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ABSTRACT

Applying tight concrete lining due to energetistic factors, as well as applying tight
window joinery caused the necessity of using air intakes and passive or effective venilation
assistance. They are used as the supplement to the system of ventilation in flats. In spite of
such a solution, there occure some serious problems in functioning of the ventilation.

Results of the studies presented in the article concern all the chosen flats which were
built in the last five years. The flats were equipped with the tight window joinery, air
intakes and passive or effective ventilation assistance.

STRESZCZENIE

Zastosowanie szczelnej obudowy budynkéw oraz szczelnej stolarki podyktowane
wzgledami ekonomicznymi spowodowato konieczno$¢ zastosowania nawiewnikéw
powietrza oraz nasad kominowych jako elementu uzupehienia systemu wentylacji
grawitacyjnej. Pomimo zastosowania tych rozwiazan w dalszym ciagu zauwaza si¢ jednak
pewne nieprawidlowosci w dziataniu systemu wentylacji.

W artykule przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych na obiektach mieszkalnych
wybudowanych w ciagu ostatnich pigciu lat i wyposazonych w szczelna stolarke okienna,
nawiewniki powietrza oraz nasady kominowe.

1. WPROWADZENIE

Wazrost cen energii potrzebnej na ogrzanie budynkéw spowodowat duze zmiany w
technologii wykonania budynkéw, a projektanci skupili swoja uwage na wyeliminowaniu
wszelkich miejsc niekontrolowanego wyplywu ogrzanego powietrza wewngtrznego na
zewnatrz (szczelna stolarka oraz obudowa budynku). Dziatania te spowodowaty
jednoczesnie ograniczenie naptywu powietrza zewnetrznego do pomieszczen, niezbgdnego
do wentylacji, ale rowniez do zapewnienia nalezytego komfortu mikroklimatycznego, w
tym w szczegolnosci odpowiedniej wymiany powietrza. Wyznacznikiem nalezytego
komfortu mikroklimatycznego jest minimalny poziom 0,5 h™' [2, 6] wymiany powietrza
srednio na mieszkanie. Jest to minimum zapewniajace nie tylko §wieze powietrze ze
wzgledow higienicznych, do proceséw spalania i procesow technologicznych. To
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niezbedna ilo$¢ do rozcienczenia i usunigcia zanieczyszczen powietrza, nadmiaru wilgoci,
mikroorganizméw oraz zwiazkow chemicznych. Dla zapewnienia odpowiedniego
mikroklimatu wewngtrznego producenci stolarki oraz systemow wentylacji zaczegli
poszukiwa¢ nowych rozwiazan, ktére umozliwityby realizacje tego zadania przy
jednoczesnym pozostawieniu bardzo szczelnej obudowy budynku. Dzi§ nalezy postawic
wigc pytanie jaki jest obecny stan mikroklimatu mieszkan regulowanego migdzy innymi
wymiang powietrza, czy odczuwana jest korzystna jako$ciowo zmiana na przestrzeni
okresu ostatniej dekady czy tez konieczne jest dalsze poszukiwanie nowych, bardziej
skutecznych rozwiazan.

W artykule przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych w wybranych lokalach
mieszkalnych, wybudowanych w ostatnich pigciu latach, posiadajacych szczelna stolarke i
wyposazonych w rozne rozwiazania poprawiajace dziatanie wentylacji grawitacyjnej.
Zwrocono szczegdlng uwagg na lokale, w ktorych wystapily nieprawidlowosci w dziataniu
wentylacji rzutujace na negatywne odczucia uzytkownikow i zaburzenia mikroklimatu
wewnetrznego.

2. ZABURZENIA MIKROKLIMATYCZNE

Budynki z badanymi mieszkaniami posiadaty do 4 kondygnacji, stolarke okienna o
podwyzszone]j szczelnoséci, ze wspotczynnikiem przepuszczania powietrza osiagajacym
dolne warto$ci przedziahu a, = <0.5 - 1.0> m*/mhdaPa”’ (0.00014 — 0.00028m*/msdaPa"’),
z drzwiami wejsciowymi do mieszkan dobrze uszczelnionymi, o wspotczynniku ag= <2.0 -
3.5> m’/m-h-daPa®’ (0.00056 — 0,00097 m’/msdaPa’’). Pomiary przeprowadzono w
okresie jesiennym i zimowym, w przedziale temperatury t, = < - 8 = +10> °C, przy
zmiennym wietrze o predkosci v =<0 - 5 > m/s. Badano wymian¢ powietrza poprzez
pomiar strumienia przeplywajacego przez kratki wentylacyjne i nawiewniki. Mierzono
réwniez zmiang temperatury wewngtrznej, wilgotnosci, predkosci powietrza, zmiany
stezenia CO,.

Wyniki badan w przypadkach, gdzie wystapity zaburzenia mikroklimatyczne mozna
podzieli¢ na dwie grupy:

- wsteczne ciagi w kanatach wentylacyjnych, szczegdlnie dwoch ostatnich
kondygnacji, wttaczanie chlodnego powietrza kanatami z wstecznymi ciagami i
wychtadzanie pomieszczen, niski poziom $redniej wymiany powietrza,

- niska temperatura i znaczna pr¢dkos¢ powietrza nawiewanego w przypadku
nawiewnikow o duzym przekroju otworu.

Zastosowanie szczelnej obudowy budynku w tym stolarki spowodowato iz ograniczona
zostata do minimum ilo$¢ powietrza naptywajacego do pomieszczen. Z rachunku bilansu
wynika, ze ilo§¢ powietrza usunigtego z mieszkania oraz zuzytego do spalania paliwa w
urzadzeniach domowych musi zosta¢ zrownowazona poprzez identyczna ilo§¢ powietrza
naptywajacego do wnetrza. W sytuacji nadmiernego uszczelnienia funkcje¢ elementu
dostarczajacego powietrze zewngtrzne przejmuje najczgSciej jeden z kanalow
wentylacyjnych. Charakterystyczna jest zmiana kierunku przeptywu powietrza w kanatach
co podyktowane jest kierunkiem wiejacych wiatrow. Na rysunku 1 przedstawiono krzywe
obrazujace ilo$¢ powietrza przeplywajacego przez poszczegodlne kratki w miesiacu lutym w
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przyktadowych mieszkaniach wyposazonych w szczelna stolarkg i nie posiadajacych
nawiewnikow powietrza. Wartosci ujemne oznaczaja wsteczny ciag w kratkach
wentylacyjnych.
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Rys. 1. llos¢ powietrza przeplywajqcego przez poszczegolne kratki wentylacyjne

Pominawszy tutaj juz sam fakt pojawienia si¢ ciagu wstecznego w kratce powstaje
dodatkowy problem dystrybucji $wiezego powietrza w mieszkaniu. W przypadku
odpowiedniej infiltracji powietrza przez przegrody czy nawiewniki okienne, przepltywa ono
przez niemal cate mieszkanie i jest usuwane przez kratki wentylacyjne. W zaistniatym
przypadku $wieze powietrze, ktore dostaje si¢ jedna kratka zostaje usunigte inna, przy czym
bardzo czgsto znajduja si¢ one w bardzo bliskim sasiedztwie. Tak wigc do niektorych
pomieszczen moze ono w ogole nie docierac.

Na rys. 2 pokazano przebieg wymiany powietrza w zaleznosci od predkosci wiatru
(Sredniej z wartosci chwilowych). Pokazano przyktadowe dwie krzywe dla dolnej i gornej
kondygnacji w réznych mieszkaniach i budynkach. Linia przerywana oznacza wzrost
wymiany powietrza pochodzacej od pojawiajacego si¢ wstecznego ciagu w kanatach
wentylacyjnych.

Widoczny jest wyrazny spadek wymiany powietrza ponizej minimalnej wartosci 0,5h™ w
mieszkaniach gornych kondygnacji. Charakterystyczna jest w przypadku obu krzywych
dodatkowa gataz (linia przerywana) oznaczajaca wystgpowanie wstecznego ciagu takze
na kondygnacjach dolnych. Pojawiat si¢ on w przedziale predkosci wiatru 0 — 2 m/s, przy
czym na parterze (krzywa 2) byt ograniczony predkoscia wiatru do 1 m/s.
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Rys.2. Przebieg wymiany powietrza w zaleznosci od predkosci wiatru

3. PROPONOWANE ZMIANY DLA POPRAWY WARUNKOW
MIKROKLIMATYCZNYCH

Dla poprawy warunkéw mikroklimatycznych zwigzanych z wymiana powietrza
ustawodawca [5], producenci stolarki i systemow wentylacji zaproponowali dwa rodzaje
rozwiazan:

- wprowadzenie nawiewnikow okiennych,

- montaz urzadzen wspomagajacych dziatanie systemu wentylacji grawitacyjnej:
nasad kominowych statycznych i dynamicznych (spiromatikoéw) na wylotach
kanatow wentylacji grawitacyjnej.

Zastosowanie nawiewnikdw powietrza zdecydowanie poprawito dziatanie wentylacji [3, 4].
Jednak niemozliwe jest zapewnienie prawidlowego dzialania systemu wentylacji
grawitacyjnej jedynie poprzez nawiewniki okienne a jak wykazaty wstgpne wyniki badan
[4] ich pole przekroju powinno by¢ uzaleznione od lokalizacji mieszkania.
Obecnie przecigtna powierzchnia otworé6w nawiewnych w pojedynczym mieszkaniu
wynosi 0,004 m*>. W [4] przeprowadzono badania polegajace na probie zwigkszenia tej
powierzchni. Powigkszenie otworu nawiewnego nie miato znaczenia dla dolnych
kondygnacji; osiagnigto jedynie zmniejszenie zakresu wystgpowania wstecznego ciagu
(rys. 3, linia przerywana — krzywa 2). Natomiast pogorszeniu ulegly warunki
mikroklimatyczne — pojawily si¢ odczuwalne prady powietrza o duzych predkosciach
(powyzej 0,1 m/s) i odczucie dyskomfortu termicznego u uzytkownikéw mieszkan.

W przypadku gornych kondygnacji wyrazna poprawa wymiany powietrza nastapila przy
ok. 50% powigkszeniu otworéw nawiewnych. Powyzej tej wartosci z kolei
zaobserwowano pogorszenie si¢ warunkéw mikroklimatycznych (pojawito si¢ odczucie
przeciagu).
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Rys.3. Przebieg wymiany powietrza w przypadku powigkszenia otworu nawiewnego

Dodatkowy, poza wykonaniem nawiewnikdw, montaz nasad statycznych przynosi
widoczne efekty tylko w $cisle okreslonych przypadkach, np. zbyt nisko wyprowadzone
kominy. Nalezy tutaj jednak zaznaczy¢ iz podwyzszenie komina poprzez montaz nasady
kominowej na podwyzszeniu z rury stalowej powinien by¢ uwarunkowany jej ociepleniem.
W przeciwnym przypadku przy niskich temperaturach zewngtrznych w rurze
podwyzszajacej komin tworzy si¢ ,korek” zimnego powietrza, ktory zaktoca dziatanie
systemu wentylacji.

Montaz deflektorow dynamicznych dodatkowo poprawil wymiang powietrza, szczegolnie
w przypadku mieszkan na gornych kondygnacjach. Krzywa 1 przebiegu wymiany
powietrza (rys. 4) dla goérnych kondygnacji zblizyta si¢ do krzywej 2 dla dolnej
kondygnacji. Wsteczny ciag (linia przerywana) pojawit si¢ tylko na gérnych kondygnacjach
1 ograniczony byt wylacznie do strefy bezwietrznej lub dla maksymalnego wiatru 0,5 — 0,8
m/s.

Powyzszy mankament zniwelowa¢ mozna, bez zaburzenia warunkéw mikroklimatycznych
albo poprzez wspomaganie mechaniczne, albo rozwigzanie hybrydowe. Rozwiazanie
mechaniczne jest jednak stosunkowo drogie i nie zawsze moze by¢ zastosowane. Ponadto
liczne bledy popelniane na etapie projektowania i realizacja systemu bez mozliwosci
regulowania przeptywu powietrza w przewodach, a takze hatas powoduja ze uzytkownicy
takich mieszkan chcac wyeliminowacé te uciazliwo$ci zakrywaja cze$ciowo lub catkowicie
kratki wentylacyjne [1]. Rozwiazanie hybrydowe wydaje si¢ by¢ pozbawione tych wad.
System wykorzystuje sily naturalne charakterystyczne dla wentylacji grawitacyjnej, jednak,
gdy podci$nienie uzyskane w sposob grawitacyjny jest zbyt male, aby skutecznie usuwac
powietrze z pomieszczen - uklad sterujacy automatycznie zatacza niskocisnieniowa nasade
kominowa. Taki tryb pracy zapewnia odpowiednia jako§¢ powietrza wewngtrznego, przy
matym zuzyciu energii elektrycznej. Warunkiem uzyskania jednak takich wynikéw jest
prawidlowe zbilansowanie wentylacji, ilo$¢ powietrza naplywajacego do pomieszczen
poprzez nawiewniki i dzigki infiltracji musi by¢ rowna ilosci powietrza potrzebnego do
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prawidtowej wentylacji pomieszczen oraz wlasciwego spalania paliwa w urzadzeniach
domowych.
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Rys.4. Przebieg wymiany powietrza przy zastosowaniu deflektorow dynamicznych i
nawiewnikow

4. WNIOSKI

1. Wprowadzenie elementow wspomagajacych wentylacj¢ naturalng poprawito warunki
mikroklimatyczne pomieszczen, ale nadal wystgpuje konieczno$¢ poszukiwania
rozwiagzan gwarantujacych w kazdych warunkach pogodowych wilasciwa wymiang
powietrza.

2. Zaburzenia warunkow mikroklimatycznych w mieszkaniach ze szczelna obudows i
zamontowanymi nawiewnikami wystepuja szczeg6lnie na gérnych kondygnacjach i
przejawiaja si¢ wystgpowaniem wstecznych ciagéw oraz zmniejszeniem wymiany
powietrza.

3. Przy szczelnej obudowie budynku niemozliwe jest prawidtowe ksztaltowanie
mikroklimatu tylko 1 wytacznie za pomoca nawiewnikoéw okiennych.

4. Tllosciowa poprawa wymiany powietrza bez  pogorszenia  warunkow
mikroklimatycznych moze nastapi¢ poprzez niewielkie (Srednio o ok. 50%)
zwigkszenie powierzchni otworéw nawiewnych dla mieszkan gérnych kondygnacji,
przy jednoczesnym  zintensyfikowaniu  wymiany powietrza  deflektorami
dynamicznymi w odniesieniu do wszystkich kondygnacji.

5. Warunkiem uzyskania poprawy dziatania wentylacji jest prawidlowe zbilansowanie
wentylacji, ilo§¢ powietrza naptywajacego do pomieszczen poprzez nawiewniki i
dzigki infiltracji musi by¢ rowna ilosci powietrza potrzebnego do prawidlowej
wentylacji pomieszczen oraz wlasciwego spalania paliwa w urzadzeniach domowych.

6. Dla catkowitej likwidacji wstecznych ciagéw pojawiajacych si¢ szczegélnie przy
bezwietrznej pogodzie pozadane jest pobudzenie ciagu w przewodzie wentylacyjnym
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np. poprzez zastosowanie rozwigzania hybrydowego, co wymusi wymiang powietrza
na odpowiednim poziomie.
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