Systemy wentylacyjne - rodzaje |
wymagania w sSwietle nowych
przepisow

Wentylacja petni wazna role w dzisiejszym, zmierzajacym ku nowoczesnosci i
energooszczednosci budownictwie. Jest elementem odpowiadajacym w istotny sposéb za

komfort i warunki uzytkowania, ale réwniez jedna z bardziej istotnych instalacji z punktu
widzenia standardu energetycznego, a takze energooszczednosci budynkow.

Wstep
Podstawowym zadaniem systemu wentylacji jest wymiana powietrza w budynku w celu spetnienia
wymagan higienicznych dotyczacych ilosci, jakosci i czystoSci powietrza wewnetrznego. Wigze to sie z tym,
ze powietrze w pomieszczeniach stale ulega zanieczyszczeniu w zwigzku z ich uzytkowaniem, jak réwniez
realizowanymi w nich procesami technologicznymi, emisjg szkodliwych zwigzkédw z elementéw wykonczenia
i wyposazenia pomieszczen.

Skutecznos¢ wentylacji zalezy od wiasciwego doprowadzenia Swiezego powietrza do budynku z zewnatrz,
zapewnienia odpowiedniego przeptywu pomiedzy pomieszczeniami i sprawnego usuniecia powietrza
zanieczyszczonego. Niezbedng ilos¢ Swiezego powietrza wentylacyjnego, w wiekszosci standardowo
uzytkowanych budynkéw i pomieszczen, okreslajg przepisy budowlane i w nietypowych przypadkach

szczegO6towe regulacje branzowe (np. pomieszczenia ustugowe i przemystowe). Podstawowym przepisem w
zakresie wentylacji jest Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z
pozn. zm.), ktére w przypadku regulacji szczegétowych odsyta do norm.
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Wielkos¢ strumienia Swiezego powietrza wentylacyjnego okreslana jest jako iloczyn krotnosci wymian i
kubatury pomieszczeh w ciggu jednej godziny lub jako ilos¢ Swiezego powietrza przypadajgcego na jedng
osobe. W przypadku hal widowiskowo-sportowych i basenowych strumien ten czesto wynika réwniez z
koniecznosci odprowadzenia nadmiaru wilgoci z pomieszczen, natomiast w przypadku budynkéw
przemystowych z koniecznosci zapobiegania przekroczeniom stezen zanieczyszczen. Czesto zdarza sie, ze
w jednym pomieszczeniu obowigzuje kilka wymagan. W takich przypadkach nalezy spetni¢ wymogi
najbardziej rygorystyczne, czyli zapewnienie najwiekszego z wymaganych strumieni powietrza
wentylacyjnego.

Wazny jest réwniez sposéb ,organizacji wentylacji”, czyli zapewnienia wtasciwego przeptywu w
pomieszczeniach i w budynku - pomiedzy pomieszczeniami. Prawidtowa wentylacja w obiektach
mieszkalnych powinna zapewnia¢ doprowadzenie Swiezego powietrza zewnetrznego do pomieszczen tzw.
»Cczystych” (pokoje mieszkalne, sypialnie, salony, gabinety itp.), a odprowadzenie przez powierzchnie
komunikacyjne i pomieszczenia sanitarne, kuchnie, garderoby, a wiec przez te, w ktérych powstaje
najwiecej zanieczyszczen. Nieco inaczej moze wygladac sprawa w budynkach uzytecznosci publicznej,
gdzie strumien powietrza wentylacyjnego jest zbyt duzy (np. z uwagi na liczbe uzytkownikdéw), zeby mdgt
by¢ w catosci odprowadzony przez pomieszczenia sanitarne. W takiej sytuacji cze$¢ powietrza usuwana jest
bezposrednio z pomieszczehn wentylowanych, przy zachowaniu zasad zapewniajacych wymiane Swiezego
powietrza w jak najwiekszej przestrzeni pomieszczenia. Dotyczy to réwniez obiektéw o wielkich kubaturach
typu hale widowiskowe i sportowe.

Rodzaje systeméw wentylacji
Wentylacja w budynkach dzielona jest na trzy rodzaje z uwagi na sposéb wymuszenia obiegu powietrza
wentylacyjnego:
B wentylacje grawitacyjng, gdzie wymuszenie przeptywu powietrza nastepuje w sposéb naturalny, w
wyniku réznicy gestosci powietrza cieptego i zimnego
B wentylacje mechaniczng, w ktdrej obieg powietrza wymuszany jest przy pomocy wentylatoréw z
napedem elektrycznym
B wentylacje hybrydowa, gdzie wymuszenie obiegu powietrza wywotane jest specjalnym uksztattowaniem
i odpowiednig wielkoscia kanatéw wentylacyjnych, zabudowa stref buforowych i wyposazenia, ktére przy
wykorzystaniu ciepta stonecznego i wiatru wspomagajg naturalne sity wywotujace przeptyw powietrza. W
razie koniecznosci wspierane jest wentylatorami mechanicznymi z napedem elektrycznym.

Wentylacja grawitacyjna
Skutecznos¢ wentylacji naturalnej zalezy od warunkéw atmosferycznych, zmienia sie wiec w ciggu roku.
Cigg w kanatach wentylacji naturalnej tworzy sie tylko wtedy, gdy temperatura powietrza w domu jest
wyzsza nhiz na zewnatrz. Wiosng i latem temperatura na zewnatrz zréwnuje sie z temperaturg wewnatrz
domu, a nawet jg przewyzsza, co prowadzi do zaniku wentylacji. W cieplejszych porach roku niedostatki
wentylacji rekompensuje sie, otwierajac okna. Zima natomiast wentylacja grawitacyjna moze powodowac
zbyt intensywna wymiane powietrza w przypadku niskiej szczelnosci budynku.

Wentylacja grawitacyjna jest stosunkowo tania inwestycyjnie, ale jest dos¢ ktopotliwa i kosztowna w
eksploatacji. Trudno sterowac jej wydajnoscig i dziataniem. Jedyng mozliwos$¢ do jej regulacji stwarzaja
réznego rodzaju nawiewniki. Od czasu, kiedy zaczeto stosowa¢ w budynkach bardzo szczelng stolarke

okienng podstawowg rolg nawiewnikéw jest dostarczenie minimalnej ilosci Swiezego powietrza do
pomieszczen.
Do niewatpliwych zalet wentylacji grawitacyjnej nalezy cicha praca i brak koniecznosci zuzywania energii
elektrycznej, co czyni jg bardziej niezawodng w poréwnaniu do wentylacji mechanicznej.

Wentylacja mechaniczna
W przypadku wentylacji mechanicznej ruch powietrza wentylacyjnego wewnatrz budynku jest wymuszany
przez wentylatory. W budynkach energooszczednych najczesciej mamy do czynienia z wentylacja
mechaniczng nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta. Rekuperacja pozwala odzyska¢ czes¢ energii z
usuwanego, cieptego powietrza. Oczywiscie zuzywana jest w tym procesie energia elektryczna, ale w
dobrze zaprojektowanej instalacji jej koszty s wielokrotnie nizsze od zmniejszenia kosztéw zakupu energii



cieplnej.
Wymienniki ciepta maja rézne konstrukcje i w zwigzku z tym rézne sprawnosci odzysku ciepta. Wraz z
wentylatorami oraz filtrami i elektronika sterujaca, umieszczone sg najczesciej w kompaktowej obudowie
(centrali wentylacyjnej). Energooszczedna eksploatacja takiego systemu wigze sie z kilkkoma waznymi
warunkami. Pierwszym jest poprawne zaprojektowanie uktadu rozprowadzenia ciepta po pomieszczeniach,
czyli kanatéw wentylacyjnych i wchodzacej w jego sktad armatury regulacyjnej i eksploatacyjnej. Srednice i
wymiary kanatéw powinny by¢ dobrane w sposéb optymalny pod katem minimalnych oporéw przeptywu
powietrza, co ma najwiekszy wptyw na zuzycie energii elektrycznej do napedu wentylatoréw. W poprawnie
zaprojektowanym ukfadzie, wspdétczynnik zapotrzebowania na energie elektryczna nie powinien by¢ wyzszy
0,4-0,5 Wh na 1 m’ powietrza w wymuszonym obiegu. Sprawno$¢ odzysku ciepta w wymienniku powinna
uwzglednia¢ mozliwos¢ odzysku czesci ciepta utajonego i nie powinna by¢ nizsza niz 88-92%.
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Instalacja taka w nowym budynku (podlegajacym bardziej rygorystycznym od 01.01.2014 r. wymaganiom w
zakresie ochrony cieplnej) potrafi da¢ ok. 40% oszczednosci kosztéw ogrzewania. Istotg
energooszczednosci, poza odzyskiem ciepta jest réwniez kontrolowanie strumienia powietrza
wentylacyjnego i dostosowywanie jego wielkoSci do potrzeb. Wentylacja mechaniczna umozliwia
praktycznie petng kontrole w tym zakresie, jezeli zapewniona jest jednoczesnie wysoka szczelno$¢ budynku
(stolarki okiennej i sposobu jej montazu, konstrukgji dachéw i wszelkiego typu przebic¢ technologicznych).
Koszt wykonania takiej instalacji w budynkach wielorodzinnych na etapie ich budowy to ok. 200 zt/m’.
Warto zdac sobie jednak sprawe, ze wentylacja z wysokosprawnym odzyskiem ciepta powoduje pewne

oszczednosci kosztéw inwestycyjnych na etapie budowy nowego domu. Z uwagi na znacznie mniejsze
zapotrzebowanie na ciepto do celéw ogrzewania, mniejszy i tanszy jest system grzewczy w budynku,
mniejsze i tansze Zrddto ciepta. Pewne oszczednosci daje réwniez brak koniecznosci budowy duzej ilosci
kanatdéw wentylacyjnych, mniej skomplikowane fundamentowanie itp. Zwrot kosztéw budowy takiej
instalacji, przy obecnych cenach nosnikéw energii, nastepuje w okresie ok. 6-8 lat. Stosowanie takiego
rozwigzania wydaje sie zatem by¢ optacalne, tym bardziej, ze oczywisty jest relatywny wzrost cen energii w
przysztosci. Najistotniejszym walorem instalacji wentylacji mechanicznej jest jednak zapewnienie, bez
wzgledu na warunki pogodowe, dobrej jakosci powietrza w pomieszczeniach.

Wentylacja hybrydowa
Przez wentylacje hybrydowa najczesciej okresla sie uktad, w ktérym wentylacja grawitacyjna wspomagana
jest urzagdzeniami mechanicznymi, w celu zapewnienia jej wydajnosci na wymaganym poziomie, niezaleznie



od warunkéw atmosferycznych, jak réwniez w pewnej mierze sterowania jej wydajnoscig w zaleznosci od
potrzeb.

Wentylacja naturalna w takich uktadach wspomagana jest najczesciej wentylatorami napedzanymi energia
elektryczna lub réznego typu nasadami kominowymi, naktadanymi na kanaty wentylacyjne. Wspomagaja
one przeptyw powietrza wentylacyjnego w tych kanatach wykorzystujac np. site wiatru.

Zalety tego systemu to mozliwos¢ kontroli wielkosci strumienia powietrza wentylacyjnego, w tym np. jego
ograniczanie w okresie, kiedy pomieszczenia nie sg uzytkowane. Daje to pewne korzysci w postaci
mniejszych strat ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego. Usprawnia réwniez wentylacje,
szczegdlnie w okresach tzw. przejsciowych i letnich, kiedy ustajg naturalne sity wymuszajgce obieg tego
powietrza. Niekorzystnymi cechami sg koniecznos¢ dostarczenia energii elektrycznej do napedu

wentylatoréw i brak mozliwosci odzysku ciepta.

Wentylacja hybrydowa to jednak pojecie nieco szersze i w howoczesnych uktadach tego typu stosuje sie
dodatkowe rozwigzania, takie jak zapewnienie mozliwosci biernego wykorzystania energii stonecznej do
podgrzewania powietrza nawiewanego do pomieszczen (np. w specjalnych konstrukcjach scian
zewnetrznych) lub do wymuszenia obiegu powietrza wentylacyjnego. W pomieszczeniach, w ktérych
wystepuje nadmiar ciepta stosuje sie elementy do jego akumulacji i podgrzania powietrza w innych
okresach dnia. Z wentylacjg hybrydowa wigza sie duze oczekiwania rozwojowe w przysztosci, jako uktaddéw
energooszczednych i ekologicznych. Wada tych uktadéw jest to, ze wykorzystujgc wytacznie sity natury

trudno jest wywotaé, wystarczajace do pokonania oporéw ruchu powietrza, réznice cisnien w instalacjach i
konieczne jest ich wspomaganie urzgdzeniami mechanicznymi. W wielu budynkach, w ktérych uzycie
urzgdzeh mechanicznych ograniczono do minimum, wymagane byto zbudowanie kanatéw i przewodéw
wentylacyjnych o bardzo duzych srednicach, co z kolei ogranicza powierzchnie i przestrzen wewnetrzng w
budynku. Uktady takiej wentylacji nalezy w sposéb przemyslany planowaé na etapie projektowania nowych
budynkéw.

Wymagania dotyczace wentylacji i klimatyzacji
Dyrektywa 2010/31/WE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw zostata wdrozona do prawa
polskiego poprzez nowelizacje wymagan w zakresie ochrony cieplnej i posrednio w zakresie wentylacji
okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690).
Wymagania dotyczace wentylacji mowiag o tym, ze (§ 148, ust. 5) w uktadach wentylacji mechanicznej
powinny by¢ stosowane wentylatory o regulowanej wydajnosci i mozna sie domysla¢, ze poza walorami
czysto eksploatacyjnymi i uzytkowymi, ustawodawcy chodzito réwniez o ograniczanie zapotrzebowania na
energie elektryczna w uktadach wentylacji. Ponadto (w § 151, ust. 1) zapisano wymdg, ze kazdy ukfad
wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej o wydajnosci = 500 m’/h powinien by¢ wyposazony w
urzgdzenia do odzyskiwania ciepta o sprawnosci temperaturowej odzysku co najmniej 50% lub recyrkulacje,
gdy jej stosowanie jest dopuszczalne. Dziatania te, jakkolwiek matymi krokami, zmierzajg do ograniczania
zapotrzebowania na energie zwigzang z wentylowaniem pomieszczen, ktére jest stosunkowo wysokie.
Wdrozenie dyrektywy 2010/31/WE ma jednak nieco szerszy wymiar zwigzany z wentylacjg. Zapisane w
rozporzadzeniu wymagania w zakresie granicznych wartosci wspétczynnika zapotrzebowania na energie
pierwotng EP w budynkach i prognoza ich zmian do 1 stycznia 2021 r. pokazuja, ze juz dzisiaj nie ma
praktycznie mozliwosci zbudowania budynku publicznego bez uktadu odzysku ciepta lub instalacji
hybrydowej (rozumianej w znacznie szerszym zakresie niz tylko jako wentylacja wyciggowa z regulowang
wydajnoscig wentylatoréw) w taki sposéb, zeby spetnit on te wymagania. Po 1 stycznia 2017 r. bedzie to
réwniez bardzo trudne lub wrecz niemozliwe dla budynkéw mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego.
Konieczne beda miedzy innymi znaczace ograniczenia zapotrzebowania na ciepto na potrzeby wentylacji.
Od 1 stycznia 2021 r., zgodnie z przepisami znowelizowanego rozporzadzenia, bedzie mozna budowad
wytacznie budynki o niemal zerowym zapotrzebowaniu na energie, co wymagato bedzie stosowania bardzo
efektywnych uktadéw wentylacji. Zaleze¢ to bedzie réwniez od tego, w jaki ostatecznie sposéb zostanie, dla
polskich warunkéw, okreslony budynek o niemal zerowym zapotrzebowaniu na energie.

Podsumowanie
Prawidtowo dziatajgca wentylacja w budynkach i pomieszczeniach, to podstawowy wymég dla zapewnienia



wysokiego komfortu uzytkowania pomieszczeh oraz dobrego samopoczucia uzytkownikéw. Jednoczesnie,
szczegdblnie w nowoczesnych budynkach o duzej izolacyjnosci cieplnej przegréd zewnetrznych, wentylacja
stanowi najwiekszy udziat w bilansie zapotrzebowania na ciepto, nawet ponad 50%. Kolejnych krokéw na
drodze postepu we wzroscie efektywnosci energetycznej budynkéw nie da sie zatem poczyni¢ bez
zastosowania wentylacji z odzyskiem ciepta lub zaawansowanych rozwigzan w dziedzinie wentylacji
hybrydowej. W szczegdlnosci obowigzujace wymagania techniczne dla budynkéw w perspektywie kilku lat
wymagaty beda bezwzglednego zastosowania tego typu uktadéw wentylaciji.
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