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Grzegorz Kubicki*

Wentylacja wywiewna

w budownictwie mieszkaniowym

Jednym z podstawowych parametréw komfortu uzytkowania pomieszczen mieszkalnych
jest jakos¢ powietrza wewnetrznego, ksztattowana przez odpowiednio zaprojektowany
i wykonany system wentylacji. Jednak dobre sumopoczucie uzytkownikéw to tylko jeden
z aspektow branych pod uwage podczas rozpatrywania wlasciwego przewietrzania po-
mieszczen mieszkalnych. Wobec szacunkowych danych méwigcych rokrocznie o setkach
0s6h zatrutych tlenkiem wegla, z ktérych $rednio ponad sto umiera, problemy wiasci-
wej wymiany powietrza w obszarach statego przebywania ludzi, w ktérych funkcjonujg
rdznego typu urzqdzenia grzewcze, nabierajq szczegdlnie istotnego znaczenia.

0 zasadach projektowania i wykonania instalacji wentylacyjnej w budynkach miesz-
kalnych méwiq przepisy, z ktérych najwazniejsze sq ustawy i rozporzgdzenia dotyczqce
prawa budowlanego oraz warunkéw technicznych, jakim powinny podlega¢ budynki,
a takze polskie normy, szczegélnie PN-83/B-03430/Az3:2000, PN-87/B-03433, PN-
89/B-10425 i inne. W niniejszym artykule przedstawione zostaty wybrane zasady
i problemy zwigzane z odpowiednim rozwigzaniem systemu wentylacji w budownic-
twie mieszkaniowym, a szczegdlnie pomieszczen o wysokiej koncentracji réznego typu

zanieczyszezen, czyli kuchni i tazienek.
Jaki system wentylacji wybra¢?

Na etapie projektu nowego budynku
mieszkalnego nalezy wybra¢ system wen-
tylacji, ktory zostanie w nim zastosowany.
Mozliwe jest wykonanie ukladu grawita-

cyjnego, wentylacji mechanicznej wyciggo-
wej lub nawiewno-wyciggowej, przy czym
systemy wentylacji mechanicznej moga
funkcjonowac jako uktady scentralizowane
lub zdecentralizowane. Wybor konkretne-
go rozwigzania uzalezniony jest od wielu

Najczesciej spotykane btedy w wykonaniv przewodéw wywiewnych

o Ihyt maty przekroj oraz zbyt niski przewod
Kanat powinien mie¢ minimalng powierzchnig prze-
kroju 0,016 mZ z zachowaniem minimalnego wy-
miarv jednego z hokdw 10 cm. Zapis taki powoduje,
ie w praktyce instalacje grawitacyjne nie sq oblicza-
ne, a przekréj kanatéw przyjmuje sie zwyczajowo
14x14 c¢m lub 14x21 c¢m bez uwzglednienia odpo-
wiedniej ich diugosci. W tak wykonanej instalacji
uzyskanie wymaganego strumienia powietrza w wa-
runkach obliczeniowych (dla temperatury zewnetrz-
nej +12°C) staje sie niemozliwe.

Kolejng sprawgq jest kwestia przekroju instalacji wy-
ciggowej w budynkach wielokondygnacyjnych. Najcze-
$ciej w tym przypadku wykonuje sig kanaty o jednako-
wym przekroju na catej ich dtugosci, podczas gdy dla
zachowania jednakowej wydajnosci przekrdj kanafu
na kondygnacjach wyzszych powinien hy¢ powigkszony.
* Niestarannos¢ realizacji kanatow
Niedopuszczalne sq wszelkie wycieki zaprawy, usko-
ki lub zagtehienia, czyli wszystkie niedoktadnosci

powodujgce zmniejszenie pola przekroju oraz zwigk-
szenie oporow przeptywu powietrza. Te czesto wyste-
pujqce btedy budowlane w znacznym stopniv zabu-
rzajg cigg kominowy.

o Ihiorcze kanaty wentylacji grawitacyjnej
W warunkach technicznych, jakim powinny odpowia-
dac budynki funkcjonuje zapis zakazujgcy stosowa-
nia zhiorczych przewodow wentylacji grawitacyjnej.
Kazde pomieszczenie, w ktérym znajduje sie otwor
wywiewny powinno miec, indywidvalny przewdd wy-
wiewny, prowadzony pionowo z dopuszczalnym od-
chyleniem od pionu nie wigkszym niz 30°.

* Brak stosowania izolacji

Optymalne warunki dziatania wentylacji naturalnej
wystepujg zimg, ale pod warunkiem utrzymania
mozliwie wysokiej temperatury kanatéw. Nalezy je
wiec prowadzi¢ w Scianach wewnetrznych i ocieplac
odcinki przechodzqce przez pomieszczenia nie-
ogrzewane, o czym nie zawsze pamietajq projektan-
¢i i wykonawcy instalacji.

czynnikow, takich jak: wysokos¢ budynku
i jego ukfad architektoniczny, projektowa-
ny system ogrzewania oraz zastosowane
urzadzenia grzewcze, przewidziane Srodki
na wykonanie inwestycji, a takze szacun-
kowe koszty eksploatacji itd.

Jednym z podstawowych ograniczen jest
wysokos¢ obiektu. Polska Norma PN-83/B-
03430/Az3:2000 podaje w tym zakresie po-
dzial na: budynki o wysokosci do 9 kondy-
gnacji, w ktorych dopuszcza si¢ zastosowa-
nie zarGwno systemu wentylacji naturalnej,
jak i obu wariantow wentylacji mechanicz-
nej oraz budynki powyzej 9 kondygnacji,
w ktorych obligatoryjne jest instalowanie
systemu mechanicznej wentylacji wyciggo-
wej lub nawiewno-wywiewne;.

Wybdr konkretnego rozwiazania ogranicza
rowniez typ wykorzystywanego w miesz-
kaniu podgrzewacza, kotta c.o. lub paleni-
ska kuchennego. I tak przyktadowo
w mieszkaniach wyposazonych w paleni-

*dr inz. Grzegorz Kubicki, Instytut Ogrzewnictwa
i Wentylacji, Politechnika Warszawska

¢ Niewtasciwe zlokalizowanie wylotow komi-
nowych

Wentylacja naturalna podatna jest réwniez na oddzia-
tywanie wiatru, mogqce zardwno jg wspoméc, jak row-
niez w kraicowym przypadku odwrdcic cigg kominowy.
Szczegdlnie wazne jest wiec poprawne zlokalizowanie
wylotow komindw (zgodnie z PN-89/B-10425) lub sto-
sowanie specjalnych nasad kominowych (wywietrza-
kow) wykorzystujqcych site wiatru do wspomagania
ciggu kominowego. Mowigc o nasadach kominowych,
nalezy pamigta, Ze ich montaz nie zawsze likwiduje
problem braku ciggu kominowego. Urzqdzenia te sq
hardzo skuteczne, jezeli zaktécenia w wentylacji poja-
wiajq sie podczas wiejgcego wiatru, poniewaz pozwa-
lajg na zmiane jego energii na podcisnienie w komi-
nie. Jezeli jednak problemy z ciggiem wystepujq przy
bezwietrznej pogodzie, nie usunie ich montaz nasady,
a przyezyn nalezy szukac raczej w opisanych powyzej
htedach wykonawczych lub niedostatecznym naptywie
powietrza zewnetrznego.
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ska na paliwo stale, kominki lub popularne
w polskich mieszkaniach i domach jedno-
rodzinnych gazowe podgrzewacze wody
7z grawitacyjnym odprowadzeniem spalin,
moze by stosowana tylko wentylacja gra-
witacyjna lub mechaniczna wentylacja na-
wiewno-wyciggowa. Nie jest wiec mozliwe
dowolne zastosowanie wentylatora wycig-
gowego w celu wspomozenia wentylacji.
Kolejny przyklad dotyczy wplywu przyje-
tego uktadu architektonicznego na mozli-
wos$C zastosowania rozwigzan wentylacyj-
nych. Czesto uktad budynku przewiduje
podzial jego powierzchni na szereg po-
mieszezen o rdznym przeznaczeniu.
Jezeli pomieszczenia zostang oddziclone
wiccej niz dwojgiem drzwi od kuchni, fa-
zienki lub pomieszczen pomocniczych,
wymagaja wykonania oddzielnych przewo-
dow wyciagowych.

Uwaga! Niedopuszczalnym rozwig-
zaniem jest jednoczesne zastosowanie
wentylacji mechanicznej o dziataniu
cigglym oraz grawitacyjnej. System
wymiany powietrza musi wigc zostac¢
jednoznacznie zdefiniowany na etapie
projektu.

Wybierajac konkretne rozwiazanie wentyla-
¢ji w budownictwie mieszkaniowym, oprocz
kosztow inwestycji warto braé pod uwage
rowniez inne czynniki, takie jak przyktado-
wo: niezawodno$¢, tatwos¢ obstugi, koszty
zuzycia energii, niezawodno$¢ dziatania,
mozliwo$¢ regulacji wydajnosci, efektyw-
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Tab. 1 Ocena réinych wariantéw wentylacji pomieszczen mieszkalnych

Wentylacja Wentylacja
Oceniane Wentylacja wywiewna nawiewno-wywiewna
kryterium naturalna zdecentra- scentra- zdecentra- scentra-
lizowana lizowana lizowana lizowana
koszt inwestycji b. niski niski $redni $Sredni wysoki
koszt eksploatacji niski $redni $redni $Sredni wysoki
efektywno$¢ .
wentylacji niska Wysoka wysoka b. wysoka b. wysoka
tatwo$¢ obstugi wysoka $rednia $Srednia niska niska
niezawodnos¢ b. wysoka $rednia $rednia $rednia niska
mozliwos¢ regulacii .
Wydajnosc niska b. wysoka wysoka b. wysoka wysoka
mozliwo$c filtracii ' o o
powietrza b. niska $rednia $Srednia wysoka wysoka
generowany hatas b. niski wysoki $redni b. wysoki $redni

nos¢, poziom emitowanego hatasu oraz moz-
liwodci jego ograniczenia itd. W pewnym
uproszczeniu zestawienie tych czynnikow
przedstawione zostalo w tabeli 1.

Wentylacja grawitacyjna

W zdecydowanej wickszosci budynkow
mieszkalnych 1 znacznej czesci budynkow
uzyteczno$ci publicznej o wysokoSci do
9 kondygnacji powszechnic stosowanym
sposobem przewietrzania pomieszczen
jest wentylacja naturalna. O popularnosci
tej] metody decydujg przede wszystkim
stosunkowo niskie koszty inwestycyjne,
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Przyktad nasad kominowych obrotowych i statych

Przyktadowe wywietrzaki firmy UNIWERSAL — BRYZA; BORA
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proste wykonanie oraz praktycznie (poza
okresowymi przegladami) brak kosztow
eksploatacyjnych. W omawianym systemie
Swieze powietrze zewngtrzne naplywa
do pomieszczenia przez nieszczelnosci
w przegrodach zewnetrznych lub stolarke
okienng, a usuwane jest poprzez pionowe
przewody wyciggowe. Przewody te powin-
ny zosta¢ zlokalizowane w kuchni, fazien-
ce i oddzielnym ustgpie oraz ewentualnie
w pozbawionym okien pomieszczeniu po-
mocniczym. Ponadto kanaly wywiewne
muszg znalez¢ sic w pokojach gornych kon-
dygnacji (dla mieszkan dwu- i wielokondy-
gnacyjnych domoéw jednorodzinnych).

* zastosowanie niewtasciwej kratki lub jej
zabudowanie

Na skuteczno$¢ dziatania instalacji wyciggowej
wptywac bedzie rdwniez typ zastosowanego wywiew-
nika. Mieszkancy, co naturalne, starajq sie vatrak-
cyjni¢ wyglgd zajmowanych pomieszczen. Nie ma
w tym nic ztego pod warunkiem jednak, ze dziatania
te nie prowadzqg w konsekwencji do zaktdcenia wy-
miany powietrza. Dziac sig tak moze, jezeli zamon-
towana ozdobna lub maskujgca kratka bedzie miata
zhyt matq powierzchnie czynng w stosunku do wy-
maganego strumienia przeptywajgcego powietrza.
Innym karygodnym rozwigzaniem jest zastepowanie
kratki wywiewnej przez pasujqcy do wystroju wnetrza
tazienki lub kuchni ,wynalazek” wtasnego pomystu.
Przyktadem moze tu hy¢ zabudowanie wlotu przewo-
du wyciggowego ptytkg ceramiczng z nawierconymi
otworami lub ukrycie kratki pod elementem dekora-
cyjnym, co kilkakrotnie zmniejsza przekroj otworu
wywiewnego.
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Podstawowsg sprawa dla poprawnego
funkcjonowania wszystkich stosowa-
nych w budownictwie mieszkaniowym
systemOw wentylacji jest zapewnienie
zarowno efektywnego wyciagu, jak i do-
prowadzenia odpowiednie;j ilosci powie-
trza zewnetrznego. Zakladajac, ze w roz-
patrywanych budynkach wiasciwie funkcjo-
nuje ukfad naplywu powietrza swiezego do
pokoi mieszkalnych (co wobec powszechne-
go stosowania coraz szczelniejszej stolarki
okiennej pozbawionej nawiewnikow o odpo-
wiedniej przepustowosci stanowi powazny
problem) poSwiccimy nieco wigee] uwagi
instalacji wywiewnej z kuchni i fazienek.
Skutecznos$¢ tej wentylacji zalezy w duzej
mierze od odpowiedniego wykonania ka-
natow tj.: ich rozmiarow (pola przekroju
1 wysokoSci) oraz sposobu wyprowadzenia
zakonczenia ponad dach budynku. Jak
wykazuje praktyka budowlana, sprawa
wykonania i umiejscowienia przewodow
wyciggowych jest prosta tylko z pozoru.
Dzieje si¢ tak migdzy innymi dlatego, ze
polskie — niezbyt precyzyjne — przepisy
pozostawiajg osobom odpowiedzialnym za
ksztalt omawianej instalacji duzy margi-
nes swobody. Chodzi tu m.in. o brak ko-
niecznosci obliczeniowego sprawdzenia
skutecznosci projektowanej instalacji oraz
brak jednoznacznych procedur i metod
sprawdzania w praktyce skutecznosci wy-
konanej instalacji. Konsekwencjg takiego
stanu rzeczy jest szereg bigdow projekto-
wych 1 wykonawcezych, co w efekcie pro-
wadzi do powaznego ograniczenia prze-
wietrzania pomieszczen.

Wentylacja mechaniczna

Wentylacja mechaniczna wywiewna lub na-
wiewno-wywiewna moze by¢ stosowana we
wszelkiego typu budynkach mieszkalnych,
a dla obiektow o wysokosci powyzej 9 kon-
dygnacji jej uzycie jest obligatoryjne. Dzie-
ki uniezaleznieniu od warunkow atmosfe-
rycznych systemy mechaniczne sg zdecy-
dowanie bardziej efektywne i pozwalaja na
usunigcie zuzytego powietrza z duzo wigk-
szq pewnoscig niz w ukladzie grawitacyj-
nym. Zgodnie z normg wartosci te wynoszg
odpowiednio: 70 m%h dla kuchni i 50 m%h
z fazienek. Stosunkowo fatwo mozna tez
zrealizowaC zalecane okresowe zwicksze-
nie tej wartosci w kuchni do 120 m%h.

Wentylacja ,.zbiorcza”

Wentylatory wyciggowe zasysaja powie-
trze do kanalow wyciggowych, wytwarza-
jac w pomieszczeniu podci$nienie, ktore
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Kratki wentylacyjne stosowane zaréwno do wywiewu, jak i nawiewu powietrza z regulowanymi

kierownicami (a, b, c) oraz statymi (d)

Wentylator tazienkowy BF z wylgcznikiem
czasowym

powoduje naplyw przez nieszczelnosci po-
wietrza zewngtrznego. Transport zuzytego
powietrza moze odbywac si¢ oddzielnymi
lub zbiorczymi kanatami zlokalizowanymi
w kuchni lub fazience. Projektujgc ukiad
tych przewodow, nalezy pamiegtac o kilku
waznych zasadach. Po pierwsze, dopusz-
czone do stosowania przewody zbiorcze
mogg obslugiwa¢ jedynie pomieszczenia
o tym samym charakterze, majgce okno
zewnetrzne i znajdujace si¢ w budynkach
o wysoko$ci powyzej 5 kondygnacji. Po-
nadto przewody indywidualne odprowa-
dzajace powietrze mogg zosta¢ wlaczone
do przewodu glownego po przejsciu
dwoch kondygnacji. Wentylatory muszg
zosta¢ wyposazone w klapy zwrotne za-
bezpieczajace przed wdmuchiwaniem zu-
zytego powietrza do sgsiednich pomiesz-
czen po wylaczeniu wentylacji. Kolejng
istotng sprawg jest wykonanie przewodow
wyciggowych wentylacji mechanicznej
w taki sposob, aby w okresie przerw pracy
wentylatora mogly one petni¢ czg¢sciowo
role wentylacji grawitacyjnej. Wszystkie

zalecenia omawiane juz w niniejszym arty-
kule dotyczg tez projektowania i wykona-
nia tej czesel instalacji.

Wentylacja zdecentralizowana

W budynkach zamieszkania zbiorowego
dopuszczalnym rozwigzaniem jest wyko-
nanie wentylacji mechanicznej zdecentra-
lizowanej dzialajacej niezaleznie w kaz-
dym mieszkaniu lub jego pomieszcze-
niach. Pozwala to na bardziej ekonomiczne
wykorzystanie systemu wentylacyjnego
w zaleznosci od aktualnego uzytkowania
pomieszczen. Wysoka efektywnos¢ wen-
tylacji oraz mozliwo$¢ regulacji w dos¢
znacznym zakresie okupiona jest w tym
przypadku wysokimi kosztami inwestycyj-
nymi oraz znacznym zuzyciem energii
podczas eksploatacji, co czgsto skutecznie
odstrasza inwestorow od stosowania tego
typu systemu.

Chociaz ze wzgledu na lepsze wskazniki
komfortu w pomieszczeniu preferowana
jest ciggla praca urzadzen, najczgsciej sto-
sowanym rozwigzaniem jest wspomaganic
wentylacji grawitacyjnej wentylacja wycig-
gowg. Spotykana zazwyczaj w tazienkach
mechaniczna wentylacja wywiewna, pole-
ga na montazu niewielkich wentylatorow
cichobieznych bezposrednio w pionowych
kanalach wentylacyjnych, przy czym moz-
liwy jest uklad z indywidualng instalacja
wywiewng dla kazdego pomieszczenia
(wentylator 1 przewod), indywidualng in-
stalacjg wywiewng i wspdlnym przewodem
oraz z centralng instalacjg wywiewng (ze
stalym lub zmiennym strumieniem powie-
trza usuwanego z poszczegolnych po-
mieszczen). Takie rozwigzanie zapewnia
przez caly rok usuwanie zmiennej iloci
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powictrza w zaleznoSci od potrzeb uzyt-
kownikow oraz odpowiedni kierunek prze-
plywu powietrza w pomieszczeniu, zabez-
pieczajgc chociazby przed wstecznym cig-
giem kominowym podczas upalnych dni.

Wymagania odnosnie poziomu hatasu
Szczegdlnie istotng w budynkach miesz-
kalnych jest ograniczenie halasu wywola-
nego pracg wentylatorow i to zar6wno
w pomieszczeniach wentylowanych, jak
i innych pomieszczeniach w tym obiek-
cie, a takze w jego otoczeniu. Wymagania
odnosnie okreslonego poziomu nat¢zenia
dzwicku okreslone w normie PN-87/B-
02151-02 moga by¢ spetnione w wyniku
zastosowania jednego lub kombinacji na-
stgpujacych rozwigzan, np:

* nowoczesnych cichobieznych wentyla-

tordw nawiewno-wyciggowych;

* wentylator6w na podstawach tlumig-
cych (zmniejszenie ucigzliwoSci aku-
stycznej wentylatora nawet o 14 dB);
tlumikéw akustycznych ograniczajacych
rozprzestrzenianie si¢ dzwigku pracujg-
cego wentylatora do wewnatrz kanafu.

Wentylacja pomieszczen
z otwartymi paleniskami

Ze szczegblng uwagg nalezy podchodzié
do zagadnien zwigzanych z wentylacja
kuchni i tazienek wyposazonych w pale-
niska na paliwa plynne i gazowe lub
popularne gazowe podgrzewacze wody
7z otwartg komorg spalania.

Kolejna uwaga dotyczy szczegdlnych roz-
wigzan architektonicznych wplywajacych
na mozliwo$¢ montazu urzadzen gazo-
wych, a wiee bezposrednio na konieczno$é
stosowania okre$lonych rozwigzan wenty-
lacyjnych. Popularne ostatnio jest taczenie
kuchni i jadalni lub wykonywanie anek-
sow kuchennych polaczonych z pokojem
dziennym. W takim przypadku nalezy po-
mieszczenia te traktowac jako pomiesz-
czenia przeznaczone do stalego pobytu
ludzi. Przyjecie takiego zalozenia oznacza,
ze w tej czgSci obiektu mieszkalnego na
mocy obowigzujgcych warunkow tech-
nicznych nie mozna instalowa¢ urzadzen
grzewczych z otwartg komorg spalania.

Inne aspekty wentylacji

Czgsto powaznym argumentem przema-
wiajagcym za stosowaniem wentylacji me-
chanicznej jest mozliwo$¢ zabezpieczenia
pomieszczen przed przedostawaniem sic
do pomieszczen pylow. Najlepiej spraw-
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dzaja si¢ w tym zakresie systemy nawiew-
no-wywiewne, poniewaz stosunkowo wy-
sokie ciSnienie dyspozycyjne wentylatora
nawiewnego pozwala na umieszczenie
przed nim skutecznych filtrow powietrza.
Nalezy koniecznie pamigtaé, ze rowniez
w przypadku mechanicznej instalacji wy-
ciggowej, podobnie jak ma to miejsce
w systemach grawitacyjnych, skutecz-
no$¢ dziatania uktadu uzalezniona bedzie
od zapewnienia doptywu odpowiedniego
strumienia powietrza zewnetrznego.

Ciggle ,lakoniczne” przepisy

Na zakonczenie warto przypomnie¢ jesz-
cze jedng niezwykle istotng kwestig,

a mianowicie brak jednoznacznych wy-
magan oraz rygorow odnosnie projekto-
wania, wykonania i odbioru instalacji
wentylacyjnych w budownictwie miesz-
kaniowym, co nie zwalnia projektanta
i wykonawcy od rzetelnego i zgodnego ze
sztukg jej wykonania. W kazdym przy-
padku, gdy przepisy nie sg jednoznaczne
osoby te powinny korzysta¢ z dostgpnych
wytycznych, zalecen 1 wiedzy technicz-
nej umozliwiajacej prawidiowy realizacje
projektu. W sytuacjach spornych powota-
ni rzeczoznawey poddadza ocenie wia-
$nie takie podejscie do omawianych po-
wyzej zagadnien.
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