogrodzie – wte-

dy zazwyczaj czy si  j  z wymiennikiem 

gruntowym. 

Wyrzutni montuje si  na dachu lub w cia-

nie szczytowej budynku.

Je li czerpnia ma by  zamontowana na cia-

nie, nie mo e si  znale  od strony ruchli-

wej ulicy, bo powodowa oby to nap ywanie 

do domu spalin. 

Mi dzy czerpni  a wyrzutni  nale y zacho-

wa  nast puj ce odleg o ci: 

 8 m – je li s  na jednej cianie budynku,

 5 m – je li znajduj  si  na s siednich cianach,

 5 m – je li znajduj  si  na cianie i dachu. 

Wyrzutni powietrza nie nale y montowa  w miejscu, z którego cz sto wiej cy wiatr 

wciska by wywiewane powietrze z powrotem do instalacji.

Gdzie umieszcza si
czerpnie i wyrzutnie 
powietrza?

Wyrzutnia powietrza zamontowana w cianie 

szczytowej

Czerpnia powietrza umieszczona pod okapem

fo
t.
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Czego powinni my
oczekiwa  od projek-
tanta instalacji 
wentylacyjnej 
z rekuperatorem?

P
rojektant instalacji powinien: 

zaplanowa  trasy kana ów wen-

tylacyjnych z g adkich przewodów, 

przez które powietrze przep ywa pra-

wie bez szumów: mo e zaproponowa

ukrycie ich nad sufitem podwiesza-

nym, na poddaszu, w ciankach ko-

lankowych lub odpowiednich szach-

tach instalacyjnych, 

dobra rednic  przewodów i prze-

pustnic regulacyjnych oraz rekupera-

tor o odpowiedniej mocy i parametrach: 

z p ynn  lub wielostopniow  regula-

cj  pr dko ci wentylatorów (im wi k-

sze mo liwo ci regulacji, tym wi ksze 

oszcz dno ci energii),

zaplanowa  doprowadzenie do ka -

dego z pomieszcze budynku co naj-

mniej jednego przewodu wentylacyj-

nego,

rozmie ci  kana y wentylacyjne tak, 

by powietrze wywiewane by o z azie-

nek, toalet i kuchni, a nawiewane do 

sypialni, pokoi dziennych, salonu i ga-

binetu, 

zapewni  swobodn  wymian  po-

wietrza pomi dzy pomieszczeniami,

a wi c zaznaczy  w opisie projektu, ja-

kie podci cia lub otwory wentylacyjne 

nale y zapewni  w drzwiach,

zaplanowa  ocieplenie kana ów

przechodz cych przez pomieszczenia 

nieogrzewane (piwnic , poddasze).

W
iele firm oferuje swoim klientom tanie przewody nieizolowane niewielkiej red-

nicy lub s abej jako ci przewody elastyczne z izolacj . Zastosowanie nieizolowa-

nych przewodów wielokrotnie zwi ksza ryzyko powstania skroplin, które mog  zawil-

gaca  os aniaj ce je cianki gipsowe i powodowa  ich butwienie od rodka, wskutek 

czego dom b dzie wymaga  remontu ju  po dwóch latach od zamieszkania. 

Zastosowanie przewodów izolowanych nie tylko eliminuje takie zagro enia, ale te

skutecznie t umi szumy charakterystyczne dla przep ywów powietrza w instalacji 

wentylacyjnej.

 Rzetelne firmy nie stosuj  ju  do wentylacji rur karbowanych, tzw. fleksów (wy-

godnych w monta u, bo elastycznych i niewymagaj cych takiej precyzji w czeniu 

jak rury g adkie), tylko g adkie, metalowe rury spiro – dro sze, ale bardziej trwa e

i mniej ha asuj ce, gdy  powietrze porusza si  w nich ze znacznie mniejszymi opo-

rami. 

Rury elastyczne s  ch tnie stosowane, bo s  tanie 

i atwo si  je uk ada, poniewa  dostosowuj  si  do 

wymiarów i kszta tu miejsca, ale powoduj  zwi k-

szenie oporów przep ywu powietrza, nie da si  ich 

czy ci , bo maj  nierówn  powierzchni  i s  zbyt 

delikatne. Zdarza si , e p kaj  w trakcie eksploata-

cji, a je li s  zabudowane, zlokalizowanie nieszczel-

no ci i naprawa przewodów jest k opotliwa. Dlatego 

te  przewody elastyczne mo na stosowa  tylko na 

krótkich odcinkach: na ko cowych pod czeniach 

do anemostatów i kratek wentylacyjnych.

Z jakich rur powinny by  wykonane przewody 
wentylacyjne?

fo
t.
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Nale y zwróci  uwag  na rednice przewodów: powinna by  taka jak w projekcie. Zastosowanie 

przewodów o mniejszym przekroju ni  za o y  projektant spowoduje na pewno zwi kszenie oporów 

instalacji, a to mo e oznacza  zak ócenia jej dzia ania oraz znaczne zwi kszenie poziomu szumów; 

które mog  si  pot gowa  u wylotu zbyt w skiego anemostatu na ko cu takiego przewodu
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czny koszt to wydatek od 15 do 30 tys. z  (zale nie od jako ci u ytych materia-

ów i rodzaju rekuperatora). Najdro szym elementem instalacji jest rekuperator: 

kosztuje minimum 6 tys. z , za urz dzenie dobrej klasy trzeba zap aci  ponad 10 tys. 

z . Chocia czne koszty instalacji s  niema e, wydatek mo e zwróci  si  ju  po ok. 

10 latach dzi ki zmniejszeniu kosztów ogrzewania. Zaoszcz dzone dzi ki temu pie-

ni dze zrekompensuj  koszt inwestycji.

 Je li uwzgl dni  obecne ceny oleju opa owego, gazu p ynnego czy energii elektrycz-

nej, oszcz dno ci mog  wynie  min. tysi c z otych rocznie w domu o powierzchni 

150 m2. Zwa ywszy, e ceny energii stale rosn , wentylacja z odzyskiem ciep a b -

dzie powodowa  coraz wi ksze oszcz dno ci.

Ile kosztuje wyposa enia domu w wentylacj
nawiewno-wywiewn  z rekuperatorem?

Czy w instalacji wentylacyjnej mo na 
wykorzystywa  naturalne ciep o gruntu?

J
e li wie e powietrze – zanim zostanie zassane do wn trza domu – przep ynie przez 

gruntowy wymiennik ciep a (w skrócie GWC), w systemie wentylacji mo e by  wyko-

rzystane naturalne ciep o zakumulowane w gruncie. Na g boko ci 1,5 m jego temperatu-

ra jest prawie sta a niezale nie od pory roku, dlatego zim  grunt mo e by ród em cie-

p a do wst pnego podgrzewania powietrza wentylacyjnego, a latem to powietrze ch odzi .

Efektywno  wymiany ciep a zale y od powierzchni wymiennika, jego typu, jako ci u y-

tych materia ów, a tak e od intensywno ci przep ywu powietrza.

W
arunkiem prawid owego, bezg o-

nego funkcjonowania wentylacji 

z odzyskiem ciep a jest nie tylko profesjo-

nalny projekt i fachowy monta , ale te

w a ciwa eksploatacja i konserwacja. 

le wykonana lub zakurzona instala-

cja wentylacyjna mo e bowiem powo-

dowa :

zanieczyszczenie powietrza wt acza-

nego do budynku,

z y przep yw powietrza, trudno ci 

w utrzymaniu w a ciwej jego tempera-

tury i mniejsze oszcz dno ci w kosztach 

ogrzewania,

wy sze koszty zu ycia energii, 

zagro enie po arowe,

obni enie komfortu klimatycznego po-

mieszcze .

Aby temu zapobiec, niezb dna jest syste-

matyczna konserwacja zarówno samego 

rekuperatora, jak i ca ej instalacji, polega-

j ca na nast puj cych czynno ciach:

czyszczeniu kana ów wentylacyjnych;

sztywnych – przy u yciu obracaj cej si

szczotki, elastycznych – mi kk  szczot-

k  lub specjalnym odkurzaczem; raz na 

5–6 lat,

wymianie filtrów powietrza w reku-

peratorze – co 2–4 miesi ce, 

kontroli instalacji odprowadzania 

skroplin – raz w roku, najlepiej przed se-

zonem grzewczym,

czyszczeniu instalacji odprowadza-

nia skroplin – co 2 lata.

Jakie b dy
najcz ciej pope niaj
wykonawcy?

Instalacja bez projektu. Skutkiem nie-

precyzyjnych oblicze  lub budowania in-

stalacji w ogóle bez projektu mo e by  do-

branie rekuperatora o niew a ciwej mocy. 

Je li moc b dzie za ma a, wymiana powie-

trza b dzie niewystarczaj ca, a je li zbyt 

du a – urz dzenie b dzie dro sze i b dzie 

zu ywa o wi cej energii elektrycznej.

Monta  niezgodny z projektem. Zmiany 

rednic i sposobu rozprowadzenia prze-

wodów mog  spowodowa  zwi kszenie 

oporów przep ywu powietrza, a to mo e

sprawi , e dobrany przez projektanta re-

kuperator oka e si  nieodpowiedni.

Niestaranne wykonanie i nieszczelne 

po czenie elementów przewodów wenty-

lacyjnych. Szczególnie atwo ulegaj  uszko-

dzeniom elastyczne przewody z folii alu-

miniowej, dlatego zalecane jest stosowanie 

sztywnych przewodów z blach stalowych 

lub twardego styropianu b d cego zarazem 

izolacj  termiczn .

U ycie elastycznych przewodów w ca-

ej instalacji. Opory przep ywu s  w takich 

przewodach wi ksze ni  w sztywnych ru-

rach o g adkiej powierzchni wewn trznej 

i mog  przez to powodowa  nawet kilka-

krotny spadek wydajno ci pracy rekupera-

tora. 

Brak izolacji termicznej przewodów.

Brak ocieplenia przewodów wentylacyjnych 

mo e powodowa  zmniejszenie sprawno-

ci odzysku ciep a oraz wykraplanie si

w przewodach pary wodnej pochodz cej 

z och odzonego powietrza. Je li kondensat 

ten nie b dzie móg  odp ywa  z przewodów, 

b dzie si  w nich gromadzi , utrudniaj c

przep yw powietrza albo b dzie wycieka

w miejscach czenia przewodów i w ten 

sposób utworzy zacieki lub zaleje pomiesz-

czenie.

Niezapewnienie swobodnego przep y-

wu powietrza mi dzy pomieszczeniami.

Powietrze powinno swobodnie przep ywa

do wszystkich pomieszcze , zatem drzwi 

wewn trzne nie mog  by  szczelne: we 

wszystkich wskazanych przez projektanta 

powinno si  wykona  odpowiednie otwo-

ry lub zamontowa  kratki wentylacyjne.

Wszystkie prace konserwacyjne, w tym 

wymian  filtrów, nale y powierzy  serwisantom 

z do wiadczeniem

fo
t.
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Na czym polega 
w a ciwa konserwa-
cja instalacji 
wentylacyjnej 
z rekuperatorem?
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D
obrze dzia aj ca wentylacja mecha-

niczna z rekuperatorem skutecz-

nie wymienia powietrze na poddaszu 

(równie  tu umieszcza si  anemosta-

ty nawiewne i wywiewne), ale nie za-

trzyma promieni s onecznych wpada-

j cych przez okna dachowe, dlatego 

jej skuteczno  podczas upalnej pogo-

dy mo e si  wydawa  niesatysfakcjo-

nuj ca. Z tego wzgl du powinno si

ogranicza  nas onecznienie pomiesz-

cze  poddasza.

Jak zapobiec 
przegrzewaniu si
poddasza podczas 
upa ów?

fo
t.
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Im bardziej dom jest energooszcz dny

i nastawiony na pozyskiwanie energii 

s onecznej zim , tym bardziej nara ony jest na 

przegrzewanie latem.  Dlatego we wszystkich 

oknach (szczególnie na poddaszu) warto 

zamontowa  rolety lub aluzje, a na elewacji 

elementy zacieniaj ce, np. markizy

G
runtowy wymiennik ciep a to najcz ciej system rur u o onych w gruncie w p tle 

na g boko ci 1,5 m lub z o e wirowe – du o rzadziej wykonywane g ównie ze 

wzgl du na zbyt du e opory przep ywu i mo liwo  pojawienia si  w domu nieprzy-

jemnych zapachów. Powietrze przechodz ce przez wymiennik pobierane jest przez 

czerpni  powietrza umieszczon  w ogrodzie.

Zim , podczas du ych mrozów taki wymiennik umo liwia ogrzanie powietrza wchodz -

cego do budynku nawet o kilkana cie stopni, bowiem temperatura gruntu na jakiej jest 

umieszczony wynosi zwykle 4–8°C. Wykorzystanie ch odzenia powietrza wentylacyjne-

go w wymienniku gruntowym mo e pe ni  funkcj   klimatyzacji w okresie upa ów.

Gruntowy wymiennik ciep a pracuje tylko wtedy, gdy jest gor co lub gdy jest bardzo 

zimno. W okresach przej ciowych nale y go wy cza  i pobiera  powietrze zewn trz-

ne z czerpni umieszczonej na cianie budynku.

Prawid owo wykonany GWC jest równie  najskuteczniejszym i najbardziej ekono-

micznym zabezpieczeniem rekuperatora przed zamarzaniem.

Koszt wykonania GWC w Polsce dla domu o powierzchni 150 m2 to 4–6 tys. z  (dla prze-

p ywu powietrza 200 m3/h), a koszty jego eksploatacji to jedynie energia, jak  zu ywa 

wentylator wymuszaj cy przep yw powietrza przez z o e.

Jak dzia a gruntowy wymiennik ciep a?

Wymiennik rurowy to rurociag o rednicy 20–40 cm lub wi cej i d ugo ci 45–60 m. Uk ada si  go 

pod ziemi , w linii prostej albo w kszta t litery U lub  S. Ruroci g ko czy si  czerpni  powietrza 

wyposa on  w siatk  zabezpieczaj c  przed insektami i gryzoniami oraz w filtr. Im wilgotniejszy jest 

grunt, tym lepiej przewodzi ciep o, w zwi zku z tym ruroci g mo e by  krótszy, a wi c ta szy

czerpnia cienna

centrala wentylacyjna

przepustnica zwrotna 

(r czna lub automatyczna)

czerpnia gruntowa

ruroci g

Wymiennik wirowy to u o ona w gruncie na g boko ci 1,2–3 m warstwa czystego wiru p ukanego 

o uziarnieniu 50–90 mm lub t ucznia. Przep ywaj ce przeze  powietrze jest filtrowane z kurzu 

i alergenów,  zim  nawil ane, a latem osuszane, co poprawia mikroklimat w domu

czerpnia cienna

centrala wentylacyjna

przepustnica zwrotna 

(r czna lub automatyczna)

maksymalny górny 

poziom wód 

gruntowych

czerpnia gruntowa

warstwa izolacyjna 

(np. styropian)

wir
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Co wp ywa na skuteczn  prac  GWC?

P
oza materia em, z jakiego wykonany 

jest sam GWC, olbrzymi wp yw maj

trzy czynniki:

miejsce u o enia – jednym z najcz st-

szych b dów jest umieszczanie GWC pod 

budynkiem. Najlepszym rozwi zaniem jest 

umieszczenie go poza budynkiem (w ogro-

dzie), nie tylko ze wzgl dów serwisowych 

(dost p do rur, np. w celu ich wyczysz-

czenia, bez konieczno ci rozbierania bu-

dynku), ale tak e z powodu mo liwo ci 

osi gni cia maksymalnej sprawno ci urz -

dzenia;

rodzaj gruntu – wymiennik u o ony 

w gruncie gliniastym i wilgotnym zawsze 

b dzie mia  wi ksz  sprawno  i d u sz

ywotno  bez konieczno ci regeneracji ni

wymiennik umieszczony w gruncie piasz-

czystym. Rodzaj gruntu powinien zosta

uwzgl dniony ju  przy projektowaniu wy-

miennika oraz wspó pracuj cej z nim in-

stalacji wentylacyjnej;

g boko  u o enia – je li GWC umiesz-

czony b dzie za p ytko, czyli powy ej tzw. 

strefy przemarzania gruntu, zim  rura 

b dzie zamarza  i traci  sprawno , la-

tem skuteczno  wymiennika spadnie ze 

wzgl du na ogrzewanie si  gruntu wokó

niego. Z drugiej strony bowiem przesadza-

nie z g boko ci  wkopywania GWC  poza 

zwi kszeniem kosztów wykonania wykopu 

nie na wiele si  zda – zarówno 2 czy 4 me-

try pod powierzchni  gruntu panuje taka 

sama temperatura.

Czy GWC mo e zast pi
klimatyzacj ?

GWC nie jest urz dzeniem klimatyzacyjnym i nie ma 

mo liwo ci utrzymywania ustalonej temperatury. Na 

pewno zapewni jednak utrzymanie stosunkowo sta ej,

przyjemnej temperatury w budynku w okresie upa ów, 

pod warunkiem e nie dopu cimy do wcze niejszego 

przegrzania wn trza budynku przez np. cz ste otwie-

ranie okien czy drzwi balkonowych. 

Dobrze dzia aj cy system wentylacyjny wyposa ony 

w GWC zapewni nawiew wie ego powietrza o tem-

peraturze 21–25°C stopni przy upa ach na zewn trz

28–32°C. 

Uwaga! Przy minimalnym przep ywie powietrza sch o-

dzenie odczuwalne b dzie jedynie w pobli u anemo-

statu. Bowiem nawiewane powietrze szybko miesza si

z powietrzem wewn trz pomieszczenia, wi c z anemo-

statu nigdy nie pop ynie silny strumie  ch odu, jak ma 

to miejsce w przypadku klimatyzatora, który niejedno-

krotnie nawiewa silny strumie  powietrza o tempera-

turze zaledwie kilkunastu stopni. Aby uzyska  skutecz-

niejsze ch odzenie przez GWC, nale y zwi kszy  ilo

powietrza nawiewanego do budynku, czyli ustawi  prac

rekuperatora na redni lub maksymalny tryb pracy.

O czym warto pami ta ,
korzystaj c z GWC latem?

Rozs dne korzystanie. Intensywna praca GWC powinna odbywa

si  w godzinach, gdy skwar na zewn trz nie osi gn  swych maksy-

malnych warto ci. atwiej bowiem sch odzi  powietrze o temperaturze 

25–29°C ni  32–35°C. W okresie najwi kszych upa ów nale y do mi-

nimum ograniczy  korzystanie z systemu wentylacyjnego. Uzyskamy 

dzi ki temu d u sz ywotno  pracy wymiennika i jego skuteczniej-

sz  prac .

Niezb dna regeneracja. W ci gu nocy, gdy temperatura powietrza 

spada, nale y korzysta  z czerpni ciennej, aby pozwoli  na regenera-

cj   wymiennika, czyli odzyskanie temperatury otaczaj cego gruntu. 

Regeneracja polega na prze czeniu przepustnicy (r cznie lub automa-

tycznie) z pozycji czerpanie powietrza z GWC na pozycj  czerpanie 

powietrza z czerpni ciennej. Brak czerpni ciennej lub innej czepni 

powietrza pozwalaj cej na omini cie GWC w celu jego zregenerowa-

nia jest jednym z najcz ciej spotykanych b dów wykonawczych.

Ograniczenie ilo ci s o ca wpadaj cego do wn trza. Je li przez okna 

wpada  b dzie du a ilo  energii s onecznej, ogrzewa  si  ni  b d

wszelkie przedmioty znajduj ce si  w pomieszczeniu: meble, dywa-

ny, ciany itp. Rozgrzana plama s oneczna na dywanie jest odczuwa-

na przez cz owieka porównywalnie z dobrze rozgrzanym grzejnikiem 

zim ! W takim wypadku nie pomo e ani GWC, ani nawet najmocniej-

szy klimatyzator!

Wymiennik rurowy
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