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energetyczna budynkow

Ze wzgledu na wystepujace w budynkach zanieczyszczenie powietrza musi ist-
nie¢ stata wymiana powietrza miedzy budynkiem i jego otoczeniem. Zadanie
to spetnia system wentylacji — zapewnia dopfyw powietrza niezbednego do
oddychania oraz do odprowadzenia lub rozcienczenia zanieczyszczen, w tym

réwniez pary wodnej.

ymagania dotyczace jakosci powietrza

w pomieszczeniach mozna podzieli¢
na dwie grupy, za wzgledu na:

ochrone zdrowia,

komfortu uzytkowania pomieszczen.

Kryterium ochrony zdrowia stosowane
jest do okreslania jakosci powietrza gtéwnie
w $rodowisku pracy. Wedtug tego kryterium
ustala sie najwyzsze dopuszczalne steze-
nie zwigzkéw chemicznych w powietrzu we-
wnetrznym w miejscu pracy, przy czym za-
ktada sie, ze oddziatywanie na pracownika
stezen okreslonego zanieczyszczenia nie po-
winno powodowac w ciggu catego czasu je-
go pracy oraz przez okres aktywnosci zawo-
dowej ujemnych zmian w jego zdrowiu oraz
w stanie zdrowia jego przysztych potom-
kéw. W Polsce dopuszczalne maksymalne
stezenie substancji chemicznych w zalezno-
$ci od czasu narazenia na nie okre$lone zo-
staty w rozporzadzeniu ministra pracy i po-
lityki socjalnej z 29 lipca 2002 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i na-
tezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia
w Srodowisku pracy [11.

W budynkach mieszkalnych i uzyteczno-
$ci publicznej stosowanie kryterium zdro-
wia przy ustalaniu strumienia powietrza
wentylacyjnego jest praktycznie niemozli-
we, korzysta sie wiec z kryterium komfor-
tu i zwigzanych z nim procedur ustalania
intensywnos$ci wentylacji. Jako$¢ powie-
trza wentylacyjnego okresla sie mianowi-
cie na podstawie:

minimalnego strumienia powietrza
wentylacyjnego przypadajacego na osobe,

minimalnego strumienia powietrza
przypadajacego na m? powierzchni podtogi
pomieszczenia,

liczby wymiany powietrza w pomiesz-
czeniu,

strumienia powietrza wentylacyjnego
bedacego sumg ilosci powietrza usuwanego
z okreslonych pomieszczen.
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Aktualne WYMAGANIA prawne
dotyczace jakosci powietrza

Obowiazujace przepisy opieraja sie na
kryterium komfortu. Zgodnie z nimi po-
mieszczenia przeznaczone do statego poby-
tu ludzi powinny mie¢ doptyw powietrza ze-
wnetrznego wynoszacy co najmniej:

20 m3/h dla kazdej osoby,

30 m?h dla kazdej osoby w pomiesz-
czeniu, w ktérym mozna palic,

15 m?/h dla dziecka,

30 m?h dla kazdej osoby w pomiesz-
czeniu klimatyzowanym oraz wentylowanym
o nieotwieralnych oknach,

50 m3/h dla kazdej osoby w pomiesz-
czeniu klimatyzowanym oraz wentylowa-
nym o nieotwieralnych oknach w przypad-
ku palenia.

Przyijmuje sie, ze w pomieszczeniach
mieszkalnych wymagania spetnione sg przy
1 wym./h.

W budynkach mieszkalnych, niezaleznie
od zastosowanego rodzaju wentylacji, stru-
mien powietrza wentylacyjnego okreslany
jest na podstawie sumy strumienia powietrza
usuwanego [6], ktéry powinien wynosic¢:

70 m3/h w kuchni wyposazonej w ku-
chenke gazowa,

50 m3h w kuchni wyposazonej w ku-
chenke elektryczna,

50 m3/h w tazience,

30 m¥hw WC,

15 m*/h w pomieszczeniach pomoc-
niczych,

30 m?/h w pomieszczeniach na wyzszej
kondygnacji w domu lub mieszkaniu wielo-
poziomowym.

STRATY CIEPLA przez wentylacje

Straty ciepta przez wentylacje w budyn-
kach wymagajacych termomodernizacji wy-
nosza ok. 35%, natomiast w nowych, wta-
Sciwie eksploatowanych stanowig od 45 do
65% o0gdlnych strat ciepta (rys. 1). Wie-
lu uzytkownikéw stara sie je ograniczyg,
zmniejszajac intensywno$¢ wentylacji. Dzia-

Straty ciepta [%
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tania te sg jednak szkodliwe dla zdrowia i zy-
cia 0séb uzytkujacych takie pomieszczenia,
gdyz zapewnienie odpowiedniej jakosci po-
wietrza w pomieszczeniach wymaga wia-
Sciwej jego wymiany. Nadmierne straty cie-
pta przez wentylacje mozna natomiast ogra-
niczy¢ dzieki zastosowaniu réznego rodzaju
rozwigzan technicznych.
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Rys. 1. Procentowe straty ciepta w domu
Jjednorodzinnym wykonanym wedfug aktualnych
wymagan prawnych

Rodzaje ENERGOOSZCZEDNEJ
wentylacji

Wentylacja naturalna

Najprostszym rozwigzaniem i najczesciej
stosowanym ze wzgledu na koszty inwesty-
cyjne jest wentylacja naturalna. Jej dziatanie
polega na zapewnieniu wymiany powietrza
przez nawiewniki okienne sterowane recznie
lub cidnieniowo. Zastosowanie nawiewnikdw
sterowanych cisnieniowo (rys. 2 i 3) umozli-
wia automatyczne ograniczenie maksymal-
nej wymiany powietrza. Dodatkowo pozwa-
la okresowo obnizy¢ intensywnos¢ wymiany
przez mozliwos¢ recznej regulacji. Mozliwe
do osiggniecia oszczednosci energii dzieki ob-
nizeniu intensywnos$ci wymiany powietrza po-
przez sterowanie reczne wynoszg 5-20%.

Czas zwrotu (SPBT) naktaddéw inwesty-
cyjnych poniesionych na wentylacje natural-
na wynosi 1,5-2,5 roku.

Tego typu wentylacja jest jednak zalez-
na od warunkdéw atmosferycznych i nie gwa-
rantuje w petni wiasciwe] jakosci powietrza
w pomieszczeniach.

Wentylacja mechaniczna

Wentylacja mechaniczna jest niezalez-
na od zewnetrznych warunkéw atmosfe-
rycznych oraz zapewnia zdecydowanie lep-
sza jakos¢ powietrza w budynku. Umozli-
wia réwniez nocne wychtadzanie pomiesz-
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Rys. 2. Nawiewnik sterowany ciSnieniowo w oknie drewnianym

Rys. 3. Nawiewnik sterowany ciSnieniowo w oknie z PVC

czen w okresie letnim. Mozliwe do uzyska-
nia oszczednosci energii dzieki obnizeniu
intensywnos$ci wymiany powietrza wynosza
10-20%.

Czas zwrotu naktadéw poniesionych na
wentylacje mechaniczng wynosi 8-14 lat.

Jednym z rodzajéw wentylacji mecha-
nicznej jest wentylacja z wymiennikiem
gruntowym. Pozwala on zima podgrzaé do-
prowadzane powietrze, a latem je schtodzi¢.
Minimalna temperatura wylotowa przy wy-
mienniku o dtugosci 50 m wynosi ok. 2,2°C,
a oszczednosci energii — 5-7 GJ/rok, przy
wymienniku o dtugosci 100 m minimalna
temperatura wylotowa wynosi ok. 4,4°C,
a oszczednosci energii — 7-10 GJ/rok, ca
stanowi 15-30% kosztéw. Wentylacja tego
typu wymaga zastosowania kanatéw wenty-
lacyjnych oraz zapewnienia okresowego ich
czyszczenia.

Czas zwrotu naktadéw poniesionych na
wentylacje z wymiennikiem gruntowym wy-
nosi 9-14 lat, a przypadku stosowania kli-
matyzacji SPBT = 7-9 lat.
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Rozwigzaniem najkorzystniejszym wyda-
je sie zastosowanie wentylacji z rekuperacja
i wymiennikiem gruntowym. Rekuperacja
umozliwia odzyskanie 50-70% energii z od-
prowadzanego zuzytego powietrza, a zasto-
sowanie jej tgcznie z wymiennikiem grunto-
wym pozwala zwiekszy¢ oszczednosci do 75-
80% w okresie grzewczym. Ukfada taki wy-
maga jednak zastosowania kanatow nawiew-
nych i odpowiedniej powierzchni wymiennika
gruntowego, a co za tym idzie — powierzchni
terenu pod takg instalacje. Pamietac tez na-
lezy, ze kanaty wentylacyjne muszg by¢ wta-
Sciwie izolowane.

Czas zwrotu (SPBT) poniesionych na-
ktadéw zalezy od zastosowanych rozwigzan
i urzadzen oraz od skutecznosci rekuperacji.
Orientacyjnie koszt instalacji takiej wenty-
lacji w domu jednorodzinnym wynosi 12-16
tys. zt, a czas zwrotu SPBT = 8-12 lat.

Ciekawym rozwigzaniem jest zastosowa-
nie lokalnej wentylacji mechanicznej z reku-
peracja. Rozwigzania to najlepiej sie spraw-
dza w pomieszczeniach eksploatowanych
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Wymiennik ciepta

Wywiew

- bzuiytego
powietrza

Wywiew
* Swiezego
powietrza

Rys. 4. Zasada dziafania lokalnej wentylacji
z rekuperacja, odzysk ciepfa 55%

Rys. 5. Schemat montazu urzadzenia
podokiennego z wentylacjg mechaniczng
i rekuperacja

okresowo lub w budynkach, ktére podlegaja
termomodernizacji. Swietnie sprawdzaja sie
w budynkach szkolnych i o$wiatowych, przed-
szkolach, budynkach uzytecznosci publicznej,
budynkach zabytkowych z niesprawng wenty-

lacjg grawitacyjna lub bez nigj.

Obliczenia ZAPOTRZEBOWANIA
na ciepto na wentylacje

Zapotrzebowanie na ciepto do wentylacji
nalezy oblicza¢ ze wzoru [5]:

H=0,34Xqyene W/K (2.11),

gdzie:

Quent — Skorygowany S$redniosezonowy
strumien objetosci powietrza odprowadzane-
go z przestrzeni ogrzewanej [m3/hl,

0,34 — wifasciwa pojemnos¢ cieplna po-
wietrza.

Jesli w budynku zastosowano wentyla-
cje grawitacyjna lub wentylacje mechanicz-
ng wywiewna i powietrze do pomieszczen do-
prowadzane jest bezposrednio przez otwory
i nieszczelno$ci w obudowie, to strumien ob-
jetosci powietrza ., Obliczany jest z za-
leznosci:

Qyent =C; - Cy, 'max(qnaw : quw) /

gdzie:

Onaw — Wymagany strumien objetosci
powietrza nawiewanego okreslony zgod-
nie z normg PN-83/B-03430/Az3:2000
[m3/h],

m3/h
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Owyw — Wymagany strumien objetosci po-
wietrza wywiewanego okreslony zgodnie
z normg PN-83/B-03430/Az3:2000, m3/h,

¢, — wspofczynnik korekcyjny ze wzgle-
du na szczelno$¢ okien i drzwi, charakte-
rystyke nawiewnika lub obserwowany po-
ziom wentylacji ustalany na podstawie tabe-
li 1 normy [6],

¢, — wspbtczynnik korekcyjny ze wzgledu
na stopien wyeksponowania budynku na

dziatanie wiatru ustalany na podstawie
tabeli 6 normy [6].

Jesli w budynku zastosowano wentylacje
mechaniczng nawiewng lub nawiewno-wy-
wiewng, strumien objetosci powietrza qwent
obliczany jest z zaleznosci:

Qyent = (1 — My ) : (1 - R) : (1 - T]gr ) “Onaw T Ginitr

gdzie:

Moc — temperaturowa sprawno$¢ wymien-
nika do odzysku ciepta przyjmowana zgod-
nie ze stanem faktycznym albo dokumenta-
cja techniczng,

R — udziat strumienia objetosci powie-
trza obiegowego w strumieniu objetosci po-
wietrza nawiewanego, okreslany w poszcze-
gélnych miesiacach zgodnie ze stanem fak-
tycznym albo dokumentacja techniczna,

"Ny — réwnowazna sprawnos¢ gruntowe-
go wymiennika ciepta okreslana w poszcze-
g6lnych miesigcach zgodnie ze stanem fak-
tycznym albo dokumentacja techniczna,

Onaw — NOMinalny strumien objetosci po-
wietrza nawiewanego przyjmowany zgod-
nie ze stanem faktycznym albo dokumenta-
cja techniczng [m3/h],

Oinsite — dodatkowy strumien powietrza in-
filtrujacego przez nieszczelnosci [m?3/hl.

Gdy nie sg stosowane odzysk ciepta, re-
cyrkulacja powietrza lub gdy nie jest sto-
sowany gruntowy wymiennik ciepfa, to od-
powiednie sprawnosci lub udziat powietrza
obiegowego przyjmuje sie réwne 0.

Do obliczen zuzycia energii pomocniczej
przyjmowany jest nieskorygowany strumien
objetosci powietrza Qpa,-

Réwnowazng sprawnos¢ gruntowego wy-
miennika ciepfa w analizowanym okresie
miesiecznym okresla sie na podstawie za-
leznosci:

Oarz =9

6,-6, '

gdzie:

©, — temperatura wewnetrzna w budyn-
ku przyjmowana zgodnie z wymaganiami
zawartymi w przepisach techniczno-budow-
lanych [°C],

O, — Srednia temperatura powietrza ze-
wnetrznego w analizowanym okresie mie-

ngr =

siecznym, okreslona wedfug danych z naj-
blizszej stacji meteorologicznej [°C],

0,,, — temperatura powietrza za wy-
miennikiem gruntowym, okreslana zgodnie
z metodyka opisana w punkcie XXX zatacz-
nika 2 w odniesieniu do $rodkowej godziny
okresu grzewczego w danym miesigcu.

Jesli w analizowanym miesigcu tempe-
ratura powietrza za wymiennikiem grun-
towym jest nizsza niz temperatura powie-
trza zewnetrznego, to réwnowazng spraw-
nos¢ gruntowego wymiennika ciepta przyj-
muje sie jako 0.

W budynkach, w ktérych badana byta
szczelno$¢, strumien objetosci powietrza in-
filtrujacego okresla sie ze wzoru:

Qinsitr = 0,05- Ny, "Vk

gdzie:

ns, — liczba wymian powietrza w warun-
kach testu cisnieniowego (réznica cisnienia
50 Pa) [1/h],

Vi — Objetos¢ analizowanej strefy po-
mieszczenia [m31.

ub ,
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