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Wdomach budowanych z wykorzysta-
niem nowoczesnych technologii do

maksimum ogranicza siê straty ciep³a. S¹
to wiêc budynki prawie ca³kowicie szczel-
ne: zanieczyszczone, ogrzane powietrze nie
ucieka na zewn¹trz, nie ma wiêc strat cie-
p³a spowodowanych wentylacj¹. Powietrze
nie jest wymieniane w sposób naturalny:
zanieczyszczone – nie jest usuwane na ze-
wn¹trz, a œwie¿e – nie nap³ywa.

Brak dop³ywu œwie¿ego powietrza po-
woduje koncentracjê zanieczyszczeñ nega-
tywnie wp³ywaj¹cych na nasz organizm. Te
zanieczyszczenia to m. in. bioaerozole za-
wieraj¹ce zarodniki pleœni, roztoczy, ró¿no-
rodne py³ki roœlinne, bakterie, a tak¿e dym
tytoniowy i cz¹steczki kurzu. Ich obecnoœæ
w powietrzu wewnêtrznym jest najczêstsz¹
przyczyn¹ alergii oraz chronicznych scho-
rzeñ dróg oddechowych. W szczelnych po-
mieszczeniach szybko wzrasta poziom wil-
gotnoœci i gromadz¹ siê zwi¹zki chemiczne
ulatniaj¹ce siê z materia³ów budowlanych
czy elementów wyposa¿enia wnêtrz, np.
mebli, lakierów, farb. Mog¹ one powodo-
waæ zawroty g³owy, a tak¿e zatrucia czy za-
burzenia uk³adu nerwowego. Zmniejszenie
iloœci œwie¿ego powietrza powoduje niedo-
bór tlenu. Objawami zbyt wysokiego stê¿e-
nia dwutlenku wêgla w pomieszczeniu s¹
zmêczenie, trudnoœci z koncentracj¹, jak
równie¿ uczucie ciê¿koœci i dusznoœci prze-
bywaj¹cych w nim osób. 

Aby zapewniæ dobry mikroklimat
mieszkañców, konieczny jest skutecznie
dzia³aj¹cy system wentylacji. Wentylacja
ma zapewniæ odpowiedni¹ intensywnoœæ
wymiany powietrza wewnêtrznego (zanie-
czyszczonego) na czyste powietrze ze-
wnêtrzne. Wraz z nap³ywaj¹cym œwie¿ym
powietrzem dostarczany jest tlen niezbêdny
w procesach oddychania ludziom i zwierzê-
tom, a w procesach spalania gazu – urz¹dze-
niom grzewczym i kuchennym. Z zanie-
czyszczonym powietrzem usuwane s¹ na ze-
wn¹trz dwutlenek wêgla, nadmiar wilgoci
(np. powsta³ej podczas gotowania, prasowa-
nia, k¹pieli), a tak¿e szkodliwe zwi¹zki che-
miczne. Nap³ywaj¹ce œwie¿e powietrze
trzeba ogrzewaæ, a to kosztuje. Jak wiêc
pogodziæ koniecznoœæ wentylowania po-
mieszczeñ z ide¹ energooszczêdnoœci? 

Ekonomiczny aspekt
wentylacji
Jeszcze do niedawna montowana

w domach stolarka okienna i drzwiowa
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Sprawna wentylacja zapewnia dobry mikroklimat
w domu. Ale jednoczeœnie wp³ywa na wzrost strat

ciep³a i kosztów zwi¹zanych z ogrzewaniem.
Nawiewanie œwie¿ego powietrza to koniecznoœæ

ci¹g³ego jego podgrzewania. W domach energoosz-
czêdnych d¹¿y siê do ograniczenia strat ciep³a, które
powstaj¹ m. in. na skutek ucieczki ciep³a przez œcia-

ny dach, pod³ogê, okna i wentylacje.  Czy mo¿na
wiêc pogodziæ koniecznoœæ wentylowania pomiesz-

czeñ z ide¹ energooszczêdnoœci?

NIE TRAĆMY
CIEPŁA

W e n t y l a c j a  b e z  s t r a t  c i e p ł a

fot. Brevis
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mia³a wysoki wspó³czynnik przenikania
ciep³a, by³a nieszczelna. Œwie¿e powietrze
wentylacyjne przedostawa³o siê do po-
mieszczeñ mieszkalnych w³aœnie przez te
nieszczelnoœci. Nap³yw powietrza by³ nie-
kontrolowany i uzale¿niony g³ównie od
warunków atmosferycznych. Powodowa³
zbyt intensywne wentylowanie pomiesz-
czeñ i powstawanie przeci¹gów. Budynek
nadmiernie siê wych³adza³, a w rezultacie
czêœæ energii zu¿ywanej do jego ogrzania
by³a marnotrawiona.

Obecnie d¹¿y siê do ograniczenia
strat energii, a wiêc i kosztów zwi¹zanych
z ogrzewaniem domów. Nowobudowane
domy s¹ dobrze zaizolowane i uszczelnio-
ne. Dodatkowo ociepla siê œciany, stropy
i dachy, stosuje siê okna o niskich wspó³-
czynnikach przenikania ciep³a i dok³ad-
nie je montuje.

Nale¿y jednak pamiêtaæ o tym, ¿e sto-
sowanie bardzo szczelnych okien, mo¿e
znacznie ograniczyæ, a nawet ca³kowicie
odci¹æ dop³yw powietrza zewnêtrznego
do budynku. Efektem tego bêdzie pogor-
szenie jakoœci powietrza wewnêtrznego
oraz zawilgocenie zewnêtrznych przegród
budowlanych, co przyspieszy ich destruk-
cjê.

Zim¹, w naszym klimacie, na ogrza-
nie powietrza wentylacyjnego w do-
mach jednorodzinnych zu¿ywa siê od 30
do 60% ca³kowitej energii potrzebnej do
ogrzania budynku (wartoœæ zale¿y g³ów-
nie od w³asnoœci izolacyjnych przegród
budowlanych oraz szczelnoœci okien). Za-
zwyczaj energia ta, podczas wymiany zu-
¿ytego powietrza na œwie¿e, jest bezpow-
rotnie tracona i stanowi straty ciep³a. 

Producenci urz¹dzeñ wentylacyjnych
przeœcigaj¹ siê w tworzeniu coraz to no-
wych elementów umo¿liwiaj¹cych zaosz-
czêdzenie, choæby czêœci energii zu¿ywa-
nej na potrzeby wentylacji.

Ucieczka ciep³a
W budownictwie jednorodzinnym

system wentylacji naturalnej, inaczej
zwanej grawitacyjn¹, to najpopularniejszy
sposób wentylowania pomieszczeñ. Nie
wymaga on instalowania ¿adnych urz¹-
dzeñ mechanicznych, a ruch powietrza
wywo³any jest ró¿nic¹ temperatury we-

wn¹trz i na zewn¹trz budynku. Wentylacja
naturalna zak³ada dop³yw œwie¿ego powie-
trza do budynku poprzez nieszczelnoœci
w oknach i drzwiach, jego przep³yw przez
pomieszczenia, a nastêpnie odprowadzanie
do wywiewnych kana³ów grawitacyjnych.
W przypadku, gdy temperatura powietrza
zewnêtrznego przekracza +12°C, wymiana
powietrza powinna byæ zapewniona przez
otwieranie okien. Jest to system wentylacji
grawitacyjnej nieregulowanej.

Niestety, nieregulowany system wen-
tylacji grawitacyjnej, pomimo swoich za-
let: prostoty wykonania, niskich nak³a-
dów inwestycyjnych oraz minimalnych
kosztów eksploatacyjnych, nie zapewnia
odpowiedniej wentylacji, czystoœci powie-
trza oraz uczucia komfortu. Jego spraw-
noœæ w znacznej mierze zale¿y od warun-
ków meteorologicznych (temperatury ze-
wnêtrznej, wilgotnoœci powietrza i prêd-
koœci wiatru), od iloœci kondygnacji oraz
od oporu kana³u grawitacyjnego.

W systemie wentylacji grawitacyjnej
kontrolowanie iloœci powietrza zewnêtrz-
nego nap³ywaj¹cego do pomieszczeñ jest
niemo¿liwe, co jest szczególnie uci¹¿liwe
zim¹ i powoduje powstawanie dodatko-
wych, znacznych strat ciep³a. Powietrze
w pomieszczeniach wymaga sta³ego pod-
grzewania, kosztem zwiêkszonej mocy
systemu grzewczego. 

W systemie wentylacji grawitacyjnej
nie mo¿na stosowaæ urz¹dzeñ do odzysku
ciep³a ze wzglêdu na zbyt ma³a ró¿nicê ci-
œnieñ wywo³uj¹c¹ przep³yw powietrza.

Ograniczanie strat ciep³a
Aby uporaæ siê z problemami zwi¹za-

nymi z hermetyzacj¹ budynków, a w efekcie
ich niew³aœciw¹ wentylacj¹, mo¿na zastoso-
waæ wentylacjê grawitacyjn¹ regulowan¹. 

W systemie tym wykorzystuje siê na-
wiewniki �, umo¿liwiaj¹ce swobodny
i zarazem kontrolowany nap³yw œwie¿ego
powietrza. Jego iloœæ dostosowywana jest
do ogólnego bilansu powietrza wentyla-
cyjnego oraz chwilowej zmiany stê¿enia
zanieczyszczeñ w pomieszczeniach. 

Kontrolowany odp³yw zanieczyszczeñ
na zewn¹trz odbywa siê przez kana³y wy-
wiewne znajduj¹ce siê w kuchniach, ³a-
zienkach, toaletach oraz pomieszczeniach
bez okna. Kana³y wywiewne powinny mieæ
odpowiedni¹ wysokoœæ, aby zapewniæ wy-
magan¹ si³ê ci¹gu. Niekiedy, aby wspomóc
system wywiewny stosuje siê nasady komi-
nowe ��, których zadaniem jest stabilizacja
ci¹gu kominowego w przewodach wentyla-
cji grawitacyjnej. Dodatkowo nasady komi-
nowe zapobiegaj¹ powstawaniu ci¹gu
wstecznego i przedostawaniu siê deszczów-
ki do wnêtrza kana³ów. Urz¹dzenia te dzia-
³aj¹ nieprzerwanie, bezg³oœnie i nie wyma-
gaj¹ obs³ugi ze strony domowników.
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Wady wentylacji grawitacyjnej:
� brak mo¿liwoœci regulowania podstawo-
wych parametrów, czyli iloœci powietrza na-
wiewanego i usuwanego, wilgotnoœci
wzglêdnej oraz temperatury powietrza
w pomieszczeniu,
� du¿e straty ciep³a zwi¹zane z usuwaniem
zu¿ytego, ciep³ego powietrza wentylacyjne-
go i dostarczaniem w to miejsce zimnego
powietrza zewnêtrznego,
� brak mo¿liwoœci odzyskania ciep³a z po-
wietrza usuwanego,
� ma³a skutecznoœæ – nadmierna lub nie-
dostateczna iloœæ wymian powietrza, która
prowadzi do powstawania przeci¹gów,  wy-
ch³odzenia pomieszczeñ, zawilgocenia.

� Nawiewnik zamontowany w oknie
(fot. Aereco)

� Zadaniem nasad kominowych jest wspomaga-
nie ci¹gu w kana³ach wywiewnych (fot. Arwex)

W Polsce, w okresie zimowym, podgrzanie powietrza wentylacyjnego mo¿e
poch³on¹æ nawet 60% ca³kowitej energii niezbêdnej do ogrzania budynku. No-
woczesne urz¹dzenia wentylacyjne pozwalaj¹ uzyskaæ w domu odpowiedni¹
iloœæ œwie¿ego powietrza przy jednoczesnej minimalnej stracie energii.
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Zmiana iloœci powietrza nawiewane-
go i usuwanego z pomieszczeñ zale¿y od
stopnia otwarcia nawiewników. Niektóre
z nich nie maj¹ mo¿liwoœci regulowania
i zapewniaj¹ sta³y przep³yw powietrza.
W innych – stopieñ otwarcia mo¿na regu-
lowaæ rêcznie przez ustawienie przes³ony
nawiewnika w okreœlonej pozycji. Ich wy-
dajnoœæ uzale¿niona jest wiêc nie tylko od
warunków meteorologicznych panuj¹-
cych na zewn¹trz, ale równie¿ od œwiado-
mego dzia³ania mieszkañców �. 

Producenci nawiewników oferuj¹
równie¿ urz¹dzenia sterowane automa-
tycznie przy pomocy ró¿nego rodzaju
czujników: temperatury, wilgotnoœci lub
ró¿nicy ciœnienia powietrza. Zapewniaj¹
one kontrolowan¹ iloœæ nap³ywaj¹cego,
œwie¿ego powietrza (równie¿ przy za-
mkniêtych i szczelnych oknach) dostoso-
wan¹ do aktualnych potrzeb domowni-
ków. Gwarantuj¹ prawid³ow¹ pracê syste-
mu wentylacyjnego, komfort cieplny
w domu oraz ograniczenie strat ciep³a.

Szczelne okna
z nawiewnikami
W nawiewnikach z czujnikiem ró¿-

nicy ciœnieñ wielkoœci¹ reguluj¹c¹ iloœæ

nap³ywaj¹cego powietrza jest ró¿nica ciœ-
nieñ miêdzy wnêtrzem domu a jego oto-
czeniem. W wentylacji grawitacyjnej zale-
¿y ona od wysokoœci komina (kana³u
wentylacyjnego), temperatury powietrza
zewnêtrznego oraz od prêdkoœci wiatru,
a w wentylacji mechanicznej – od wydaj-
noœci wentylatora oraz jego odleg³oœci od
wentylowanego pomieszczenia. Ró¿nica
ciœnieñ powoduje odchylenie ruchomego
elementu klapy nawiewnika, umo¿liwia-
j¹c nap³yw powietrza do pomieszczenia.
Klapê nawiewnika mo¿na równie¿ usta-
wiæ w pozycji zapewniaj¹cej sta³y, zazwy-
czaj minimalny, dop³yw powietrza. Urz¹-
dzenia te gwarantuj¹ prawid³ow¹ pracê
systemu wentylacyjnego we wszystkich
strefach klimatycznych nie tylko zim¹,
zabezpieczaj¹c budynek przed nadmier-
nym wych³odzeniem, ale równie¿ latem
przy du¿ej sile napieraj¹cego wiatru.

Nawiewniki sterowane ró¿nic¹ ciœ-
nienia charakteryzuj¹ siê du¿¹ energoosz-
czêdnoœci¹ siêgaj¹c¹ nawet 50% w stosun-
ku do tradycyjnych rozwi¹zañ. Stabilizu-
j¹ iloœæ nawiewanego powietrza niezale¿-
nie od si³y wiatru i temperatury na ze-
wn¹trz. Mog¹ byæ stosowane równie¿
w pomieszczeniach, w których wykorzy-
stuje siê urz¹dzenia gazowe, takie jak ku-
chenki, bojlery, kot³y centralnego ogrze-
wania. 

Nawiewniki higrosterowane reaguj¹
na zmiany wilgotnoœci wzglêdnej powie-
trza w pomieszczeniu. Zwiêkszenie za-
wartoœci pary wodnej w powietrzu powo-
duje otwarcie klapy nawiewnika i zwiêk-
szenie iloœci nawiewanego powietrza.
Czujniki umieszczone w nawiewnikach to
taœmy poliamidowe, których d³ugoœæ ule-
ga zmianie na skutek wzrostu lub spadku
wilgotnoœci powietrza otaczaj¹cego czuj-
nik. Taœma, wyd³u¿aj¹c siê, przesuwa kla-
pê w strumieniu wlotu do pozycji umo¿li-
wiaj¹cej nap³yw niezbêdnej w danej chwi-
li iloœci powietrza. Powierzchnia przep³y-
wu powietrza przez nawiewnik wynosi od
5-35 cm2. Im wiêksze jest zapotrzebowa-
nie œwie¿ego powietrza tym wiêkszy sto-
pieñ otwarcia nawiewnika. W ofercie nie-
których producentów dostêpne s¹ tak¿e
kratki wywiewne sterowane czujnikami
wilgotnoœci powietrza �, �.

Dziêki zastosowaniu nawiewników
higrosterowanych mo¿liwe jest dostarcze-

nie œwie¿ego powietrza do poszczegól-
nych pomieszczeñ nie tylko w odpowied-
nim czasie i iloœci, ale równie¿ w zale¿no-
œci od aktywnoœci domowników. W ci¹gu
dnia zapewniaj¹ one intensywniejsz¹ wy-
mianê powietrza w pokojach dziennych,
a w nocy – w sypialniach �.

Wentylacja higrosterowana wydaje siê
byæ rozwi¹zaniem bardzo atrakcyjnym,
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� Nawiewnik mo¿e byæ regulowany rêcznie
(fot. Brevis)

� Zapotrzebowanie na œwie¿e powietrze:
a) w ci¹gu dnia; b) noc¹

a

b

� Nawiewnik higrosterowany (fot. Aereco)

� Czujnik w nawiewniku reguluje iloœæ do-
p³ywaj¹cego powietrza (fot. Aereco)

Nawiewniki zamontowane w szczelnych oknach zapewniaj¹ prawid³ow¹ wen-
tylacjê pomieszczeñ



aczkolwiek w praktyce ma kilka ograni-
czeñ. Nawiewniki higrosterowane nie po-
winny byæ instalowane w pomieszcze-
niach, gdzie znajduj¹ siê urz¹dzenia,
w których zachodzi proces spalania.
W pomieszczeniach tych mog³oby dojœæ
do samoczynnego zamkniêcia nawiewni-
ka i odciêcia dop³ywu powietrza niezbêd-
nego do spalania gazu. Brak dop³ywu po-
wietrza mo¿e spowodowaæ powstawanie
truj¹cego tlenku wêgla, a tak¿e zgaszenie
p³omienia. Poza tym czujniki wilgoci na-
wiewnika higrosterowanego, znajduj¹ siê
w bezpoœrednim kontakcie z powietrzem
zewnêtrznym, które charakteryzuje inny
poziom wilgotnoœci wzglêdnej ni¿ powie-
trze wewnêtrzne (zim¹ jest wiêksze, a la-
tem mniejsze). Tak wiêc zmiana po³o¿e-
nia klapki nawiewnika mo¿e byæ czêœcio-
wo spowodowana wilgotnoœci¹ powietrza
zewnêtrznego, a nie tylko wilgotnoœci¹
powietrza w pomieszczeniu.

Generalnie nawiewniki dobrze zdaj¹
egzamin w przypadku wentylacji grawita-
cyjnej lub mechanicznej wywiewnej. Na-
tomiast stosowanie nawiewników okien-
nych mija siê z celem w przypadku stoso-
wania wentylacji mechanicznej nawiew-
no-wywiewnej.

Energooszczêdna
wentylacja mechaniczna 
Obecnie z powodu wad wentylacji

grawitacyjnej, a szczególnie zbyt du¿ych
strat ciep³a, które powoduje, odchodzi siê
od jej stosowania w budownictwie jedno-
rodzinnym.  Jej miejsce coraz czêœciej zaj-
muje wentylacja  mechaniczna, nieza-
le¿na od atmosferycznych warunków ze-
wnêtrznych. Do niedawna instalacja me-
chaniczna wykonywana by³a jedynie
w budynkach przemys³owych i u¿ytecz-
noœci publicznej. Teraz zyskuje coraz
wiêksze uznanie tak¿e w budownictwie
jedno- i wielorodzinnym, zarówno w no-
wo budowanych, jak i modernizowanych
domach.

Wentylacja mechaniczna zapewnia
wymianê powietrza na skutek pracy wen-
tylatorów. W zale¿noœci od miejsca ich za-
montowania wyró¿nia siê trzy rodzaje
wentylacji mechanicznej: 
� wywiewn¹ – wentylator zainstalowany
w kanale wywiewnym wyrzuca zanie-
czyszczone powietrze na zewn¹trz i wy-
twarza podciœnienie, co powoduje nap³yw

œwie¿ego powietrza przez nieszczelnoœci
w oknach lub przez nawiewniki;
� nawiewn¹ – wentylator zainstalowany
w kanale nawiewnym t³oczy œwie¿e po-
wietrze do pomieszczenia i wytwarza nad-
ciœnienie, co powoduje wyp³yw zu¿ytego
powietrza przez nieszczelnoœci, rzadko
stosowana w domach jednorodzinnych;
� nawiewno-wywiewn¹ – jest to najbar-
dziej energooszczêdne rozwi¹zanie. W ta-
kiej instalacji mo¿na z powodzeniem wy-
korzystaæ energiê zawart¹ w powietrzu
usuwanym z pomieszczeñ (wentylacja
mechaniczna z odzyskiem ciep³a) oraz
energiê zgromadzon¹ w gruncie (wy-
miennik gruntowy).

System mechanicznej wentylacji
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem cie-
p³a sk³ada siê z ��:
� wentylatora nawiewnego i wywiewnego,
� filtrów,
� wymiennika odzyskuj¹cego ciep³o (re-
kuperatora),
� sieci przewodów wentylacyjnych,
� elementów nawiewnych i wywiewnych

Wentylatory, filtry i wymiennik sta-
nowi¹ elementy niewielkiej centrali wen-
tylacyjnej. Przewody wentylacyjne roz-
prowadzaj¹ œwie¿e i usuwaj¹ zu¿yte po-
wietrze. Prowadzi siê je najczêœciej
w przestrzeni sufitu podwieszonego lub
w stropie i œcianach. Sposób ich prowa-
dzenia mo¿e byæ dowolny, nale¿y jednak
pamiêtaæ, aby unikaæ tworzenia nag³ych
za³amañ przewodów. Wp³ywa to bowiem
na zwiêkszenie oporów przep³ywu powie-

trza w instalacji. Kratki nawiewne i wy-
wiewne umieszcza siê w suficie lub na
œcianie tu¿ pod nim, w takich miejscach,
aby zapewniæ w miarê dok³adn¹ wymianê
powietrza (nawiewne – w okolicy okien,
wywiewne – niedaleko drzwi). Elemen-
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� Schemat wentylacji z odzyskiem ciep³a
(fot. Bursa)

Czy warto mieæ wentylacjê nawiewno-
wywiewn¹ z odzyskiem ciep³a?
�� Korzyœci p³yn¹cych ze stosowania te-
go typu systemu jest wiele. Zapewnia on:
� odzysk ciep³a z powietrza usuwanego
z pomieszczeñ, a wiêc zmniejszenie wy-
datków na ogrzewanie, 
� filtracjê powietrza, a wiêc nap³yw do po-
mieszczeñ powietrza odpowiedniej jakoœci,
� skuteczne usuwanie przykrych zapa-
chów, ograniczenie powstawania kurzu,
� brak przeci¹gów i ha³asu ulicznego (nie
trzeba otwieraæ okien),
� usuwanie nadmiernej iloœci wilgoci
z pomieszczeñ,
� kontrolowanie nap³ywu œwie¿ego i od-
p³ywu zanieczyszczonego powietrza. 
�� Do g³ównych wad systemu nale¿¹:
� wysokie koszty inwestycyjne,
� koniecznoœæ doprowadzenia energii
elektrycznej,
� koniecznoœæ przeprowadzania okreso-
wych czynnoœci serwisowych (czyszczenie
wymiennika, wymiana filtrów, konserwa-
cja wentylatorów),
� praca wentylatorów i szum przep³ywa-
j¹cego powietrza w Ÿle zaprojektowanych
instalacjach powoduje ha³as, uci¹¿liwy
szczególnie noc¹,
� wysokie koszty inwestycyjne, szczegól-
nie w przypadku modernizacji istniej¹-
cych budynków.

Najbardziej energooszczêdne rozwi¹zanie to wentylacja nawiewno-wywiewna
z odzyskiem ciep³a. Jej sercem jest rekuperator. Szczegó³owo opisujemy to roz-
wi¹zanie w osobnym artykule pt. „Ciep³o z odzysku”
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tów nawiewnych i wywiewnych nie po-
winno siê montowaæ bezpoœrednio nad
miejscem czêstego przebywania domow-
ników.

Projekt to podstawa
Podstaw¹ prawid³owej i cichej pracy

systemu wentylacji mechanicznej na-
wiewno-wywiewnej z odzyskiem ciep³a
jest jego poprawne zaprojektowanie.
Prawo budowlane dopuszcza wprawdzie
uproszczone formy dokumentacji w przy-
padku domków jednorodzinnych, ale ko-
nieczne jest wykonanie dokumentacji
projektowej (lub powykonawczej). 

Wentylacjê mechaniczn¹ warto zapro-
jektowaæ ju¿ na etapie projektu budowla-
nego domu, konsultuj¹c siê ze specjalist¹
maj¹cym doœwiadczenie w tej dziedzinie.
Dziêki temu zaoszczêdzimy czas oraz ob-
ni¿ymy koszty pracy i materia³ów budow-
lanych.

Szczegó³owe wymagania dotycz¹ce
wykonania instalacji wentylacyjnej w do-
mach jednorodzinnych okreœla norma
PN-83/B03430. 

Problem skutecznej wentylacji do-
mów i mieszkañ zwi¹zany jest z wieloma
ró¿norodnymi zagadnieniami. Czêsto
zdarza siê, ¿e projekty instalacji wentyla-
cji mechanicznej dla domów jednoro-
dzinnych powstaj¹ na podstawie norm
i przepisów przeznaczonych dla obiektów
u¿ytecznoœci publicznej. Niektórzy pro-
jektanci s¹dz¹ bowiem, ¿e równie dobrze
sprawdz¹ siê one podczas projektowania
ma³ych i nieskomplikowanych instalacji.
Za³o¿enia te s¹ podstawowym powodem
przewymiarowywania systemu wentylacji
mechanicznej. W konsekwencji inwestor
p³aci wiêcej nie tylko za wykonanie insta-
lacji, ale równie¿ ponosi wiêksze koszty
eksploatacyjne. Pojawiaj¹ siê tak¿e dodat-
kowe koszty z tytu³u strat ciep³a podczas
nadmiernej wentylacji. W rezultacie
oszczêdnoœci p³yn¹ce z zastosowania re-

kuperatora obni¿ane s¹ wiêkszym zu¿y-
ciem energii elektrycznej.

W okresie zimowym przewymiarowa-
na centrala rekuperacyjna mo¿e wp³ywaæ
na nadmierne przesuszanie powietrza na-
wiewanego i tym samym ograniczanie
komfortu pomieszczeñ. W zimie powie-
trze zewnêtrzne podgrzane wstêpnie
w centrali, a nastêpnie dogrzane przez
grzejniki w pomieszczeniach uzyskuje
wartoœæ wilgotnoœci wzglêdnej w grani-
cach 5-10%. Optymalna jej wartoœæ za-
pewniaj¹ca komfort to 35-40%. Pojawia
siê wówczas koniecznoœæ stosowania na-
wil¿aczy powietrza, gdy¿ zbyt suche po-
wietrze mo¿e byæ równie¿ przyczyn¹ bólu
gard³a, nie¿ytu lub stanów zapalnych gór-
nych dróg oddechowych. Zalecane jest
wówczas zmniejszenie intensywnoœci
wentylacji w okresie zimowym, a zwiêk-
szenie jej w okresie letnim. 

Jak odzyskaæ ciep³o
G³ównym elementem systemu wenty-

lacji z odzyskiem ciep³a jest rekuperator�.
Umo¿liwia czêœciowy odzysk energii
cieplnej zawartej w powietrzu wentylacyj-
nym usuwanym na zewn¹trz budynku.
Wymiana ciep³a zachodzi na skutek zbli-
¿enia strumienia powietrza nawiewanego
oraz wywiewanego – œwie¿e powietrze
ogrzewa siê, jednoczeœnie ch³odz¹c po-
wietrze usuwane. 

Wybieraj¹c rekuperator spoœród ofer-
ty ró¿nych firm, nale¿y wzi¹æ pod uwagê
nie tylko sprawnoœæ odzysku ciep³a. Trze-
ba zwróciæ uwagê tak¿e na to, czy urz¹-
dzenie ma:
� odpowiedni¹ izolacjê termiczn¹ zabez-
pieczaj¹c¹ przed wykropleniem wilgoci
na obudowie,

� konstrukcjê u³atwiaj¹c¹ okresowe
czynnoœci serwisowe,
� system antyzamro¿eniowy, zabezpie-
czaj¹cy przed szronieniem wymiennika,
� d³ugi okres gwarancji i wysokiej jako-
œci us³ugi serwisowe

Ile mo¿na zaoszczêdziæ?
Koszt wykonania systemu mecha-

nicznej wentylacji nawiewno-wywiewnej
z odzyskiem ciep³a nie jest ma³y, ale nie-
ma³e s¹ równie¿ oszczêdnoœci zwi¹zane
z jego zastosowaniem. 

Jeœli instalacjê wentylacji mechanicz-
nej z odzyskiem ciep³a uwzglêdnimy ju¿ na
etapie projektu domu, koszt jej wykonania
nie przewy¿szy kosztu budowy instalacji
grawitacyjnej. Dodatkowo dochodzi koszt
samego rekuperatora. W póŸniejszej eks-
ploatacji wymiennik ciep³a pozwoli zaosz-
czêdziæ oko³o 90% energii niezbêdnej do
podgrzania powietrza wentylacyjnego. Na-
le¿y jednak pamiêtaæ, ¿e w przeciwieñstwie
do wentylacji naturalnej, wywo³anie prze-
p³ywu powietrza wymaga dostarczenia
energii do napêdu wentylatorów. Po
uwzglêdnieniu jej zu¿ycia oszczêdnoœæ
energii wyniesie oko³o 70%. Efektywnoœæ
systemu mo¿na zwiêkszyæ stosuj¹c  dodat-
kowo uk³ad automatycznej regulacji.

Ciep³o z gruntu
W nowo projektowanych domach jed-

norodzinnych doskona³ym uzupe³nie-
niem systemu wentylacyjnego nawiewno-
wywiewnego z odzyskiem ciep³a jest za-
stosowanie tzw. gruntowego wymiennika
ciep³a. Œwie¿e powietrze czerpane z ze-
wn¹trz, zanim trafi do instalacji wentyla-
cyjnej, przep³ywa przez wymiennik u³o-
¿ony w gruncie 	. 

Dobrze zaprojektowany uk³ad z wy-
miennikiem gruntowym zapewnia
wstêpne ogrzanie powietrza œwie¿ego
zim¹, a jego och³odzenie – latem.

Gdy nasza centrala wentylacyjna wy-
posa¿ona jest w wymiennik krzy¿owy, do-
datkowo zabezpiecza siê go przed szronie-
niem i w efekcie wy³¹czeniem przez elek-
troniczny uk³ad antyzamro¿eniowy.

Zastosowanie wymiennika gruntowe-
go umo¿liwia podgrzanie œwie¿ego powie-
trza nawet o 22°C (na g³êbokoœci oko³o
1,5 m, panuje przez ca³y rok sta³a tempe-
ratura +8°C). Nie jest wiêc konieczne sto-
sowanie dodatkowej nagrzewnicy elek-
trycznej w uk³adzie rekuperatora. 

Dombudujemy2 0 0 4 9

W e n t y l a c j a  b e z  s t r a t  c i e p ł a

Œwie¿e powietrze wentylacyjne po-
winno byæ nawiewane do pomieszczeñ
o najmniejszej koncentracji zanieczysz-
czeñ – pokoi dziennych oraz sypialni,
a usuwane z kuchni, ³azienek i WC.
W ten sposób zapewnimy odpowiedni¹
cyrkulacjê powietrza w ca³ym domu, za-
pobiegaj¹c rozprzestrzenianiu siê nie-
przyjemnych zapachów.

� Rekuperator (fot. Went-Dom)



Latem wymiennik gruntowy staje siê
najtañszym w eksploatacji klimatyzatorem,
który mo¿e obni¿yæ temperaturê powietrza
zewnêtrznego nawet do 20-23°C.

W okresach przejœciowych, a tak¿e,
gdy temperatura powietrza na zewn¹trz
wynosi 14-22°C, wymiennik gruntowy po-
winien byæ od³¹czony, a powietrze dopro-
wadzane dodatkowym przewodem zakoñ-
czonym czerpni¹ œcienn¹ lub dachow¹.

Wymiennik gruntowy op³aca siê sto-
sowaæ przy temperaturach od -20 do
+4°C zim¹ oraz przy temperaturze powy-
¿ej +24°C latem. Powinien byæ wiêc wy-
posa¿ony w kana³y obejœciowe z prze-
pustnicami, które umo¿liwi¹ jego od³¹-
czenie. 

Budowa wymiennika
gruntowego
Wymiennik gruntowy to rura wyko-

nana z PVC lub kamionki, któr¹ uk³ada
siê na g³êbokoœci 1,5 m w ziemi. Z jednej
strony pod³¹czona jest do centrali reku-
peracyjnej, z drugiej zaœ zakoñczona siat-
kowan¹ czerpni¹ zabezpieczaj¹c¹ przed
przedostawaniem siê do jej wnêtrza owa-
dów, insektów, kurzu oraz liœci. Jej œred-
nica powinna byæ wiêksza od œrednicy
króæca przy³¹cznego centrali. Zmniejszy
to prêdkoœæ przep³ywu powietrza w rurze
przy jednoczesnym zwiêkszeniu spraw-
noœci wymiennika.  W efekcie przep³ywa-
j¹ce wolniej powietrze mocniej ogrzeje siê
w zimie i sch³odzi w lecie. W rurze po-
winno siê wykonaæ 2 miejsca rewizyjne,
na wlocie i wylocie powietrza, umo¿liwia-
j¹ce okresowe czyszczenie wymiennika.

Filtr ¿wirowy
Rodzajem wymiennika gruntowego

jest filtr ¿wirowy 
, dziêki któremu wy-
miennik oprócz swoich typowych funkcji
jakimi s¹ ch³odzenie i ogrzewanie wstêp-
ne powietrza, filtruje powietrze nawiewa-
ne. Dno filtra  wyk³ada siê czarn¹ foli¹
ogrodow¹, a ¿wir przykrywa siê kilkucen-
tymetrow¹ warstw¹ styropianu. Niekiedy
nad œrodkow¹ czêœci¹ filtra rozprowadza
siê sieæ przewodów z wod¹ w celu nawil-
¿ania z³o¿a i przep³ywaj¹cego przez nie
powietrza.  W porównaniu z rurowym
wymiennikiem gruntowym, filtr ¿wirowy
ma du¿o wiêksz¹ sprawnoœæ i nie jest na-
ra¿ony na przedostawanie siê do jego
wnêtrza gryzoni i owadów. Niestety, z³o¿e
¿wirowe nie mo¿e pracowaæ przez ca³y
czas. Wymaga 12 godzinnej regeneracji
(po 12 godzinnym trybie pracy), podczas
której  filtr odzyskuje swoj¹ pocz¹tkow¹
temperaturê, czyli  temperaturê otaczaj¹-
cego go gruntu.

Wymiennik gruntowy
a centrala rekuperacyjna
Decyduj¹c siê na zastosowanie wy-

miennika gruntowego nale¿y pamiêtaæ
o przygotowaniu projektu zawieraj¹cego
dok³adne obliczenia strat ciœnienia w sys-
temie wentylacyjnym. Powstaj¹ce bo-
wiem w wymienniku gruntowym dodat-
kowe opory przep³ywu powietrza bywaj¹
doœæ du¿e i nieprawid³owo dobrana cen-
trala mo¿e nie zapewniaæ niezbêdnej ilo-

œci powietrza wentylacyjnego. W praktyce
oznacza to koniecznoœæ zwiêkszenia mocy
centrali rekuperacyjnej dobranej do danej
kubatury domu. Moc centrali zwiêksza
siê równie¿, gdy chcemy lepiej sch³odziæ
pomieszczenia latem. Latem proces ch³o-
dzenia pomieszczeñ realizowany przez re-
kuperator o ma³ej wydajnoœci bêdzie bar-
dzo s³aby lub ca³kowicie nieodczuwalny.
Dlatego te¿ czasami projektanci radz¹ za-
stosowaæ dodatkowy wentylator wspoma-
gaj¹cy pracê wentylatora, umieszczonego
w centrali wentylacyjnej. 

Wspó³praca rekuperatora
z kominkiem
Z central¹ wentylacyjn¹ wyposa¿on¹

w rekuperator mo¿e wspó³pracowaæ tak-
¿e ogrzewanie kominkowe, wspomaga-
j¹ce instalacjê centralnego ogrzewania.
System ten rozprowadza ciep³e powie-
trze przewodami wentylacji nawiewno-
wywiewnej do wszystkich wentylowa-
nych pomieszczeñ w domu. Œrednice ka-
na³ów nawiewnych rozprowadzaj¹cych
dobiera siê na podstawie sumarycznej
iloœci powietrza dostarczanego do ko-
minka oraz powietrza nawiewanego do
pomieszczeñ. Iloœæ powietrza nawiewa-
nego powinna byæ wiêksza od iloœci po-
wietrza wywiewanego, ze wzglêdu na ko-
niecznoœæ zapewnienia prawid³owego
funkcjonowania kominka (dostarczenia
odpowiedniej iloœci powietrza potrzeb-
nego do spalania). Podczas projektowa-
nia tego typu instalacji nale¿y pamiêtaæ
o zapewnieniu swobodnego wyp³ywu po-
wietrza z pomieszczeñ (poprzez zastoso-
wanie kratek wywiewnych o odpowied-
nio du¿ej powierzchni wyp³ywu), jak
równie¿ o wyposa¿eniu wentylatora oraz
centrali wentylacyjnej w przepustnice
uniemo¿liwiaj¹ce cofanie siê powietrza
do centrali lub kominka.

�

	 Wymiennik gruntowy


 Filtr ¿wirowy

Dane teleadresowe wiod¹cych producen-
tów oraz orientacyjne ceny wybranych produk-
tów przedstawiamy w rubryce Info rynek na
nastêpnej stronie.

Gruntowy wymiennik ciep³a mo¿e byæ doskona³ym uzupe³nieniem systemu
wentylacji mechanicznej z rekuperatorem. Latem zapewnia on wstêpne och³a-
dzanie zasysanego powietrza, zim¹ jego podgrzanie.
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