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Wentylacja

Jarostaw Antkiewicz

Ciggta wymiana po-
wietrza w domu jest
potrzebna nie tylko
ze wzgledu na na-
Sze samopoczucie

| zdrowie, ale takze
ze wzgledu na sam
budynek. Nawet jesli
nikt w nim nie prze-
bywa, brak wenty-
lacji moze dopro-
wadzi¢ do rozwoju
niszczgcych go ple-
sni 1 grzybow.

Wentylacja oznacza dostownie ,przewietrze-
nie”, czyli ciagla wymianeg powietrza zuzyte-
go, pochodzacego z wnetrza domu, na §wieze
powietrze z zewnatrz. Za ,zuzyte” uwaza sig
powietrze zawierajace np. zbyt duzo wilgo-
ci albo dwutlenku i tlenku wegla lub tez po
prostu brzydko pachnace czy zanieczyszczo-
ne kurzem lub dymem papierosowym.
Wszyscy wiemy, Ze zawarty w powietrzu
tlen jest niezbedny do zycia, jednak nie
wszyscy zdajemy sobie sprawe z tego, ze zta
jakos$¢ powietrza nie zawsze powoduje dys-
komfort zwigzany bezposrednio z oddycha-
niem, jak znane wszystkim z zattoczonych
miejsc odczucie dusznoséci. Mimo to moze
by¢ przyczyna przykrych dolegliwosci, np.

wysuszenia bton §luzowych, podraznienia

oczu, uczucia ciaglego zmeczenia czy bo-
low glowy.

Niedostateczna wentylacja wplywa tez ne-
gatywnie na sam budynek. Najczestszym
sygnalem, ze wentylacja zle dziala, jest za-
wilgocenie pomieszczen, ktére sprzyja roz-
wojowi pleéni i grzybéw. Wprawdzie wi-
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fot. Fakro

dac je na powierzchni $cian czy stropow, ale
moga niszczy¢ takze konstrukcje domu. Ich
zwalczanie bywa bardzo trudne i kosztow-
ne. Spowodowane niewydolna wentylacja
trwate zawilgocenie jest szczeg6lnie grozne
dla konstrukcji drewnianych — w tym kon-
strukcji dachéw nad poddaszami uzytkowy-
mi. Nawet w poprawnie wykonanym dachu
(tzw. wentylowanym) jego konstrukcja po-
zwala na odprowadzenie tylko pewnej ilosci
wilgoci trafiajacej do wnetrza warstwy wet-
ny mineralnej. Jesli wentylacja pomieszczen
na poddaszu nie dziala sprawnie, a izola-
cja przeciwwilgociowa nie jest dosé¢ skutecz-
na, to welna i drewno konstrukcyjne zosta-
na zawilgocone (przyjma wiecej wilgoci, niz
sa w stanie oddac¢ na zewnatrz). Jesli ponad-
to drewno nie zostato odpowiednio wysezo-
nowane i zabezpieczone, to wigzba dachowa
moze zostaé zniszczona zanim cokolwiek
zauwazymy, bo od strony pomieszczen po-

P Na niszczace dziatanie wilgoci najbardziej wrazli-
we sa drewniane konstrukcje dachéw i stropéw

zostaje niewidoczna za oslong z ptyt gipso-
wo-kartonowych.

Intensywnos¢ wentylacji
Projektant wentylacji zmuszony jest godzi¢
dwa przeciwstawne cele. Ze wzgledéw eko-
nomicznych powinien ogranicza¢ do mi-
nimum intensywno$¢ wymiany powietrza,
aby zmniejszy¢ straty energii. Ze wzgle-

fot. Nordiska



B Syndrom ,chorego
budynku”

Na poczatku lat osiemdziesiatych ubie-
gtego wieku, przede wszystkim w Stanach
Zjednoczonych, prébowano drastycznie
zmniejszac ilos¢ wprowadzanego do bu-
dynkéw swiezego powietrza (do 7-8 m® na
osobe w ciggu godziny; reszta powietrza
krazyta w obiegu zamknietym). Zgodnie
z oczekiwaniami, przyniosto to oszczed-
nos$¢ energii, jednak okazato sie, ze przeby-
wajace w takich budynkach osoby bardzo
czesto zapadaja na choroby drég odde-
chowych, a w pomieszczeniach wystepuje
niepokojaco wysokie stezenie zarodnikéw
plesni i grzybow. Wobec tych negatywnych
zjawisk zmieniono podejscie do problemu
wentylacji, a budynki, w ktérych w tak dra-
styczny sposéb ograniczono doptyw $wie-
zego powietrza, zaczeto nazywa¢ ,chory-
mi”. W Skandynawii pojawita sie zas nawet
tendencja do catkowitej rezygnacji z recyr-
kulacji powietrza w budynkach.

Grzyby i plesn w
‘nowig zagrozenie
ale takze dla zdrowia

du na zdrowie i samopoczucie mieszkan-
c6w, a takze kondycje samego budynku,
musi zapewni¢ odpowiednig ilo§¢ swieze-
go powietrza czerpanego z zewnatrz i usu-
wanie powietrza zanieczyszczonego. Przez
te sprzeczne wymagania wyznaczenie wila-
Sciwej intensywno$¢ wymiany powietrza

w budynku jest czesto kwestig sporna, bu-
dzaca kontrowersje nawet wsréd specja-
listéw. Wymagana wielko$¢ wymiany po-
wietrza moze by¢ wyznaczona na rézne
sposoby, zaleznie od przyjetych kryteriow

i konkretnej sytuacji. Jesli wyznaczone ré6z-
nymi metodami warto$ci sg rozbiezne, to ze
wzgledéw zdrowotnych bezpieczniej wy-
bra¢ wyzsze. Warto tez zadbac, by instalacja
wentylacyjna pozwalata okresowo zwigk-
szy¢ (gdy np. mamy wielu gosci) lub zmniej-
szy¢ (gdy w domu nikogo nie ma) intensyw-
no$¢ wymiany powietrza.

fot. Ekom

Zgodnie z przepisami. Podstawowe warun-
ki, jakie musi spelnia¢ wentylacja, okresla-
ja przepisy budowlane. Warto pamietac, ze
jest to jedynie pewne nieprzekraczalne mi-
nimum, a niekoniecznie wartoéci optymal-
ne. Prawo wymaga zapewnienia:

m usuwania zuzytego powietrza z kuchni,
tazienek, toalet oraz pomieszczen bez okien
(garderoba, spizarnia),

m nawiewu §wiezego powietrza do pozosta-
tych pomieszczen,

m swobodnego przeplywu powietrza we-
wnatrz budynku, pomiedzy pomieszczenia-
mi, do ktérych trafia powietrze z zewnatrz,
a pomieszczeniami, z ktérych jest usuwa-
ne. NajczeSciej osiaga sieg to, pozostawiajac
szczeline pomiedzy dolng krawedzig drzwi
i podloga albo wybierajac drzwi z otworami
w dolnej czesci.

Wentylacja musi przy tym gwarantowac
usuniecie zuzytego powietrza w ilosci co
najmniej:

m 7z kuchni z kuchenka:

—gazowg — 70 m%/h,

— elektryczng — 50 m®/h,

m z tazienki — 50 m®h,

m z oddzielnego WC - 30 m%h,

m 7z pomieszczen pomocniczych bez okna
(garderoba, spizarnia itp.) - 15 m?,

m z pokoi mieszkalnych, ktére oddzielajg
od kuchni lub tazienki wiecej niz dwie pary
drzwi (albo znajduja sie na innej kondygna-
¢ji) — 30 m%/h.

W typowym domu jednorodzinnym
daje to w sumie okoto 200 m*/h. W godzi-
nach nocnych przepisy pozwalajg zmniej-
szy¢ intensywno$¢ wentylacji, jednak nie
wiecej niz o 40%. Zaleca sie takze mon-
taz w kuchniach i ewentualnie, takze ta-
zienkach urzadzen (wentylatoréw wyciago-
'V Zanieczyszczone powietrze jest usuwane gtow-

nie przez kanaty wywiewne w kuchniach i fazien-
kach. Swieze naptywa za$ do sypialni czy salonu

- L ud

Pomieszczenia na poddaszu stwarzajg szczegol-
ne problemy przy projektowaniu wentylacji, bo
wentylacja grawitacyjna dziata w nich zwykle
bardzo stabo

fot. Knauf

wych), pozwalajacych okresowo zwiekszy¢
strumien usuwanego powietrza do co naj-
mniej 120 m®/h.

Stosownie do kubatury budynku. Niezbedna
w budynku jednorodzinnym iloé¢ powietrza
najprosciej oblicza sig na podstawie wskaz-
nika wymiany wynikajacego z badan hi-
gienicznych: minimum 0,5-1 kubatury po-
mieszczen w ciggu godziny. W przecigtnym
domu jednorodzinnym o powierzchni 150 m?
oznacza to wymiane w granicach od 200 do
400 m®h. Jak wida¢, dolna granica wielkosci
wymiany jest zbiezna z minimum narzuco-
nym przez przepisy prawa.

W przeliczeniu na osobe. Obliczanie ilosci
doprowadzanego powietrza w przeliczeniu
na osobe ma sens tylko wtedy, gdy liczymy
szczytowa wydajno$¢ wentylacji, potrzeb-
na gdy przyjmujemy wielu gosci, ewentual-
nie jezeli mamy bardzo liczng rodzine i na
osobe przypada niewielka czesé kubatury
domu. Absolutne minimum to 20 m® powie-
trza na osobe w ciggu godziny. Komfort za-
pewnia doprowadzenie dla kazdej osoby co
najmniej 35 m®h §wiezego powietrza.

Szczegblne wymogi dotycza pomieszczen
o nieotwieranych oknach oraz klimatyzowa-
nych. Wéwczas za minimalng ilo§¢ wymie-
nianego powietrza uznaje sig 30 m® na osobe.

Wiegksza wymiana powietrza jest koniecz-
na takze wéwczas, gdy domownicy pala.

fot. Bosch Junkers

Kazdy wypalony papieros oznacza koniecz-
no$¢ zwiegkszenia wymiany powietrza
0 10-15 m*/h.

Nie nalezy zbytnio ogranicza¢ wymia-
ny powietrza, kierujac sie wylacznie tym,
ile os6b przebywa w budynku. W duzych
obiektach, gdzie parametry instalacji wen-
tylacyjnej powszechnie wyznacza sie w ten
sposéb, zwykle przyjmuje sie tez zalozenie,
ze rownocze$nie wymiana powietrza w cia-
gu godziny nie moze by¢ mniejsza niz wiel-
kos¢ kubatury pomieszczenia.
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B Czy sciany powinny
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oddychac!

,Oddychanie”, a precyzyjniej — paroprze-
puszczalno$¢ materiatéw sciennych — to
w budownictwie bardzo modny temat. Tak
naprawde cecha ta nie jest warta az takiej
uwagi, poniewaz — wbrew obiegowym opi-
niom — nie moze ona zapewni¢ przewie-
trzania pomieszczen. Nawet gdy Sciany
zewnetrzne sg paroprzepuszczalne, ilos¢
przenikajacej przez nie pary wodnej i powie-
trza jest pomijalnie mata w poréwnaniu z wy-
miana, jaka zapewnia sprawna wentylacja.
Poszukujacy na $ciany domu paroprzepusz-
czalnych materiatéw zwykle nie wiedza, ze
ta niewielka ilo$¢ wilgoci, jaka z powietrza
wchtaniaja tynki wewnetrzne, oddaja one
z powrotem do pomieszczen —a i to pod wa-
runkiem, ze owe tynki nie sa pomalowane
nieprzepuszczalng farba. A ,,oddychajace”
farby? To kolejny mit — zwtaszcza gdy Scia-
ny malowano nimi kilkakrotnie...

Tak pozadane ,,oddychanie”, czyli przeni-
kanie pary wodnej przez $ciany zewnetrz-
ne nie bytoby zreszta korzystnym zjawi-
skiem. W sezonie grzewczym prowadzitoby
do wykraplania sie wilgoci wewnatrz $cia-
ny lub w warstwie ocieplenia. Skroplona
wilgo¢ nie tylko pogarszataby wtasciwo-
Sci izolacyjne $cian, ale z czasem mogtaby
doprowadzi¢ do uszkodzenia ich struktu-
ry wskutek dziatania

Dziatanie instalacji wen-
tylacyjnej zalezy nie tylko od
niej samej. Niedostateczna
wymiana powietrza lub caf-
kowity jej brak moze by¢ tez
skutkiem btedoéw, ktoére nie-
kiedy z wentylacja wydaja
sie nie mie¢ wiele wspélne-
go. Oto najczestsze z nich.

Brak kanatu wentyla-
cyjnego w pomieszczeniu
bez okien. Najczesciej doty-
czy garderoby lub spizarni.
Nawiew powietrza powinny
zapewnia¢ tam kratki lub otwory w dolnej cze-
Sci drzwi, a wywiew — kanat wentylacyjny. Brak
wymiany powietrza, tam gdzie przechowuje sie
produkty zywnos$ciowe, sprzyja ich psuciu sie,
aw garderobie moze powodowac zaduch i nie-
przyjemny zapach ubran.

Szczelne okna bez nawiewnikow. Czesty
btad popetniany w modernizowanych domach.
W starych, nieszczelnych oknach nawiewniki nie
byty potrzebne, ale w odréznieniu od nich nowo-
czesna stolarka okienna jest szczelna, wiec jesli
nie ma w niej nawiewnikoéw, wentylacja w zmo-
dernizowanym domu niemal catkowicie zamie-
ra i pojawiaja sie charakterystyczne problemy:
zaduch, wytaczanie sie automatycznych gazo-

A Nawiewniki $cienne zapewniaja
naptyw powietrza nawet jesli okna
sg catkowicie szczelne

B Dlaczego wentylacja nie dziafa prawidtowo?

wych podgrzewaczy wody, za-
parowane szyby okienne, nie-
wysychajace reczniki, rozwoj
plesni itp. Najprostszym roz-
wigzaniem problemu jest wte-
dy zamontowanie nawiewni-
kéw $ciennych.

Nawiewniki w tazience.
Zamontowane w oknach lub
$cianach powoduja nadmier-
ne wychtadzanie pomieszcze-
nia, co ze wzgledu na sposéb
jego uzytkowania jest szcze-
gélnie dokuczliwe. Do fazien-
ki powietrze powinno naptywac nie z zewnatrz,
lecz z przylegtych pomieszczen — przez otwo-
ry w dolnej czesci drzwi. Zapewnia to nie tylko
utrzymanie stabilnej temperatury w tazience,
ale tez wymiane powietrza w sasiednich po-
mieszczeniach, ktére nie maja wtasnych ka-
natéw wentylacyjnych.

Zamiast podtaczenia do kanatu wentyla-
cyjnego — otwor w scianie. Otwor taki nie za-
pewnia wtasciwego kierunku ruchu powietrza:
dziata zwykle jak nawiewnik, a nie wywiew. Do
wywotania ruchu powietrza w kierunku na ze-
wnatrz niezbedne jest zamontowanie w takim
otworze wentylatora, jednak i wtedy wentyla-
cja bedzie dziatac¢ tylko okresowo — gdy wenty-

fot. Eureka

mrozu. Dowodem na
to, ze przenikanie wil-
goci z pomieszczen
przez $ciany wcale
nie jest pozadanym
zjawiskiem, jest spo-
séb wykonania $cian
w technologii szkiele-
towej, w ktdrej prawie
caty przekroj $cian
zewnetrznych stano-
Wi paroprzepuszczal-
na wetna mineralna.

ocieplenie z wetny mineralnej

paroizolacja

wykonczenie
wewnetrzne
z ptyt g-k

Ot6z w tak budowa-
nych domach od
wewnetrznej strony
Scian uktada sie pa-
roszczelna izolacje
z folii. Bez niej izola-
cja termiczna i kon-
strukcja budynku
bytyby narazone na
zawilgocenie.

wodnej do ich wnetrza

folia paroprzepuszczalna
poszycie z ptyt OSB

Nawet w $cianach o konstrukcji szkieletowej,
ktore teoretycznie mogtyby zapewnic

bardzo wysoka paroprzepuszczalno$é, robi
sie wszystko, by ograniczy¢ wnikanie pary

elementy szkieletu
konstrukcyjnego

wszystkie pomieszczenia
na podaszu musza
posiadac odrebne
przewody wentylacyjne

wyrzut zuzytego powietrza
przez kominy wentylacyjne

Sposoéb dziatania wentylacji grawitacyjnej

naptyw swiezego powietrza
przez nieszczelnosci
w oknach i drzwiach

przeptyw powietrza z pokoi do
pomieszczen sanitarnych i kuchni
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ii Wentylacja

<4 Wentylator w nasadzie kominowej

lator zostanie wtaczony. Dlatego i to TR (e Sl 5 e E S

wentylator wyciggowy. Ktopoty z wentylacja

rozwigzanie nie moze w petni zasta- tylko wéwczas gdy naturalny ciag moga tez wynika¢ z umiejscowienia wylotéw
pi¢ dobrze wykonanej instalacji wen- jest zbyt staby kanatéw wywiewnych w kominie: zwykle jest
tylacyjnej. to pojedynczy otwoér w bocznej $cianie komi-

Uwaga! Wentylatora $ciennego nie
wolno montowaé¢ w pomieszczeniu,

niedostatecznag dtugos$¢ na odcin- na. Jesli w strone otworu wieje wiatr, to wtta-
kach pionowych lub zbyt dtugie od-  cza powietrze do kanatu, a wiec nastepuje tzw.

fot. Aereco

w ktérym pracuje kociof lub piec cinki poziome, co znacznie ostabia  odwrdcenie cigagu. Takiemu zjawisku zapobie-
na paliwo stafe albo gazowe urza- site ciggu. Do wymuszenia ruchu  ga sie przez zakonczenie kanatéw wywiewnych
dzenie grzewcze. Bytoby to niebez- powietrza potrzebny jest wéwczas  otworami wylotowymi w przeciwlegtych $cia- p

pieczne — mogtoby dojs$¢ do odwrdcenia ciggu
kominowego, gdy wentylator pracuje, gdy zas
jest wytaczony, nie zapewnia usuwania z kotfow- __
ni szkodliwych produktéw spalania i ewentual-
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nie gazu (w razie rozszczelnienia sie instalacji).
Takie rozwigzanie jest zakazane przez prawo.

Podtaczenie wentylatora wyciagowego do
jedynego kanatu wentylacyjnego w pomiesz-
czeniu. Taki btad zdarza sie najczesciej w kuch-
niach, w ktérych do tego jedynego kanatu przy-
facza sie okap z wentylatorem. Kiedy wentylator
w okapie nie pracuje, hamuje naturalny ruch po-
wietrza w kanale. Moze to by¢ niebezpieczne,
gdy dojdzie do rozszczelnienia instalacji gazo-
wej, bo nieusuwany z pomieszczenia gaz stwa-
rza zagrozenie wybuchem. Najlepiej przytaczy¢
okap kuchenny do drugiego, odrebnego kana-
fu wentylacyjnego. Jesli nie ma takiej mozliwo- [ a | b |
$ci, powinno sie wykona¢ otwoér wentylacyjny
w $cianie kanatu powyzej okapu.

A

IlllilIi‘llﬂllﬂiiiﬂlﬂillliﬂiﬁlﬂlil il

Usytuowanie wylotéw kanatéw wywiewnych: (a) Otwér wylotowy tylko w jednej $cianie

L B i kanatu, wiatr moze zaburza¢ ciag kominowy; (b) otwory wylotowe w przeciwlegtych $cianach
Zbyt krétkie lub zle rozmieszczone kana- kanatu, wiatr nie wttacza wéwczas powietrza do kanatu

ty. Kanaty wentylacji grawitacyjnej maja czesto

Wentylacja grawitacyjna W typowym domu jednorodzinnym trzeba chy (gtadkie typu spiro) lub z tworzyw sztucz-
Wentylacja grawitacyjna, nazywana tez na- wymieni¢ na swieze okoto nych, ocieplone welng mineralng i osloniete
turalnag, funkcjonuje dzieki naturalnemu =~ - - - - - - - - - - - — -~~~ plytami gipsowo-kartonowymi.

zjawisku konwekcji, czyli ruchu powietrza 2 0 0 3 Wentylacja naturalna jest jednak wbrew
wywolanego réznica jego gestosci i cisnie- m pozorom dos$¢ klopotliwa i kosztowna w eks-
nia. Powietrze o wyzszej temperaturze, po-  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ploatacji. Bardzo trudno sterowac jej dzia-

chodzace z wnetrza domu, ma mniejsza ge- laniem, a wraz z usuwanym powietrzem

powietrza w ciagu godziny

stos$¢ niz chlodniejsze na zewnatrz, dlatego z domu ucieka bardzo duzo ciepta.
plynie ku gorze. Takiemu ruchowi sprzyja- trza jest niemal zupelnie nieprzewidywalny, Grawitacyjna instalacja wentylacyjna nie
ja kominy z pionowymi kanalami wentyla- nie zapewnia komfortu i moze powodowac wymaga zasilania energia elektryczng icho¢
cyjnymi: w takich kanalach powstaje tzw. bardzo duze straty ciepta. Dlatego nie nale- pracuje nieréwnomiernie, jest bezawaryjna.
ciag, ktéry wysysa z domu zanieczyszczone  zy traktowac tego sposobu wietrzenia jako Dlatego wlasnie przepisy wymagaja jej wy-
powietrze. réwnowaznego wentylacji. konania tam, gdzie najwazniejsze jest bez-
Na miejsce usunigtego musi naptynac Wentylacja grawitacyjna jest stosunkowo pieczenstwo, np. w kotlowniach z kotlami
$wieze powietrze spoza budynku. Dawniej tania inwestycyjnie. Przytaczany przez jej o otwartej komorze spalania. Kominiarze
wystarczaly do tego nieszczelne okna przeciwnikéw argument, ze wybudowanie ko-  zalecaja tez jej wykonanie w miejscach,
i drzwi, obecnie — ze wzgledu na to, Ze sto- minéw z kanalami wentylacyjnymi jest kosz- w ktérych moze dojsé¢ do wycieku gazu z in-
suje sie okna szczelne — w domach z wenty- towne i klopotliwe, jest w znacznej mierze stalacji (kuchnie, tazienki).
lacja grawitacyjna konieczne jest montowa- przesadzony. Kanaly wentylacyjne sa dzis bu-
nie nawiewnikéw w ramach okiennych lub dowane nie - tak jak dawniej — z cegiel, lecz Warunki dziatania wentylacji
w §cianach. z gotowych ksztaltek. Ponadto do wentyla- grawitacyjnej
Namiastka wentylacji grawitacyjnej jest cji nie sg wcale potrzebne klasyczne, ciez- Réznica temperatury. Ciag w kanatach
wietrzenie pomieszczen przez otwieranie kie kominy oparte na wlasnym fundamencie. wentylacji naturalnej tworzy sie tylko wte-
okien. Jednak ten sposéb wymiany powie- Zamiast tego mozna zastosowac rury z bla- dy, gdy temperatura powietrza w domu
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» nach komina; niestety trudno wéwczas zgrupo-

wac kilka kanatéw w jednym kominie.

Kratki wentylacyjne umieszczone zbyt
nisko. Powinny by¢ umieszczone nie nizej niz
15 cm od sufitu, bo wtasnie tam gromadzi sie
najwiecej zanieczyszczen powietrza (a takze
gaz ziemny, gdyby w instalacji gazowej poja-
wita sie nieszczelnosg).

Niewtasciwe rozmieszczenie kanatow wy-
wiewnych. Do kanatéw wywiewnych powie-
trze naptywa zawsze ,najfatwiejsza” droga, czy-
li z miejsc, gdzie napotyka najmniejsze opory.
Jesli odlegtosci do kanatow wywiewnych sa
duze, pomieszczenia bez kanatéw wywiewnych
(np. sypialnie) nie beda nalezycie przewietrzane.
Podobnie bedzie sie dziato, gdy pomieszczenia
z kanatami wywiewnymi oddzielone sa od pozo-
statych wiecej niz dwiema parami drzwi. W ta-
kich sytuacjach w pomieszczeniach najbardziej
oddalonych od kanatéw wywiewnych w kuch-
ni, wc i fazienkach, trzeba wykonaé¢ dodatkowe
kanaty wywiewne. Podobny problem moze tez
dotyczy¢ poddasza, gdzie fazienka znajduje sie
czesto blisko schodoéw, a sypialnie sg nieco od
niej oddalone. Kanat wywiewny w tazience moze
woéwczas zasysaé powietrze nie tak, jak ocze-
kujemy, tj. z sypialni na poddaszu, tylko z dofu,
z otoczenia schoddw.

Wentylacja w duzych pomieszczeniach,
zwtaszcza w salonie, réwniez potrafi ptatac fi-
gle. Najczesciej kanat wywiewny znajduje sie tyl-

jest wyzsza niz na zewnatrz. Wiosna i la-
tem temperatura na zewnatrz zréwnuje sie
z temperaturg wewnatrz domu, a nawet ja
przewyzsza, co prowadzi do ostabienia cia-
gu lub nawet odwrécenia kierunku ruchu
powietrza: kanal wywiewny staje sig wtedy
nawiewnym, a zanieczyszczenia i nieprzy-
jemne zapachy z kuchni i fazienek, zamiast
uchodzi¢ na zewnatrz, trafiaja do sasied-
nich pomieszczen.

W cieplejszych porach roku niedostatki
wentylacji rekompensujemy sobie, otwiera-
jac okna, jednak podczas upatéw wpuszcza-
my w ten sposéb do domu gorace powietrze.

Zima, kiedy réznica temperatury mie-
dzy wnetrzem domu a otoczeniem jest duza,
wentylacja grawitacyjna moze z kolei po-
wodowac zbyt intensywng wymiane po-
wietrza. Zwieksza to znacznie straty ciepla,
a ponadto powoduje wyrazne przesuszenie
powietrza w domu, gdyz to, ktére naptywa
z zewnatrz, jest zwykle bardzo suche.

Kanaly. Sita ciggu w kanatach wentyla-
cyjnych zalezy od ich wysokosci liczonej od
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fot. Brevis

ko w poblizu kominka. Taki kanat zasysa powie-
trze przede wszystkim najkrétsza mozliwa droga
—albo z bezposredniego otoczenia kominka, przy
ktérym znajduje sie tez czesto kanat w podto-
dze, doprowadzajacy powietrze, albo tez przez
nawiewniki w ramie najblizszego okna. W pozo-
statej czes$ci pomieszczenia wymiana powietrza
jest wowczas niewystarczajaca. Rozwigzaniem
jest wykonanie kanatu wywiewnego w przeciw-
nym, odlegtym krancu salonu.

Kanaty wentylacyjne w scianach zewnetrz-
nych. Sa narazone na wychtadzanie, w wyniku
czego ciagg w nich zanika, dlatego kanaty wy-
wiewne lepiej umieszcza¢ w $cianach wewnetrz-
nych, a jesli musza przebiega¢ w $cianach ze-
wnetrznych, nalezy je dobrze ocieplié.

Podtaczenie kilku pomieszczen do wspélne-
go kanatu wentylacyjnego. Moze to by¢ niezgod-
ne z przepisami, a ponadto — nie tylko nie zapewnia
skutecznej wentylacji, ale przyczynia sie do przeni-
kania nieprzyjemnych zapachéw czy nawet szko-
dliwych substancji pomiedzy pomieszczeniami.
Wiasciwym rozwiazaniem jest wykonanie odreb-
nych kanatéw dla poszczegélnych pomieszczen,
szczegolnie jesli sa to pomieszczenia o réznym
przeznaczeniu, np. tazienka i kottownia.

Zbyt mata wydajnos¢ wentylacji mecha-
nicznej. Najczesciej jest wynikiem Zle pojetej
oszczednosci, czyli wybierania tanszych wa-
riantow wentylacji, jakie firmy oferuja czasem
wtascicielom domoéw jednorodzinnych. Taka

A Nawiewniki $cienne zapewniaja niezbedny dla
funkcjonowania wentylacji doptyw $wiezego po-
wietrza. Najlepiej jesli pozwalaja na automatyczna
regulacje intensywnosci wymiany powietrza

kratki w pomieszczeniu do wylotu nad
dachem. Ze wzgledu na niewielkg wyso-
kosé budynkoéw jednorodzinnych dtugosé
kanaléw wentylacyjnych jest w nich nie-

tansza oferta moga by¢ centrale wentylacyjne
o zbyt matej wydajnosci, umozliwiajgce wymiane
100-150m?®/h. W takich centralach stosowane sa
mniej wydajne wentylatory, a do odzysku ciepta
—mniejszy, a wiec i tanszy wymiennik. Przyszta
eksploatacja instalacji wydaje sie przy tym z po-
zoru bardziej ekonomiczna, bo wentylatory matej
mocy zuzywaja mniej pradu. Jednak zbyt mato
wydajna centrala wentylacyjna nie spetni swojej
roli, i albo trzeba bedzie ja wymieni¢, albo wie-
trzy¢ pomieszczenia przez otwarcie okien.

Przewody wentylacji mechanicznej bez
izolacji termicznej i akustycznej. W pomiesz-
czeniach domu z taka nieizolowana instalacja
wentylacyjna styszalny jest szum pracujacych
wentylatoréw i przeptywajacego powietrza, a po-
nadto na $ciankach kanatéw moze wykrapla¢ sie
wilgo¢ z powietrza. Wszystkie przewody powinno
sie starannie izolowa¢ np. wetna mineralna.

Wykonanie catej instalacji wentylacji me-
chanicznej z elastycznych przewodow, zwa-
nych fleksami. Instalatorzy bardzo lubig ela-
styczne przewody $ciskane w harmonijke, bo sa
one tanie, niektopotliwe w transporcie i monta-
zu. Z takich rur mozna wykonywac jedynie krot-
kie odcinki przy samej centrali wentylacyjnej oraz
u wylotu kanatéw. Odcinki proste powinny by¢
wykonane z rur sztywnych, w ktérych mniejsze
sg opory przeptywu, a same rury sg bardziej wy-
trzymate i w przeciwienstwie do rur harmonijko-
wych daja sie skutecznie czyscié.

wielka, co nie sprzyja sprawnosci wentylacji
- zwlaszcza w tazienkach na poddaszu, kt6-
re sg najintensywniej uzytkowane, bo sasia-
duja z sypialniami.

Kanaly musza mie¢ tez wystarczajaco
duze przekroje. Jednak raczej nie wykonuje
sig kanaléw o $§rednicy mniejszej niz 15 cm
(lub o wymiarach 14 x 14 cm), co w domach
jednorodzinnych w zupeinosci wystarcza.

Najlepiej jesli kanaly maja gtadkie Scian-
ki, wéwczas opory przeplywu sa mniejsze.
Przeplyw jest takze lepszy, gdy kanaty maja
przekréj okragly, a nie kwadratowy.

Kanaty wentylacyjne powinny by¢ ocie-
plone, jesli przechodza przez nieogrzewa-
ne pomieszczenia (strych), bo w wychtodzo-
nych kanatach ciag slabnie, a nawet ulega
odwréceniu.

Nawiewniki. Na miejsce powietrza usu-
wanego musi naptywac §wieze z zewnatrz
i w domu z nowoczesnymi, szczelnymi
oknami stuza do tego nawiewniki umiesz-
czone w ramach okien (ewentualnie w $cia-
nach). Moga mie¢ one przeplyw staly lub re-



rekuperator wyrzutnia powietrza

kanaty

wywiewne czerpnia

powietrza

kanaty
nawiewne

Zasada dziatania wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z centra-
la wentylacyjna

B Kominek
a wentylacja mechaniczna

Cho¢ w nowoczesnych domach powietrze zuzywane przez kominek
do spalania dostarczane jest odrebnym kanatem w poblize wktadu lub
nawet do jego wnetrza, to bardzo niewiele wktadéw kominkowych ma
catkowicie zamknieta komore spalania — prawie zawsze maja nawiew-
niki w poblizu drzwiczek i popielnika. W zwiazku z tym, ze paleniska
kominkéw nie sg w petni odizolowane od pomieszczenia, przepisy za-
braniaja wykonywania w takim pomieszczeniu mechanicznej wenty-
lacji wyciggowej: wyciag mégtby spowodowaé odwroécenie kierun-
ku ruchu spalin w kominie i zasysanie ich do pomieszczenia. Warto
pamietac, ze to ograniczenie dotyczy tez formalnie kuchni z wentyla-
torami wyciggowymi w okapach, jesli pomieszczenie kuchenne jest
otwarte na salon.

W pomieszczeniu z kominkiem mozna natomiast zastosowaé me-
chaniczna wentylacje nawiewno-wywiewna, pod warunkiem jednak ze
zapewnia ona dopfyw powietrza w ilosci co najmniej rownej lub wiek-
szej niz ilos¢ powietrza usuwanego facznie przez wentylacje i przez
komin potaczony z paleniskiem kominka

Ktopot polega na tym, ze intensywno$¢ palenia w kominku, a wiec
i niezbedna ilo$¢ powietrza zuzywanego do spalania, jest bardzo zmien-
na. Dla bezpieczenstwa w pomieszczeniu kominkowym mozna za-
montowac¢ czujnik poziomu ste-
zenia tlenku wegla, ktéry w razie
potrzeby zwiekszy intensywnos¢

fot. NunnaUuni

wymiany powietrza.

4 Kominek trzeba uwzgledni¢
przy projektowaniu instalacji
wentylacyjnej, bo wymaga dopro-
wadzenia powietrza do spalania,
a takze zapewnienia skuteczne-
go usuwania dymu, ktéry dostaje
sie do pomieszczenia np. w czasie
uzupetniania opatu

Wentylacja

gulowany. Regulacja reczna teoretycznie umozliwia ograniczenie
zbyt intensywnej wymiany powietrza np. w czasie mrozow, jednak
w praktyce malo kto pamieta o zmianie ustawienia nawiewnikow.
Dlatego produkuje sig takze nawiewniki automatyczne, ktére same
zamykaja sie i otwieraja, zaleznie od zmian temperatury, ci§nienia
lub wilgotnosci powietrza. Gdy np. wilgotno$¢ w pomieszczeniu
jest wysoka, nawiewniki uchylajg sie samoczynnie, dzigki czemu
wymiana powietrza sie zwieksza, a gdy poziom wilgotnosci spad-
nie, przymykaja sie do ustalonej, minimalnej wartosci.

Wentylacja mechaniczna
Ruch powietrza wentylacyjnego — zamiast odbywac sie w sposéb na-
turalny — moze zosta¢ wymuszony przez wentylatory. Takg wymu-
szong wentylacje nazywamy mechaniczna. Jesli wentylatory:
m tylko usuwajg zuzyte powietrze, a §wieze naplywa nawiewnika-
mi okiennymi lub §ciennymi, mamy wéwczas do czynienia z me-
chaniczng wentylacjg wywiewna (wyciggowa),
m zapewniajg zardwno wyciag powietrza zuzytego, jak i nawiew
$wiezego, to wentylacje okresla sie jako nawiewno-wywiewna.
Urzadzenia zapewniajace wentylacje wywiewna stosowane sg po-
wszechnie w postaci wentylatoréw w tazienkach i w okapach ku-
chennych, jednak najczesciej postrzega sie je jako uzupelnienie nie
dos¢ wydajnej wentylacji grawitacyjnej. W domach jednorodzin-
nych rzadko spotyka sig instalacje wentylacyjng od poczatku, kon-
sekwentnie zaprojektowang jako wyciagowa. Taka wentylacja po-
zwala na do$¢ precyzyjne sterowanie intensywno$cig wymiany
powietrza, tym bardziej ze sklada sig zwykle z kilku niezaleznych
wentylatoréw (w kuchni, tazience itd.), z ktérych kazdy moze by¢
REKLAMA

Centralelwentylacyjne
zlodzyskiemiciepta'

Produkujemy seryjnie kompaktowe centrale
wentylacyjne o wydajnosci od 150 m*/h do 10.000 m*/h, wyrézniajace
sie matymi gabarytami i waga.

Montowane w centralach EkoZefir wymienniki
ciepta Heatex pozwalaja uzyska¢ ponad 90% sprawnosci odzysku
ciepfa, a superenergooszczedne wentylatory EC minimalizuja zuzycie
energii elektryczne;j.

Ekoklimax- Projekt Sp.j.

tel.: 05232124 53

fax: 052 349 51 35

ul. Podolska 13, 85-855 Bydgoszcz
e-mail: biuro@ekoklimax.com.pl
http://www.ekozefir.pl
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Wentylacja z odzyskiem

<« Wentylator wyciagowy w fazience, to najczesciej
spotykany element wentylacji mechanicznej. Jesli
pracuje tylko okresowo, to najlepiej przytaczy¢ go
do drugiego, niezaleznego kanatu wentylacyjnego
latwiejsze w domach parterowych z nie-
uzytkowym poddaszem, w ktérego prze-
strzeni tatwo rozprowadzic¢ kanaty i skad
latwy jest dostep do kazdego pomieszcze-
nia w domu. Kanaly mozna wéwczas po-
prowadzi¢ w tzw. uktadzie promieniowym,
w ktérym kazde pomieszczenie laczy z cen-
tralg osobny kanat, dzigki czemu wyregu-
lowanie przeptywéw powietrza jest stosun-
kowo tatwe.

Wentylacja nawiewno-wywiewna jest nie-
stety znacznie kosztowniejsza od wywiew-
nej. Laczny koszt bardzo dobrych wentylato-
réow wyciagowych i kanatéw wywiewnych
oraz nieco drozszych ram okiennych z na-

ciepta pozwala

pogodzi¢ koniecznos¢ wymiany duzej ilosci
powietrza z energooszczednoscig

sterowany wlasnym czujnikiem, mierzagcym
np. wilgotno$¢ powietrza. Wentylator moze
tez wspoltpracowac z programatorem czaso-
wym. Wentylacja wyciggowa jest przy tym
dos¢ prosta w budowie i nie wymaga dlugiej
sieci kanaléw poziomych ani wysokich ko-
minéw wentylacyjnych.

Wentylacja nawiewno-wywiewna jest
bardziej zlozona, bo wymaga zapewnienia
nie tylko wywiewu z czesci pomieszczen
(kuchnia, wc, tazienki), ale i kontrolowa-
nego nawiewu §wiezego powietrza do po-
zostalych. Do tego potrzebna jest rozbudo-
wana sie¢ kanaléw, taczacych sie z centrala
wentylacyjna, przez ktéra przepltywa zaréw-
no cale powietrze usuwane, jak i dostarcza-
ne do domu.

W domach jednorodzinnych centrale
wentylacyjne wyposaza sie coraz czesciej
w wymienniki, dzieki ktérym mozna odzy-
skiwac¢ ciepto z powietrza usuwanego na ze-
wnatrz. Centrala wentylacyjna jest tez wy-
posazona w filtry oczyszczajace nawiewane
powietrze, co jest szczeg6lnie wazne, jesli
wér6d mieszkancow domu sg alergicy lub
gdy dom stoi przy ruchliwej drodze.

O ile istniejaca czy projektowang gra-
witacyjng instalacje wentylacyjng moz-
na fatwo przerobi¢ na wentylacje wyciago-
wa, to o instalacji nawiewno-wywiewnej
lepiej jest myslec juz na etapie projek-
tu domu. Im pézniej, tym bardziej kto-
potliwa i kosztowna bedzie adaptacja
projektu. Zaplanowanie instalacji jest naj-
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wiewnikami (ktére nie sg potrzebne w domu
z wentylacjg nawiewno-wywiewna) w typo-
wym domu o powierzchni 150-200 m?
wyniesie nie wiecej niz 5000 zI. Za instala-
cje wentylacyjng nawiewno-wywiewng

w tym samym domu trzeba zaplaci¢ 15 000—
20 000 z}. Szanse na zwrot kosztéw daje wy-
posazenie instalacji w wymiennik ciepta

Swieze ogrzane
powietrze
dostarczane do
pomieszczen

Swieze powietrze
naptywajace
z czerpni

ciepte, zuzyte zuzyte powietrze

powietrze wyrzucane na
doprowadzane zewnatrz
do rekuperatora /

|

fot. Venture Industries

Rekuperator to w istocie wymiennik ciepta,
w ktérym powietrze usuwane przekazuje swo-
je ciepto nawiewanemu do domu

fot. Archiwum BD

fot. Went-Dom

A Zle zaprojektowana i wykonana instalacja wen-
tylacyjna przysparza wiecej ktopotéw niz pozytku.
Dlatego jej wykonanie trzeba powierzy¢ sprawdzo-
nym specjalistom

umozliwiajacy odzyskiwanie ciepla z po-
wietrza usuwanego, co staje sie juz niemal
standardem. Dzieki odzyskowi ciepta moz-
na oszczedzi¢ nawet 1000-1500 z1 rocznie
na kosztach ogrzewania.

Odzysk ciepta

W zasadzie tylko mechaniczna wentylacja
nawiewno-wywiewna pozwala na zastoso-
wanie odzysku ciepla z powietrza usuwane-
go z pomieszczen. Taka wentylacja jest na-
zywana wentylacja z rekuperatorem. Zasada
jest tu bardzo prosta — zanim zuzyte po-

Kazdy wypalony papieros oznacza koniecznos$¢
zwiekszenia wymiany powietrza o okoto

¥ W centrali z rekuperatorem filtr powietrza usu-
wanego chroni wymiennik przed zanieczyszcze-
niem, drugi za$ oczyszcza powietrze nawiewane




O Gruntowy wymiennik ciepfa

Mechaniczna wentylacja nawiewno-wywiew-
na moze wspoétpracowac takze z gruntowym
wymiennikiem ciepta (GWC), w ktérym ogrze-
wa sie lub ochtadza powietrze zasysane przez
wentylator nawiewny. GWC skfada sie z rur za-
kopanych w ziemi lub zfoza z grubego, pfuka-
nego zwiru. Powietrze nawiewane do domu

przeptywa przez GWC, w wyniku czego zima sie
nieco ogrzewa, latem zas ochtadza, bo tempe-
ratura gruntu na gtebokoséci 1-1,5 m nie podle-
ga duzym wahaniom i nawet zima przekracza
0°C. Dzieki temu latem takie powietrze mozna
wykorzystac do chtodzenia pomieszczen, zima
zas powietrze z GWC nie wymaga az tak inten-

Wentylacja

sywnego podgrzewania jak powietrze czerpane
bezposrednio z otoczenia domu. Jesli wentyla-
cja ma by¢ rozbudowana o GWC, powinno sie
pamietac¢ o wykonaniu drugiej, zwyktej czerp-
ni powietrza, ktéra bedzie uzywana w czasie,
gdy nie ma potrzeby zmiany temperatury na-
wiewanego powietrza.

Wymiennik rurowy

czerpnia $cienna
centrala wentylacyjna

przepustnica reczna lub
automatyczna

czerpnia
gruntowa

Wymiennik zwirowy
centrala

czerpnia

gruntowa reczna

czerpnia $cienna
wentylacyjna
przepustnica

lub automatyczna

warstwa izolacyjna
(np. styropian)

dereco-

wentylacja naturalna

wentylacja hybrydowa

wentylacja mechaniczna

powietrze

www.nawiewnik.pl

REKLAMA
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wietrze zostanie wyrzucone na zewnatrz,
przeplywa przez wymiennik, dzieki cze-
mu ogrzewa swym cieptem §wieze powie-
trze nawiewane. Strumienie powietrza na-
wiewanego i wywiewanego nie mieszaja sie
przy tym ze soba. Rekuperacja pozwala wiec
odzyskac czes¢ energii, ktérg zuzyliSmy

na ogrzewanie. W efekie oszczedzamy, bo
ogrzanie nawiewanego powietrza zewnetrz-
nego pochtania mniej energii.

Wymiennik ciepta moze mie¢ r6zna kon-
strukcje, co wpltywa na sprawnos¢ odzy-
sku ciepta. Nie nalezy jednak bezkrytycznie
wierzy¢ w bardzo wysokie wspétczynniki
sprawnos$ci podawane przez producentéw.
Zwykle dotycza one samego wymiennika,

a nie catlej instalacji, a ponadto uzyskuje sie
je w warunkach odbiegajacych od rzeczy-
wistych (wplyw na sprawnos$é¢ wymiany ma

np. ré6znica temperatury pomiedzy powie-
trzem nawiewanym i wywiewanym, a tak-
ze jego wilgotno$cé). W praktyce sprawnosé
odzysku ciepta w catlej instalacji sigga zwy-
kle nie wigcej niz 70%. Dla inwestora waz-
ne jest zestawienie tej wartosci z catkowi-
tymi kosztami dzialania instalacji. Oprocz
sprawno$ci wymiennika nalezy wiec wzigé
pod uwage:
m wystepujace w wymienniku opory prze-
plywu,
m oraz opory w kanalach, bo im wieksze
opory, tym ,mocniejsze” wentylatory trzeba
zastosowac,
m wydajno$¢ i sprawnos$¢ wentylatoréw, bo
od tego zalezy, ile pradu zuzywac bedzie in-
stalacja wentylacyjna.

Najlepiej jesli w umowie z wykonawca
zostang mozliwie precyzyjnie okreslone

INFO RYNEK - lle kosztuje wentylacja w domu jednorodzinnym?

parametry, jakie ma mie¢ gotowa instala-
cja: przeplyw powietrza, sprawno$¢ odzy-
sku ciepta, zuzycie energii itp.

W instalacjach z odzyskiem ciepta wy-
konuje sig tez tzw. obejécie, by poza sezo-
nem grzewczym powietrze nie przeptywalo
przez wymiennik, lecz bylo jedynie prze-
ttaczane przez wentylatory. Jesli jednak
temperatura w czasie upaléw jest zdecy-
dowanie wyzsza na zewnatrz niz w domu
i w pomieszczeniach pracuje instalacja kli-
matyzacyjna, to wykorzystanie wymien-
nika ciepta ma sens. Pracuje on wow-
czas w zasadzie jako wymiennik ,chtodu”.
Cieple powietrze nawiewane do domu jest
woweczas ochladzane przez powietrze usu-
wane, dzieki czemu temperatura w domu
jest nizsza i klimatyzator moze pracowac
mniej intensywnie.

Wentylacja grawitacyjna

Koszt wykonania wentylacji grawitacyjnej bar-
dzo trudno ,usredni¢” — w dobrze przemysla-
nym projekcie do wykonania kanatéw wystar-
cza np. tylko dwa kominy (z kilkoma kanatami
kazdy), i tak potrzebne dla kotta c.o. i kominka.
Kanaty wentylacyjne moga by¢ wykonane nie
w sposob tradycyjny z cegty, lecz z gotowych rur
wentylacyjnych, ostonietych wetna mineralna
i ptyta gipsowo-kartonowa, co przyspiesza pra-
ce i zmniejsza koszty.

Niezbedne sg nawiewniki okienne (ew. $cien-
ne), kosztujace:

— najprostsze 50 zt,

— ci$nieniowe od 100 zt,

—z czujnikiem wilgotnosci od 200 zt.

Wentylacja mechaniczna
wywiewna

Najczesciej wykorzystywane sa kanaty wyko-
nane pierwotnie dla potrzeb wentylacji grawi-
tacyjnej.

Jesli od poczatku planujemy wentylacje wy-
wiewnag, to mozna wykonac z rur kilka kanatow
wywiewnych prowadzacych do kanatu zbior-
czego z wentylatorem, a nastepnie do wyrzutni
powietrza. Jes$li decydujemy sie za$ na odreb-

ne kominy, to moga by¢ niskie — ciag i tak za-
pewni wentylator.

Rury do wykonania kanatow kosztuja:
—aluminiowe, elastyczne ponizej 10 zt/m

— stalowe ocynkowane rury sztywne ($rednicy
100 mm) ok. 20-25 zt/m;

- sztywne rury izolowane wetng mineralng sa
bardzo drogie, kosztujg ok. 100 zt/m, dlatego
bardziej optacalne jest kupno kanatéw nie izo-
lowanych oraz fabrycznie przygotowanej otuli-
ny, ktéra kosztuje 15-25 zt/m;

— kolana, trojniki, ksztattki anemostaty inne
ksztattki kosztujg 25-40 zt/szt.

Ceny wentylatoréw zalezg od ich wydajnosci,
typu i jakosci, ktéra wigze sie np. z gto$noscia
urzadzen. Wentylatory kosztuja:

— najprostsze, uruchamiane recznie, nadajace
sie raczej tylko do okresowego wspomagania
wentylacji grawitacyjnej — od 50 zt;

— sterowane czujnikiem wilgotnosci od 100 zf;
— kanatowe 400-1200 zt.

Podobnie jak w wentylacji grawitacyjnej nie-
zbedne sg nawiewniki powietrza (okienne lub
Scienne), czesto wystarczajg proste modele, bo
intensywno$¢ wymiany powietrza reguluje pra-
ca wentylatora.

Za robocizne przy wykonaniu instalacji zapta-
cimy od 1000 zt.

Mechaniczna wentylacja
nawiewno-wywiewna

Najczesciej wykonywana jest jako instalacja
z odzyskiem ciepta, czyli wyposazona w reku-
perator. Sie¢ kanatéw musi by¢ zdecydowanie
bardziej rozlegtfa niz w instalacji wyciggowej (na-
wet kilkadziesigt metréw), trzeba zuzy¢ tez wie-
cej ksztattek, anemostatow (przynajmniej po jed-
nym w kazdym pomieszczeniu) itp. Najdrozszym
elementem jest centrala wentylacyjna z rekupe-
ratorem (o wydajnosci ok. 400 mé/h), ktora kosz-
tuje 6000-8000 zt.

W domu wielokondygnacyjnym o powierzch-
ni 150 m?, za kompletna instalacje zaptacimy
15 000-20 000 zt. W domu parterowym z pod-
daszem nieuzytkowym koszty moga by¢ nizsze
nawet 0 5000 zt, bo wolna przestrzen poddasza
bardzo ufatwia rozprowadzenie instalacji.

Gruntowy wymiennik ciepta
Wykonanie gruntowego wymiennika ciepta, za-
pewniajagcego maksymalny przeptyw powietrza
wynoszacy 400 m?/h (czyli rowny jednej wymia-
nie powietrza w domu o powierzchni ok. 150 m?)
bedzie kosztowato 5000-8000 zt, jesli zdecydu-
jemy sie na wymiennik zwirowy oraz 10 000-
12 000 zt; gdy wybierzemy wymiennik rurowy
(z rur z powtoka antybakteryjna).

PRZYDATNE ADRESY

AERECO 022 380 30 00 www.aereco.com.pl EKOKLIMAX

ALNOR 022 737 40 00 www.alnor.com.pl EUREKA

BREVIS 012 425 31 64 www.brevis.com.pl MILLER

DARCO 014 680 90 00 www.darco.com.pl REHAU
DOMUS&VENTS 0618324530 www.domus.com.pl VENTURE INDUSTRIES
DOSPEL 034 370 30 00 www.dospel.com WENT DOM

052 321 24 53
061 652 03 41
032 214 56 44
061 84 98 400
022 751 95 50
022 435 79 20

www.ekoklimax.com.pl
www.eureka.poznan.pl
www.miller-cieplo.pl
www.rehau.pl
www.venture.pl
www.went-dom.pl




