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Streszczenie: Niejednoznaczno$¢ aktualnych przepisow
prawnych [4], [5], [6], a niekiedy wrecz ich sprzecznosé dopro-
wadzaja do stosowania rozwigzan powodujacych powazne zabu-
rzenia w dziataniu wentylacji grawitacyjnej. Zaburzenia te sa
bardzo czgsto wynikiem dostarczenia do pomieszczen zbyt ma-
lej iloéci powietrza zewngtrznego niezbednego do prawidlowego
dziatania wentylacji grawitacyjnej. Jak wykazaly badania, ze
wzgledu na warunki mikroklimatu wnetrz, nie bez znaczenia jest
rozmieszczenie elementéw dostarczajacych powietrze ze-
wnetrzne.

Stowa kluczowe: fizyka budowli, wentylacja, termomoderni-
zacja, wymiana powietrza, nawiewniki okienne.

1. WSTEP

Ciagly wzrost kosztow utrzymania obiektow oraz pro-
mowanie rozwigzan energooszczednych powoduja, iz
celem priorytetowym projektantow oraz uzytkownikow
obiektow jest zminimalizowanie iloéci energii potrzebnej
na cele grzewcze. Powszechnie stosowane rozwigzania
majace zapewni¢ ten cel powoduja najczesciej ograni-
czenie powietrza zewnetrznego naplywajacego do po-
mieszczen. Jednoczesnie projektanci budynkow bardzo
Czgsto pomijaja etap projektowania systemu wentylacji
grawitacyjnej przyjmujac jedynie wielkosci minimalne
wymagane przez aktualne przepisy. W obowigzujacych
aktach prawnych [4], [5], [6] podj¢to probe wyelimino-
wania takiej sytuacji. Okre$lono w nich sposob doprowa-
dzenia powietrza zewngtrznego niezbgdnego do prawi-
dlowego dziatania wentylacji grawitacyjnej. W przypadku
budynkow z zamontowang stolarka okienng charakteryzu-
jaca sie wspolczynnikiem infiltracji powietrza mniejszym
niz 0,3 m*/m-h-daPa?®, doptyw powietrza zewngtrznego
zgodnie z zawartymi w powyzszych aktach wytycznymi
powinien odbywacé si¢ poprzez nawiewniki powietrza z
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mozliwosciag regulacji stopnia ich rozwarcia. Przepisy
podaja rowniez wielko$¢ strumienia powietrza, ktory
powinien przyptywaé przez nie w pozycji otwartej oraz
zamknietej. Nalezy zwrdci¢ jednak uwage, ze wymagania
te dotycza obiektéw nowo powstatych, na co wskazuje
umieszczony w [4] zakres stosowania normy. Natomiast
egzekwowanie wspomnianych przepisow prawnych
w stosunku do obiektow istniejacych jest, z réznych
wzgleddéw, utrudnione. Ponadto nawet najlepiej opraco-
wany projekt systemu wentylacji nie uwzglednia skraj-
nych zachowan uzytkownikow, ktorzy na etapie eksplo-
atacji we wlasnym zakresie podejmujg szereg nieuzasad-
nionych dziatan majacych, ich zdaniem, ograniczy¢ kosz-
ty ogrzania mieszkan. Skutkiem powyzszego sa z reguly
zaburzenia w dziataniu systemu wentylacji grawitacyjnej,
a co za tym idzie pogorszenie warunkéw mikroklimatu
wewngtrznego.

2. PRZEDMIOT BADAN

Badania prowadzono w budynkach mieszkalnych wielo-
rodzinnych i polegaty one na okre$leniu typowych para-
metrow mikroklimatu wewngtrznego. Ponadto mierzono
predkos¢ przeplywu i natgzenie strumienia powietrza
wentylacyjnego oraz temperature powietrza przy wlocie
kratek wywiewnych. Wszystkie rozpatrywane budynki
posiadaly $ciany zewngtrzne ocieplone styropianem,
szczelng stolarke okienng i drzwiowa oraz wyposazone
byly w system wentylacji grawitacyjnej. Naptyw powie-
trza zewnetrznego realizowany byt:

- poprzez nieszczelnosci w przegrodach zewnetrznych
oraz korzystnie z funkcji mikrorozszczelnienia
okien,

- nawiewniki powietrza.
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Jako wskaznik jako$ci powietrza przyjeto stezenie CO,

(1], [2]. [3].

3. WYNIKI POMIAROW

W mieszkaniach, w ktorych nawiew powietrza odbywat
si¢ poprzez nieszczelnosci w przegrodach zewnetrznych
oraz dzigki korzystaniu z funkcji mikroroszczelnienia
okien zanotowano bardzo duze zaburzenia w dziataniu
wentylacji grawitacyjnej. Uzytkownicy mieszkan przy-
znali, iz niechg¢tnie i1 sporadycznie korzystaja z funkcji
mikrorozszczelnienia. Wyniki pomiaré6w wskazuja, ze
przy takim rozwigzaniu jeden z kanatdow wentylacyjnych
realizuje funkcje elementu doprowadzajacego powietrze
wewnetrzne dla potrzeb dziatania wentylacji grawitacyj-
nej (rys. 1). Wielko$¢ strumienia powietrza wentylacyjne-
go naplywajacego przez kanat zalezna byta od ilosci dzia-
fajacych urzadzen gazowych oraz korzystania z funkcji
mikrorozszczelnienia okien. Jednak w przypadku miesz-
kan z zainstalowanym piecem dwufunkcyjnym lub prze-
plywowym podgrzewaczem wody nawet korzystanie z tej
funkcji nie zapewniato prawidtowego kierunku przeptywu
w kanatach wentylacyjnych. Ograniczona zostala jedynie
wielko$¢ strumienia powietrza wtlaczanego kanatem.
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Rys. 1. Wielko$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego prze-
plywajacego przez poszczegodlne kanaly w mieszkaniu bez na-
wiewnikow powietrza ( wielko$ci ujemne 0znaczaja nawiew).
Fig. 1. Speed of ventilation air in the ventilating duct in a flat
within air intake.

Rozwigzanie takie nie pozostawato rowniez bez znaczenia
dla jako$ci powietrza w poszczegolnych pomieszczeniach
mieszkania. Stezenie dwutlenku wegla, ktére przyjeto
jako wskaznik jako jako$ci wskazuje na niedostateczny
naptyw powietrza zewnetrznego co uwidaczniato sig¢
znacznym stezeniem CO, w poszczegdlnych pomieszcze-
niach (rys. 3). W mieszkaniach w trakcie korzystania z
kuchni gazowych oraz gazowych urzadzen grzewczych
odnotowano bardzo szybki wzrost stgzenia CO, do war-
tosci okoto 5000 ppm. Jedynie w pomieszczeniu gdzie
znajdowatl si¢ kanal, ktorym wtltaczane bylo powietrze
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zewnetrzne poziom stezenie CO, mozna bylo uznaé za
zadowalajacy. Natomiast temperatura powietrza wptywa-
jacego kanatem (rys. 3) obnizala znacznie temperature
wewnatrz tego pomieszczenia.
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Rys. 2. Temperatura strumienia powietrza przeptywajacego
przez kanaty w wybranym mieszkaniu bez nawiewnikéw powie-
trza.

Fig. 2. The temperature in the ventilating duct in a flat within air
intake.
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Rys. 3. Stezenie CO, w wybranym mieszkaniu bez nawiewni-
kéw powietrza.
Fig. 3. CO, condensation in chosen flat within air intake.

Kolejng grupe obiektow stanowity budynki, w ktorych
zainstalowano nawiewnik powietrza w ramie okna wy-
branego pomieszczenia, najczesciej kuchni. Tylko w nie-
licznych  mieszkaniach  zainstalowano  nawiewniki
w kuchni i pokoju dziennym. Odnotowane wyniki pomia-
réow wskazuja na nieznaczng poprawe warunkow mikro-
klimatu wewnetrznego. Wyrazne zmiany parametrow
mikroklimatu dalo si¢ zauwazyé w pomieszczeniach
gdzie zainstalowano nawiewnik. Stgzenie CO, nie prze-
kraczato w nich 2000 ppm (rys 6). Matlg warto$¢ stezenia
dwutlenku wegla odnotowano rowniez w tazienkach lecz
byto to wynikiem dalszego wtlaczania duzych ilosci po-
wietrza zewngetrznego kanatem wentylacyjnym. W po-
mieszczeniach gdzie nie zainstalowano nawiewnikow
powietrza w dalszym ciggu wartos$ci parametrow opisuja-
cych mikroklimat pozostawialy wiele do zyczenia.
Zwlaszcza w przypadku gdy drzwi do tych pomieszczen
zostawaly przez dluzszy czas w pozycji catkowicie za-



mknigtej lub przymknigtej nastgpowat bardzo szybki
wzrost wilgotnosci wzglednej powietrza oraz stezenia
zawartego w nim CO..
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Rys. 4. Wielkos$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego prze-
pltywajacego przez poszczegélne kanaly w mieszkaniu z na-
wiewnikiem powietrza w ramie okna kuchennego.

Fig. 4. Speed of ventilation air in the ventilating duct in a flat
whit air intake in one room.
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Rys. 5. Temperatura strumienia powietrza przepltywajacego
przez kanaty w wybranym mieszkaniu z nawiewnikiem powie-
trza w ramie okna kuchennego.

Fig. 5. The temperature in the ventilating duct in a flat whit air
intake in one place
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Rys. 6. Stezenie CO, W mieszkaniu z nawiewnikiem powie-
trza w ramie okna kuchennego.
Fig. 6. CO, condensation in a flat whit air intake in one room.
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Po otwarciu drzwi w tych pomieszczeniach wyroéwnanie
wartosci parametrOw opisujacych mikroklimat wewnatrz
poszczegdlnych pomieszczen nastgpowato po okresie od
kilkunastu do kilkudziesieciu minut.

Ostatnig grupe badan przeprowadzono w lokalach z zain-
stalowanymi nawiewnikami okiennymi we wszystkich
pomieszczeniach. Odnotowane stezenie CO, tylko nie-
znacznie przekraczalo wartos¢ 1000 ppm i wystepowato
podczas jednoczesnego dziatania wszystkich urzadzen
gazowych w mieszkaniu (kuchenka i piec gazowy lub
przeptywowy podgrzewacz wody). Byty to jednak warto-
$ci chwilowe i po wylaczeniu wyzej wspomnianych urza-
dzen warto$¢ stgzenia CO, szybko obnizata si¢ do warto-
$ci okoto 1000 ppm. Pozostate parametry opisujgce mi-
kroklimat miescity si¢ w granicach przyjetych norm. Bez
wzgledu na dziatanie urzadzen gazowych udalo si¢ nato-
miast wyeliminowaé wsteczne ciggi w kanatach wentyla-

cyjnych (rys. 7).
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Rys. 7 Wielko$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przepty-
wajacego przez poszczegodlne kanaty w mieszkaniu z nawiewni-
kami powietrza w kazdym pomieszczeniu.

Fig. 7. Speed of ventilation air in the ventilating duct in a flat
whit air intake intake in each room.
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Rys. 8. Temperatura strumienia powietrza przeptywajacego prze
kanaly w wybranym mieszkaniu z nawiewnikami powietrza w
kazdym pomieszczeniu.

Fig. 8. . The temperature in the ventilating duct in a flat whit air
intake intake in each room.
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Jedynie w trakcie bardzo chlodnych dni nieliczni uzyt-
kownicy mieszkan zgtaszali problem zbyt duzej infiltracji
chlodnego powietrza zewngtrznego przez nawiewniki.
Byly to jednak odczucia subiektywne i zauwazone przez
nielicznych mieszkancow. Problem ten jednak mozna
byto wyeliminowaé poprzez bardziej intensywne ogrze-
wanie mieszkan.
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Rys 9. Stezenie CO, w mieszkaniu z nawiewnikami powietrza w
kazdym pomieszczeniu.
Fig. 9. CO, condensation in a flat whit air intake in each room.

4. ANALIZA WYNIKOW

Zaobserwowane nieprawidtowoséci sa wynikiem ograni-
czonego naptywu powietrza zewnetrznego do mieszkan
niezbgdnego do stworzenia prawidlowych warunkow
dziatania systemu wentylacji oraz do wlasciwego prze-
biegu procesu spalania gazu w urzadzeniach grzewczych i
kuchniach. Ograniczenie to jest konsekwencja dazenia
inwestorow oraz uzytkownikéw mieszkan do mozliwie
najwigkszego ograniczenia kosztow ogrzewania budyn-
kow. Zwigkszenie izolacyjnosci cieplnej przegrod ze-
wngtrznych oraz szczelno$ci stolarki okiennej niewyposa-
zonej w nawiewniki powietrza ogranicza zdecydowanie
ilo$¢ powietrza zewnetrznego naptywajacego do takich
mieszkan. Niepokojacym wydaje si¢ fakt, iz cze¢§¢ uzyt-
kownikow w lokalach ktorych zainstalowano nawiewniki
powietrza celowo zakleita w nich otwory nawiewne.
Zainstalowane gazowe urzadzenia grzewcze dodatkowo
zaktocaly dziatanie wentylacji w rozpatrywanych budyn-
kach. Poprzez instalacje przeptywowych podgrzewaczy
wody lub piecykow dwufunkcyjnych z otwarta komorg
spalania w momencie wilaczenia tych urzadzen nastepuje
nagly wzrost stezenia CO,, przy jednoczesnym zawrdce-
niu ciggu w kanale wentylacyjnym.

Rozszczelnienie okien tylko w ograniczonym stopniu
wplywa na wymiane powietrza, a zwigkszenie naptywu
powietrza w ten sposob posiada szereg wad. Przede
wszystkim konieczne jest $wiadome korzystanie z tej
funkcji przez uzytkownikow, ktorzy bardzo czgsto robia
to niechetnie i zbyt rzadko. Po rozszczelnieniu okien brak
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jest mozliwosci regulacji strumienia powietrza naptywa-
jacego do pomieszczeni. Ilo$¢ naptywajacego powietrza
niezalezna jest w tym przypadku od parametréw powie-
trza zewnetrznego. Ponadto w okresie zimowym, poprzez
szybkie wyzigbianie pomieszczen, proces ten jest ucigz-
liwy dla uzytkownikow.

5. WNIOSKI

- Zainstalowanie zbyt malej liczby nawiewnikow nie
gwarantuje naplywu odpowiedniej ilosci powietrza
zewnetrznego (wsteczne ciggi) 1 nie zapewni odpo-
wiedniej jako$ci powietrza w catym mieszkaniu.

- Liczba oraz rozmieszczanie nawiewnikéw powinny
by¢ ustalone wg $cisle okreslonych zasad rdwniez w
odniesieniu do budynkow istniejgcych.

- Gazowe urzadzenia grzewcze znacznie oddzialywaja
na dziatanie wentylacji.

- Doprowadzenie odpowiedniej ilosci powietrza do
urzadzen gazowych poprzez nawiewniki jest trudne
do zrealizowania.

- Konieczne jest wprowadzenie zapisOw prawnych
regulujacych jednoznacznie powyzsze zagadnienia
zarowno w odniesieniu do budynkéw nowowzno-
szonych jak i poddawanych zabiegom moderniza-

cyjnym.

DISTRIBUTION OF VENTILATION AIR IN A BUILD-
INGS WHIT HERMETIC CASING

Summary: In the article presented results of the studies in a
air exchange in buildings whit hermetic casing. In the course of
research ascertain considerable distrubances a air exchange in
these buildings.
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