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1. Wprowadzenie

Mimo ciaggtego rozwoju systeméw wentylacji mechanicznej,
klimatyzacji i rekuperacji wiekszos¢ istniejgcych w naszym
kraju budynkoéw jednorodzinnych ma klasyczne przewo-
dy wentylacyjne z cegty, zgrupowane w trzony kominowe,
wspdlnie z przewodami dymowymi lub spalinowymi. Pro-
wadzone powszechnie w ubiegtych latach dziatania zwiagza-
ne z wymiang okien i dociepleniem $cian zewnetrznych do-
prowadzity do ,uszczelnienia” przegréd budowlanych. Jest
to korzystne z uwagi na ograniczenie strat ciepta, jednak
prowadzi do ograniczania nawiewu powietrza do wentyla-
¢ji. Celem przedstawionych badan byta identyfikacja czyn-
nikéw generujacych niekorzystne zjawiska zwigzane z praca
klasycznej wentylacji grawitacyjnej na przyktadzie istnieja-
cego budynku z lat 70. ubiegtego wieku.

2. Mikroklimat pomieszczen
w ,uszczelnionych” budynkach

Jeszcze kilka dekad temu swobodny naptyw powietrza byt
mozliwy dzieki nieszczelnosciom budynkéw mieszkalnych,
gtdéwnie w stolarce okiennej i drzwiowej, co obecnie zdarza
sie rzadko. Opisane we wstepie dziatania termomoderniza-
cyjne spowodowaty zaburzenie procesu naturalnej wymiany
powietrza, na skutek niedostatecznej ilosci dostarczanego
Swiezego powietrza [1], z czasem prowadzac do powsta-
nia tzw. syndromu budynku chorobotwérczego [2]. Gro-
madzaca sie wewnatrz para wodna generuje zagrozenia
mykologiczne oraz negatywnie wptywa na samopoczucie
mieszkancéw. Zaburzenia przeptywu powietrza objawiaja
sie takze w postaci zjawiska wstecznego ciggu w przewo-
dach wentylacyjnych. Skutkiem tego moze by¢ odczuwal-
ny naptyw zimnego powietrza. Czesta tendencja w takich
przypadkach jest zaklejanie kratek wentylacyjnych - jed-
nak wtedy zuzyte powietrze nie ma mozliwosci wymiany,
a mikroklimat dodatkowo pogarsza sie. Rozwigzaniem pro-
blemu moga by¢ nawiewniki okienne lub nasady komino-
we na wylotach kanatéw wentylacyjnych. Wedtug [3] za-
stosowanie tego ostatniego pozwala ustabilizowac ciag
kominowy, jednak nie ma mozliwosci jego wytworzenia
podczas bezwietrznej pogody. Efektywnos¢ ré6znych roz-
wigzan wspomagajacych wentylacje grawitacyjng opisano

juz kilkanascie lat temu [4]. Wedtug autoréw najlepiej zasto-
sowac rozwigzania hybrydowe (czyli potagczenie wentylacji
grawitacyjnej z mechaniczna), dzieki czemu zjawisko cia-
goéw wstecznych, obserwowane szczegdélnie przy bezwietrz-
nej pogodzie, ma szanse na catkowita likwidacje. W arty-
kule [5] wskazano na potrzebe wprowadzenia uregulowan
prawnych odnos$nie liczby i rozmieszczenia nawiewnikow.
Badanie strumienia powietrza w kanatach wentylacyjnych
byto natomiast przedmiotem prac [6, 7]. Opracowano takze
wielostrefowy model matematyczny przeptywu powietrza
w pomieszczeniach, ktéry umozliwia organizacje naptywu
powietrza do budynku w fazie projektowania [8].

3. Studium przypadku - metodologia badan

Przedmiotem badan byt jeden z typowych budynkéw jedno-
rodzinnych zrealizowanych w latach 70. XX wieku - podpiw-
niczony z wysokim parterem i poddaszem nieuzytkowym.
Na poczatku XXI wieku, jak w wielu innych podobnych przy-
padkach, zostat poddany przebudowie: wymieniono dach,
adaptowano poddasze na cele mieszkalne, docieplono
$ciany i wymieniono nieszczelne okna skrzynkowe na jed-
noramowe z szybami zespolonymi. W piwnicy znajduje sie
kottownia - piec starego typu z ciggiem grawitacyjnym wy-
mieniono na kociot na ekogroszek o cyklicznej pracy dmu-
chawy. Od pewnego czasu uzytkownicy budynku zauwazyli
pogorszenie mikroklimatu pomieszczen na poziome wyso-
kiego parteru — nadmierng, w pewnych warunkach pogo-
dowych wilgotnos¢ powietrza, objawiajaca sie np. zawilgo-
ceniem dolnej czesci okien oraz pojawiajacym sie niekiedy
wyczuwalnym delikatnym zapachem dymu.

Schemat pomieszczen na poziomie wysokiego parteru
przedstawiono na rysunku 1. Do dwdch trzonéw komino-
wych ztozonych z klasycznych przewodéw wentylacyjnych
14x14 cm i przewodu dymowego 14x27 cm podtaczono
wloty wentylacji z pokojéw (P1, P2, P3) oraz z kuchni - tu-
taj zastosowano klasyczny wlot (K) oraz wlot wentylacji me-
chanicznej zwigzanej z okapem nad kuchnig gazowa (OK).
Okap zaopatrzony jest w filtr, w zasadzie blokujacy grawi-
tacyjny przeptyw powietrza.

Do pomiaru predkosci strumienia powietrza wentylacyjne-
go uzyto termoanemometru KIMO VT 110. Badania przepro-
wadzono na poczatku maja 2022 roku. W celu zmniejszenia
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Rys. 1. Schemat wysokiego parteru przedmiotowego budynku

liczby czynnikéw zaktécajacych z pomiaréw wytaczono ta-
zienke, gdyz ma ona niezalezng wentylacje - rura @15 cm
z wyprowadzeniem nad pota¢ dachowa. W trakcie badan
drzwi do fazienki byty zamkniete, a kratka nawiewowa za-
klejona tasma. Zamknieto takze drzwi na klatke schodowa,
natomiast drzwi tgczace pokoje i kuchnie z przedpokojem
pozostawiono otwarte.

4, Studium przypadku - wyniki badan

Pierwsze pomiary predkosci przeptywu wykazaty zerowe
wartosci dla wlotow ze wszystkich pokojéw (P1, P2, P3).
Powdd okazat sie prozaiczny. Przy okazji ostatniego malo-
wania $cian (ok. 5 lat wczesniej) wymieniono kratki wenty-
lacyjne na nowe z plastikowg siatka na owady. Po rozmon-
towaniu okazato sie, ze siatka jest prawie catkowicie pokryta
kurzem (rys. 2).

Po odblokowaniu wentylacji w pokojach przeprowadzono
dalsze pomiary, w réznych warunkach eksploatacyjnych.
Zauwazono zmienno$¢ otrzymanych wynikéw od chwilo-
wych zmian pogodowych, przede wszystkim podmuchéw
wiatru. Zidentyfikowano jednak wystepujacy w kazdych wa-
runkach duzy wplyw wentylacji mechanicznej okapu oraz

cyklicznej pracy dmuchawy usytuowanego w piwnicy ko-
tta c.o. Wyniki pomiaréw obrazujace te wptywy przedsta-
wiono w tabeli 1. Aby zobrazowac¢ wptyw opisanych powy-
zej czynnikdw, do prezentacji wybrano pomiary wykonane
przy bezwietrznej pogodzie. Warunki eksploatacyjne ozna-
czono nastepujaco: OK_OP, OK_CL - otwarte (uchyt) lub za-
mkniete okno w kuchni, MECH_ON, MECH_OFF - wtgczo-
na lub wylaczona mechaniczna wentylacja okapu, DM_ON,
DM_OFF - dmuchawa kotta c.o. w fazie pracy lub postoju.
Przez t, oraz t, oznaczono odpowiednio temperature na ze-
wnatrz i temperature wewnetrzna.

Dane przedstawione w tabeli 1 nalezy traktowac jako przy-
kladowe, bedace ilustracjag mozliwego wptywu urzadzen me-
chanicznych na prace wentylacji grawitacyjnej. Wiaczenie wy-
muszonej wentylacji okapu skutkuje powstaniem wstecznych
ciagow we wszystkich przewodach grawitacyjnych w wa-
runkach otwartych drzwi miedzy pomieszczeniami (rys. 3).
Uchylenie okna przywraca natomiast prawidtowa prace wen-
tylacji, chociaz chwilowe straty ciepta sa tutaj nieuniknione.

Rys. 2. Wlot wentylacji w pokoju P2: a) kratka wentylacyjna, b) siat-
ka ochronna pokryta kurzem
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Rys. 3. Wlot wentylacji w kuchni (K): a) ciqg prawidtowy, b) cigg
wsteczny

Tabela 1. Wyniki pomiardw predkosci przeptywu powietrza (opis w tekscie)

IMONTTE0Hd ATNAALEY

Data, godzina Temperatura Warunki eksploatacyjne Predkosc przeplywu powietrza [m/s]
K OK P1 P2 P3

04.05.22 t = 25°C DM_OFF 0,30 0,05 0,25 0,30 0,30
10:00 t,=15°C DM_ON 0,20 0,03 -0,30 0,25 0,20
OK_CL, MECH_OFF 0,15 0,01 0,25 0,35 0,40

07.05.22 t = 25°C OK_CL, MECH_ON -0,70 1,30 -0,65 -0,50 -0,40
23:00 t,=12°C OK_OP, MECH_ON 0,65 2,00 0,55 0,70 0,55
OK_OP, MECH_OFF 0,70 0,07 0,60 0,55 0,55
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Natomiast praca dmuchawy kotta c.0. wymuszajaca cigg ko-
minowy w przewodzie dymowym miata wptyw na powsta-
nie wstecznego ciggu w przewodzie P1, czyli bezposrednio
sasiadujacym. Nalezy podkresli¢, ze wsteczny ciag zidenty-
fikowano w okreslonych warunkach pogodowych (stosun-
kowo wysoka temperatura t).

5. Podsumowanie

Przedstawione w artykule studium przypadku uwidocznito
dwa aspekty praktyczne pracy tradycyjnej wentylacji grawi-
tacyjnej. Po pierwsze jest to czesty brak Swiadomosci uzyt-
kownikéw odnosnie potrzeby statej kontroli skutecznosci
tej wentylacji. Okresowe przeglady kominiarskie w domach
jednorodzinnych ogrzewanych kottami na paliwo state cze-
sto ograniczajg sie do czyszczenia przewodéw dymowych.
Po drugie nalezy przeciwdziata¢, w miare mozliwosci, zjawi-
sku powstawania wstecznych ciggéw, zwtaszcza jezeli moze
sie to wigzac¢ z mozliwoscig , wdmuchiwania” powietrza zanie-
czyszczonego spalinami do pomieszczen. Nalezy podkresdlic,
ze opisane w artykule przyczyny powstawania wstecznych cia-
gow (wptyw urzadzen mechanicznych) nie sg jedynymi moz-
liwymi. Na generacje tego zjawiska ma wptyw wiele innych
czynnikéw: chwilowe warunki pogodowe, przede wszyst-
kim predkos¢ i kierunek wiatru, uksztattowanie dachu, wy-
sokos¢ i potozenie komina, uktad przewoddéw, mozliwa ich
nieszczelnos¢ itp. Niestety wiekszos¢ starszych budynkéw
ma trzony kominowe, w ktérych przewody wentylacyjne sa-
siaduja z dymowymi lub spalinowymi oraz okna bez regulo-
wanego nawiewu powietrza. Poprawa skutecznosci wenty-
lacji poprzez montaz urzadzen wymienionych w w punkcie 2
wymaga pewnych nakfadéw finansowych, co nie zawsze jest
pierwsza potrzeba uzytkownikdéw.

W opisywanym przypadku zalecono dorazne dziatanie pole-
gajace na przedtuzeniu przewodu dymowego ponad trzon
kominowy za pomoca ocieplonej rury ze stali nierdzewnej
odpowiednio zamocowanej do tego trzonu, co pozwoli
na odseparowanie wylotu przewodu dymowego od wen-
tylacyjnych. Zalecono réwniez, jezeli to mozliwe, uchylanie
okna w kuchni podczas pracy okapu oraz czeste uzywanie
mikrowentylacji okien i wietrzenie pomieszczen.
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