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1. Wprowadzenie

Rozwdj grzybdéw plesniowych na scianach i stropach roz-
poczyna sie wtedy, gdy na przegrodach tych przez pewien
czas skrapla sie para wodna. Dochodzi do tego wtedy, gdy
wilgotno$¢ wzgledna powietrza w mieszkaniu jest wysoka,
przekracza 60-70%. Do takiej sytuacji dochodzi oczywiscie
wtedy, gdy nie ma wymiany powietrza z mieszkania lub
jest ona niewystarczajaca [1, 2, 3]. Z kolei o wymianie po-
wietrza decyduje to, czy do wnetrza moze wptynac powie-
trze z zewnatrz w odpowiedniej ilosci i czy istnieja warunki
do usuniecia zuzytego wilgotnego powietrza na zewnatrz
[3, 4, 7]. Problem naptywu powietrza z zewnatrz w starych
budynkach rozwigzywaty nieszczelne okna. Pierwsze okna
z mato skutecznymi uszczelkami pojawity sie dopiero w la-
tach 70. ubiegtego wieku. Kominy wentylacyjne stosowa-
no juz od XIX wieku. Do$¢ dobrze byty opracowane zasa-
dy poprawnego wykonania przewodoéw wentylacyjnych,
przekrojéw, odchylenia od pionu itd., o czym obecnie wie-
lu projektantéw i wykonawcow juz nie pamieta [5]. Dodat-
kowo, powszechne stosowanie piecéw w mieszkaniach
otwierato pewna mozliwos¢ wyprowadzenia powietrza
na zewnatrz przez kominy dymowe.

Do przemarzania przegréd dochodzito rzadko i tylko tam,
gdzie w ramach oszczedzania ciepta pozaklejano wszystkie
szczeliny w oknach i otwory nawiewne w $cianach (czasem
stosowane w kuchniach) albo kratki wentylacyjne.
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2. Trzony wentylacyjne w budynkach
niskich i wysokich

Zaprojektowanie i wykonanie trzonéw z przewodami wen-
tylacyjnymi, zgodnie z [6] w budynkach niskich, nie przed-
stawiato i nie przedstawia zadnego problemu. Zwtaszcza,
gdy $ciany sa murowane z cegty, mozna byto wykona¢ do-
wolna liczbe przewodéw zaréwno wentylacyjnych, jak i dy-
mowych (rys. 1).

Gdy zaczeto stosowac réznego typu pustaki murowe, frag-
ment $ciany mozna byto zastapic¢ trzonem murowanym z ce-
giet lub trzonem kominowym, lub trzonem kominowo-wen-
tylacyjnym z cegiet, i potaczy¢ go ze Sciang z pustakéw lub
bloczkéw np. z betonu komorkowego (rys. 2).

W budynkach wielokondygnacyjnych pojawia sie problem
zwigzany z brakiem miejsca na wiele przewodéw. Mozna
je wprawdzie umiesci¢ w dwdch rzedach, ale i tak w pew-
nym momencie moze pojawic sie brak miejsca na duza
liczbe przewodéw i kominéw. W normie [7] wprowadzono
ograniczenie wysokosci budynku z wentylacja grawitacyj-
na do 9 kondygnacji.

W budynkach wielokondygnacyjnych z prefabrykatow be-
tonowych problem wentylacji rozwigzano przez wprowa-
dzenie trzonéw wentylacyjnych z kanatami zbiorczymi. Je-
den trzon sktadat sie jednego kanatu zbiorczego i dwdch
kanatéw indywidualnych wtaczanych do kanatu zbiorcze-
go co druga kondygnacje (rys. 3).

Cofniecie powietrza o wysokos¢ kondygnacji moze dopro-
wadzi¢ do wttoczenia do mieszkan zmieszanego powietrza
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Rys. 1. Przewody wentylacyjne i dymowe w Scianach murowanych z cegiet petnych (PN-89/B10425) [7].
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Rys. 3. Podwdjny trzon wentylacyjny - kazdy zawiera kanat zbior-
czy i dwa kanaty indywidualne

Rys. 4. W budynku 11-kondygnacyjnym cata sciana miedzy tazien-
kq a kuchniq zastawiana jest przewodami wentylacyjnymi w dwdch
rzedach; do wentylowania przez okap trzeba jeszcze 11 kanatéw
wentylacyjnych.

z kanatu zbiorczego. Bardziej realnym zagrozeniem jest
przenikanie powietrza z kanatu zbiorczego do mieszkan
przez nieszczelne styki na potaczeniach blokéw wentyla-
cyjnych. Te bardziej teoretyczne niz praktyczne mozliwosci
przedostawania sie zmieszanego powietrza do mieszkan
byly przyczyna zakazu stosowania blokéw wentylacyjnych
z kanatem zbiorczym. Zmienione wymagania w tym zakre-
sie nakazuja stosowanie indywidualnych kanatéw do kaz-
dego pomieszczenia ,wilgotnego” w budynku, to jest dla
kuchni, tazienek, WC.

W budynku jedenastokondygnacyjnym do zwentylowania
tazienek w pionie trzeba jedenascie przewodéw, dla kuch-
ni kolejne 11 przewodoéw itd. (rys. 4).

Nasycenie rzutu przewodami wentylacyjnymi w budynkach
wielokondygnacyjnych dochodzi do absurdu. Warto zasta-
nowic sie réwniez nad szczelnosciag przewoddw, ktére maja
bardzo cienkie $cianki, a do zapewnienia szczelnosci stoso-
wana jest zaprawa cementowa, ktéra w wielu miejscach zo-
staje stracona w czasie montazu. Nie ma wiec szczelnosci
pomiedzy poszczegdlnymi kanatami. Przenikanie powie-
trza z mieszkan nizej potozonych do wyzej potozonych jest
mozliwe. Nie uzyskano wiec zadowalajacej poprawy pod
wzgledem szczelnosci przewoddw, a pogorszyta sie tech-
nologiczno$¢ montazu i znacznie powiekszono liczbe ele-
mentéw wentylacyjnych, a wiec zwiekszono réwniez tacz-
ny koszt wykonania wentylacji grawitacyjne;j.

3. Nawiew i wywiew powietrza z mieszkan
- bledy projektowe i wykonawcze

Wentylacja grawitacyjna moze dziata¢ skutecznie tylko wtedy,
gdy dziata i wycigg kominowy, i nawiew, zwykle w oknach.
Czesciej mniej lub bardziej sprawny jest wycigg kominowy,
nawet wtedy, gdy sa zastrzezenia co do jego szczelnosci.
Zdecydowanie gorzej jest z nawiewem. Gdy zaczeto produ-
kowac coraz bardziej szczelne okna i dokonywac¢ wymiany
starej nieszczelnej stolarki na nowa bez konsultacji z inzynie-
rami, psucie wentylacji grawitacyjnej stato sie czeste. Dowol-
nos¢ rozwigzan wentylacyjnych bywa zadziwiajaca. Niekto-
rzy wykonawcy proponuja faczenie odlegtych pomieszczen
Z pionem rurami spiro puszczonymi poziomo np. w zimnym
poddaszu. Nie dos¢, ze nie ma ciagu, to jeszcze kondensat
wyptywa z rur (rys. 5, 6). Niestety rozwiazania z rurami spi-

ro zdarzaja sie rbwniez niektérym projektantom. P
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Rys. 5. Podtqczenia
pomieszczer do pio-
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Rys. 6. Rura wentylacyjna pod sufitem catkowicie uniemozliwia
grawitacyjny ciqg w kominie

Wiadomo, ze kratka wentylacyjna, przez ktérg wyprowadza-
ne jest powietrze z pomieszczenia, powinno znajdowac sie
pod sufitem. Czasem mozna napotka¢ wlot do przewodu
wentylacyjnego umieszczony w poblizu V> wysokosci $cia-
ny (rys. 7). Nie wymieniane powietrze powyzej kratki wenty-
lacyjnej podnosi swoja wilgotnosc¢ i nastepuje rozwéj grzy-
bow plesniowych.

Poprawnie dobrane okna z odpowiednimi listwami nawiew-
nymi zapewniaja poprawne dziatanie wentylacji grawita-
cyjnej. Wycofanie normy [7] jasno precyzujacej wymagania
odnos$nie wymiany powietrza w réznych lokalach spowodo-
wato znaczny nietad w zakresie wentylacji, obecnie istnieje
znaczny stan niepewnosci w tym zakresie [8].

4. Wentylacja hybrydowa dla budynkéw
wielokondygnacyjnych

Idea dziatania wentylacji hybrydowej, dopuszczonej do sto-
sowania [6] zawiera sie w zatozeniu, ze cigg powietrza w prze-
wodach wentylacyjnych nie moze znika¢, bo wtedy powie-
trze zanieczyszczone mogtoby wrdéci¢ do mieszkan. Stosujac
czujniki do pomiaru przeptywu powietrza (anemometry) w ka-
nale wentylacyjnym, mozna wtaczy¢ wentylator wyciggowy,

gdy cigg w kominie zanika, wymusi on wymagany wyciag
zuzytego powietrza z mieszkan. Niezawodno$¢ systemu
kontrolno-mechanicznego powinna by¢ duza.

System hybrydowej wentylacji higrosterowalnej sktada sie
z trzech podstawowych elementéw: nawiewnikéw zapew-
niajacych doptyw odpowiedniej ilosci Swiezego powietrza
do pomieszczen, kratek wywiewnych regulujacych stru-
mien powietrza wywiewanego z pomieszczen oraz nisko-
cisnieniowych nasad kominowych wytwarzajacych state
podcisnienie w kanale wentylacyjnym niezaleznie od wa-
runkéw atmosferycznych. W elementach systemu wen-
tylacji higrosterowalnej zainstalowany jest czujnik higro-
skopijny, ktéry mierzy nieprzerwanie poziom wilgotnosci
wzglednej powietrza w kazdym pomieszczeniu i steruje
ilosciami przeptywajacego powietrza. Wykonuje sie to sa-
moczynnie, niezawodnie, bez uzycia energii elektrycznej,
bez hatasu i ingerencji ze strony uzytkownika. Nawiewniki
dostarczaja odpowiednie ilosci Swiezego powietrza. Wy-
posazone s3 w czujnik mierzacy wilgotnos¢ wzgledna po-
wietrza w pomieszczeniu. Czujnik zbudowany jest z kilku
tasm z poliamidu. Reaguje on na zmieniajace sie warunki,
dostosowujac strumien przeptywajacego powietrza do ak-
tualnych potrzeb. Przepustnica w nawiewniku jest uchy-
lana proporcjonalnie do wilgotnosci wzglednej powie-
trza w pomieszczeniu. Nawiewniki dziataja bez przerwy.
Im wieksza wilgotnos¢ powietrza w pomieszczeniu, tym
wiekszy jest strumien swiezego powietrza. Zuzyte powie-
trze jest wyprowadzane na zewnatrz przez aktywne kratki
wyprowadzajace, zamocowane na $cianie pomieszczenia
technicznego (toaleta, tazienka, kuchnia czy garderoba),
na otwor przewodu wentylacyjnego. Kratki dzieki czujni-
kowi higroskopijnemu, ktdry steruje otwarciem przepust-
nic w zaleznosci od poziomu wilgotnosci wzglednej po-
wietrza wewnetrznego, reguluja automatycznie natezenie
strumienia powietrza usuwanego z pomieszczenia.

Na koncach kanatéw wyciggowych (na dachu) jest umiesz-
czana nasada kominowa — urzadzenie elektryczne zasila-
ne niskim napieciem 12V (rys. 8). Jedna nasada obstuguje
piony wentylacyjne, ktérymi mozna usuwac do 400 m3/h
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Rys. 7. Kratka wentylacyjna umieszczona bardzo nisko (120 cm od sufitu) wbrew obowiqzujgcym regutom; z prawej strony ogniska plesni
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Rys. 8. Nasady kominowe na trzonach wentylacyjnych mechanicznej wentylacji niskocisnieniowej (hybrydowej)

zuzytego powietrza. Do jednego pionu wentylacyjnego zale-
ca sie podigcza¢ pomieszczenia o tym samym typie sanitar-
nym (tazienki, WC lub kuchnie). Nasada niezaleznie od wa-
runkéw atmosferycznych generuje state podcisnienie (okoto
10 Pa) w pomieszczeniach. To zapewnia przeptyw powietrza
w jedng strone na zewnatrz. Niemozliwe jest wiec cofniecie
powietrza z powrotem do mieszkania, co zdarza sie w zwy-
ktej wentylacji grawitacyjnej. Pobér mocy przez nasade wy-
nosi tylko okoto 10 W. A hatas wytwarzany przez nasade jest
réowniez niewielki, okoto 25-30 dB (A).

Dzieki statemu podcisnieniu w pomieszczeniach wentylo-
wanych montaz kanatéw nie przewiduje ich uszczelniania.
Nieodparcie nasuwa sie pytanie o niezawodnos¢ systemu,
bo w przypadku zatrzymania pracy urzadzen (brak pradu
lub awaria silnika czy nawet ktérego$ czujnika) wentyla-
cja hybrydowa moze dziatac tylko jako wentylacja grawita-
cyjna z wszystkimi jej wadami (zamkniete nawiewniki, nie-
szczelne przewody, brak ciggu itd.). Optymistycznie nalezy
miec nadzieje, ze zanim pojawiga sie grzyby plesniowe, awa-
ria bedzie usunieta.

5. Podsumowanie

Korozja biologiczna pojawia sie wtedy, gdy zawodzi wymiana
powietrza w mieszkaniach. Tradycyjna wentylacja grawitacyj-
na spetnia wystarczajaco dobrze swoja role, gdy w przewo-
dach ciag nie zostaje zablokowany przez nadmierne odchy-
lenie przewodu od pionu, czesto to odchylenie siega 90°
(dopuszczalne jest 30° i na odcinku nie wiekszym niz 2 m).
W pewnym stopniu cigg mogga popsu¢ nieszczelnosci w sty-
kach miedzy blokami, ruch powietrza zatrzymuje tez w komi-
nie podcisnienie, ktére wytwarza sie na skutek niedostatecz-
nego naptywu do mieszkania swiezego powietrza. Naptyw
powietrza z zewnatrz zapewniaja listwy nawiewne, ktére
muszg by¢ wtasciwie dobrane (przepustowos$¢ nie mniejsza
od wymagan). Improwizacje dokonywane przez wykonaw-
cdw, a takze niektoérych projektantow implikuja btedy, ktérych
skutkiem sg grzyby plesniowe na przegrodach zewnetrznych
budynku. Dochodzi do korozji biologicznej. Eksperymenty
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z przewodami wentylacyjnymi nie poszty we wiasciwym kie-
runku. Zamiana kanatéw zbiorczych na indywidualne nie po-
prawifa szczelnosci, utrudnita tylko i podniosta koszty wenty-
lacji grawitacyjnej. Wiasciwym kierunkiem byto stosowanie
uszczelek na potaczeniach blokéw.

Wprowadzenie szczelnych okien i koniecznos¢ regulacji na-
wiewu $wiezego powietrza przez stosowanie odpowiednio
obliczonych i na tej podstawie dobranych listew nawiewnych
z trudnosciami przebija sie do powszechnej swiadomosci
wiascicieli mieszkan. Stan tej sSwiadomosci poprawia sie jed-
nak z roku na rok. Coraz wiecej okien ma listwy nawiewne.
Wprowadzenie w budynkach wielokondygnacyjnych wenty-
lacji hybrydowej opartej na wysokiej automatyzacji procesu
wymiany powietrza w mieszkaniach jest dobrym kierunkiem,
ale jezeli zawodzi¢ bedzie konserwacja i dbatos¢ o kontrole
sprawnosci systemu, nie mozna wykluczy¢ powstania wa-
runkéw do rozwoju grzybdéw plesniowych, zwtaszcza wte-
dy, gdy zaniedbania wystapig w okresie jesienno-zimowym,
kiedy nawet kilkutygodniowy okres braku dziatania syste-
mu moze doprowadzi¢ do korozji biologiczne;j.
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