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Jak skutecznie wentylowac domy,
czyli ,zdrowe” parametry powi
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Mechaniczna... z odzyskiem ciepta — jedynie stuszna wentylacja
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Udziat nowo budowanych budynkéw mieszkalnych z wentylacjg mechaniczna

z odzyskiem ciepta mozna szacowac w Polsce na okoto 10%, podczas gdy
w krajach Europy Zachodniej o podobnym klimacie, stanowi on kilkadziesigt procent. Nalezy sie jednak spodziewac wzrostu
rynku krajowego dla tego segmentu produktow, czego powodem bedzie zaostrzanie wymagan dla standarddéw energetycznych
budynkow. Spetnienie kryteridw technicznych dla budynkéw niskoenergetycznych, a tym bardziej pasywnych nie jest mozliwe

bez zastosowania kontrolowanej wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

2.500 @)
~ 2000
5
% 1.500 Graniczne stezenie CO,
8 (wg DIN 1946)
o 1.000 Wskaznik Pettenkofera
® 0 == Wentylacja naturalna
b et i i == \Wentylacja mechaniczna
e e S B - T - L e L S - O poczatek wietrzenia
Godzina (otwarcie okna)

Stezenie dwutlenku wegla CO, w powietrzu jest podstawowym prostym w ocenie wskaznikiem jakosci
powietrza. W zamknietym pomieszczeniu z ograniczong wentylacja, poziom stezenia CO, moze szybko
przekroczy¢ korzystny poziom 1000 ppm. Maksymalny poziom stezenia CO, w sypialni moze siegac
nawet 3000-4000 ppm, co nie tylko bedzie odczuwalne jako dyskomfort, ale bedzie oddziatywac na
zdrowie cztowieka. Przy braku wentylacji mechanicznej wazne jest wietrzenie sypialni wieczorem, a takze
zapewnienie przynajmniej mikrowentylacji przez np. rozszczelnienie okien (zrodto: HEA Fachverband fur
Energie-Marketing und ~Anwendung e.V. beim VDEW)

I Statystyki wskazuja na fakt, ze w zamknietych
pomieszczeniach przebywamy przez okoto 80% na-
szego zycia. Wobec tego wptyw jakosci powietrza
wewnetrznego na zdrowie i samopoczucie jest zde-
cydowanie znaczacy.

Pomimo rosnacej $wiadomosci przysztych posia-
daczy wtasnego lokum mieszkalnego, zastosowa-
nie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta jest
czesto jeszcze uznawane w Polsce za zbedne i nie-
uzasadnione zwiekszenie kosztow inwestycji. Moty-
wem do zastosowania rekuperatora w domu jedno-
rodzinnym jest raczej oczekiwanie obnizenia kosztow
ogrzewania, a rzadziej - che¢ poprawy komfortu
i aspekt zdrowotny. Z kolei uzytkownicy systemow
wentylacji w domach mieszkalnych zdecydowanie
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bardziej doceniaja wysoki poziom komfortu i jako-
sci zyciaw dobrze wentylowanych pomieszczeniach.
Wsrod zalet takiego rozwigzania wymieniaja m.in.
dobre samopoczucie (majac szczegblnie poréwna-
nie dla pobytu w Zle wentylowanych pomieszcze-
niach), skuteczne usuwanie wilgoci i zapachéw, czy
tez mozliwos¢ zamykania okien (bezpieczenstwo,
ochrona przed hatasem, zanieczyszczeniami z ze-
wnatrz, a takze ...owadami).

Wptyw intensywnosci wentylacji
pomieszczenia na jakos¢ powietrza

W pomieszczeniach mieszkalnych o typowej kubaturze,
jeslinie ma doptywu Swiezego powietrza, zmiana jakosci
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powietrza nastepuje w krétkim czasie. Jednymz najbar-
dziej newralgicznych pomieszczen jest sypialnia, gdzie
czas przebywania ludzi statystycznie jest najdtuzszy.

Podstawowym wskaznikiem jako-
Sci powietrza jest stezenie dwutlen-
ku wegla CO,, ktore w powietrzu
zewnetrznym wynosi przecietnie
300+-400 ppm, a w pomieszczeniach
zamknietych moze przekraczac...
4000 ppm (0,4 %) wskutek wydy-
chania CO, przez cztowieka.

Juz 2 godziny po wietrzeniu pomieszczenia, poziom
stezenia CO, moze przekroczy¢ 1000 ppm, a po kolej-
nych 2 godzinach - nawet 1500 ppm. Juz w XIX wieku
uwazano (Pettenkofer), ze stezenie CO, rowne 1000

15+50
dm?/h

M

2.000+3.000
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ppm stanowi wartosc¢ graniczna ze wzgledow higie-
nicznych. Stezenie CO, w powietrzu pomiedzy 1000,
a 1500 ppm jest juz wyraznie odczuwalne jako dys-
komfort, a objawami moze by¢ brak koncentracji,
ostabienie i bol gtowy. Wyzsze i dtuzej wystepujace
stezenia CO, w powietrzu moga z kolei powodowac
powazniejsze schorzenia uktadu oddechowego, czy
krazenia. Rzadko kiedy jednak wigze sie je z dtugo-
trwatym oddziatywaniem niekorzystnych warunkow
wewnatrz pomieszczeh mieszkalnych.

Wymagania dla wentylacji pomieszczen
mieszkalnych

W zaleznosci od aktywnosci fizycz-
nej, organizm ludzki potrzebuje od
15 do 50 litrow tlenu w ciagu godzi-
ny. Przy ciezkich pracach, zapotrze-
bowanie tlenu moze siegac 130 li-
trow na godzine. Teoretycznie

w pomieszczeniu o powierzchni

20 m?, znajduje sie az 20 000 litrow
tlenu, ale dla cztowieka minimalna
zawartosc tlenu w powietrzu nie po-
winna spadac ponizej 19,5+20,0%.

W ciggu jednego dnia, 4-osobowa rodzina powinna
mie¢ do dyspozycji od 2000 do 3000 m?* Swiezego
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llos¢ powietrza wentylacyjnego w przyktadowym pomieszczeniu mieszkalnym - rzeczywista zmierzona
oraz wymagana ze wzgledu na usuwanie wilgoci i dwutlenku wegla (Zzrodto: ,Luftung im Wohngebade”,

IWU, Hessische Energiesparaktion)

powietrza. Taka ilos¢ wynika jedynie ze wzgledow
higienicznych i dla dodatkowych potrzeb wynikaja-
cych np.z pracy urzadzen gazowych, nalezy przewi-
dzie¢ dodatkowa ilos$¢ Swiezego powietrza.

Tak zwana liczba wymian powietrza w kubaturze po-
mieszczenia mieszkalnego powinna wynosi¢ od 0,3
do 0,7 razy na godzine (h*). W rzeczywistosci liczba
ta przy wentylacji naturalnej pomieszczen przewaz-
nie rézni sie od zalecanych warunkéw.

Przy zamknietych szczelnych oknach, ilo$¢ Swiezego

Ustawienie okien, drzwi i rolet L|czt_>a wyml_a1n
powietrza (h-)

Okna i drzwi zamkniete

Okna uchylone, rolety zamkniete

Okna uchylone, rolety otwarte lub brak rolet
Okna w pozycji pototwartej

Okna catkowicie otwarte

Okna naprzeciwlegte catkowicie otwarte (przeciag)

0,0+0,5

0,3+1,5

0,8 +4,0
5+10
9+15
ok. 40

Tabela Przyktadowe zmierzone liczby wymian powietrza w pomieszczeniach mieszkalnych w zaleznosci
od sposobu wentylowania (zrédto: ,Luftung im Wohngebade”, IWU, Hessische Energiesparaktion)

powietrza spada do minimum (ponizej 0,1 h'). Z ko-
lei przy otwieranych oknach, naptyw powietrza jest
kontrolowanym w matym stopniu i liczba wymian
moze wynosi¢ nawet kilkadziesiat razy na godzine.

Wymagana ilos¢ powietrza
wentylacyjnego ze wzgledu
na usuwanie wilgoci

Wentylacja mechaniczna moze w sposob kontrolo-
wany wptywac na ilos¢ Swiezego powietrza wenty-
lujacego budynek. W tym celu mozna stosowac do-
datkowe czujniki - zawartosci CO,, a takze wilgoci
w powietrzu wewnetrznym. llos¢ powietrza wenty-
lacyjnego w pomieszczeniach z wentylacja grawita-
cyjna jest scisle zalezna od chwilowych warunkow
(pogoda, ciag wentylacyjny, szczelnos¢ i otwarcie

Wentylacja pomieszczen
mieszkalnych ze
wzgledu na koniecznos¢
usuwania wilgoci
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okien, itd.). Zdolnos¢ do wentylowania budynku
obniza sie w okresie letnim, przy wysokiej tempe-
raturze zewnetrznej. Jednoczes$nie wymagania dla
wentylowania w tym okresie roku wzrastaja z uwa-
gi na zwiekszona zawartosc wilgoci w powietrzu ze-
wnetrznym. W okresie zimowym, gdy naturalne sity
grawitacji moga zwiekszac intensywnosc wentylo-
wania budynku, ilos¢ Swiezego powietrza moze byc
zbyt duza, prowadzac do wzrostu zapotrzebowania
ciepta pomieszczen.

Oferta rekuperatoréw jest juz dostepna nie tylko tradycyjnie dla doméw
jednorodzinnych, ale takze dla mieszkan, czy apartamentéw. Centrala
wentylacyjna Vaillant recoVAIR VAR 150/4 ma niski zakres wydajnosci
40+150 m*/h przy zachowaniu ci$nienia dyspozycyjnego jak dla
wiekszych central, dla zapewnienia przeptywu powietrza w przewodach
0 mniejszych $rednicach. Niska wysoko$¢ 25 cm urzadzenia pozwala na
zabudowe w stropie podwieszonym lub innej wolnej przestrzeni

Wentylacja budynku, a koszty
ogrzewania

Wptyw wentylacji pomieszczen na koszty ogrzewania
jest bardziej ztozony, poniewaz nie zalezy jedynie od

ilosci Swiezego powietrza naptywajgcego do wnetrza
budynku, ktore nalezy nastepnie podgrzac. Wbhrew
opinii, ze ,$ciany budynku powinny oddychac¢” oka-

97+99%

B n.0 . zuje sie, ze bezposrednio przez nie przenika jedynie
:-ﬁ:: .--n - 1+3% ok. 3% wilgoci z powietrza wewnetrznego. Niemal
(,..:———" o cata wilgo¢ usuwana jest wraz z powietrzem wen-
1= J tylacyjnym, stad tez szczegolna rola prawidtowego
wietrzenia budynku.
f=40% f=60%

20°C wmmmmp 21°C 20°C =y 21°C

Pomieszczenie 50 m3
- ilos¢ powietrza: 59,8 kg

Pomieszczenie 50 m3
- ilos¢ powietrza: 59,7 kg

Powietrze ,wilgotne” wymaga doprowadzenia wiekszej ilosci ciepta w celu podgrzania, w poréwnaniu

do powietrza ,suchego”. Przyktadowo dla pomieszczenia o kubaturze 50 m?, aby podnies¢ o 1°C
temperature powietrza (bez uwzgledniania strat ciepta przez przegrody) nalezy dostarczy¢ 2.201 kJ
ciepta, gdy wilgotnos¢ wzgledna wynosi 40%. Gdy wilgotnosc¢ jest wyzsza — na poziomie 60%, to potrzeby
ciepta sg wieksze az 0 21% (2.677 kJ)
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Jednymzpowodowwzro-
stu zapotrzebowania cie-
pta i tym samym wzro-
stu kosztow ogrzewania
budynku jest zwiekszo-
na wilgotno$¢ powietrza
wewnetrznego. Wynika
to nie tylko z wiekszej
przewodnosci cieplnej
,Zawilgoconych” prze-
grod, ale takze z koniecz-
nosci doprowadzenia
wiekszej ilosci ciepta dla podgrzewania powietrza
0 wiekszej zawartosci wilgoci.
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Wentylacja pomieszczen, a dodatkowe
zuzycie paliwa w okresie grzewczym

Powietrze zewnetrzne wymagane dla wentylacji po-
mieszczen, naptywajac do budynku, obniza tempe-
rature wewnetrzna. System grzewczy musi pokry¢
dodatkowe potrzeby cieplne. Przyktadowo dla domu
o powierzchni 140 m?, moze to oznaczac zuzycie od

minimum higieniczne
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Liczba wymian powietrza (h-")
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Szacunkowe zuzycie ciepta dla podgrzewania powietrza wentylacyjnego
w domu o powierzchni 140 m? i mieszkania 75 m?. Rozwigzaniem problemu jest
stosowanie kottéw z zamknieta komora spalania, co stanowi obecny standard
po wejsciu w zycie dyrektywy o efektywnosci energetycznej

(zrodto: Luftung im Wohngebade”, IWU, Hessische Energiesparaktion)

400 do 800 m? gazu ziemnego w okresie grzewczym
(w zaleznosci od liczby wymian powietrza). Wenty-
lacja mechaniczna z odzyskiem ciepta z powietrza
usuwanego zdecydowanie redukuje straty cieplne.
Dodatkowo niezbedne jest stosowanie kottow z za-
mknieta komora spalania, dla pracy niezaleznej od
powietrza wewnetrznego w budynku.
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