Wiedza fachowa

Czy mozna porownywac rozne
systemy wentylacji dla budynkow
mieszkalnych?

Odpowiedz na tytutowe pytanie jest twierdzaca. Wazne jednak, aby poréwnanie robic rzetelnie, biorgc

pod uwage przynajmniej dwa kryteria: jakos$¢ powietrza wewnetrznego oraz koszt energii do ogrzewania

budynku.

Rys. 1. llustracja koncepdji oceny
systemu wentylacji

Rys. 2. llustracja koncepdji oceny
systemu wentylacji — koncepcja
systeméw referencyjnych
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Wprowadzenie

Jednym z najwazniejszych aspektéw jest sama
przyczyna stosowania wentylacji, czyli wymiany po-
wietrza w budynku w stopniu zapewniajacym komfort
uzytkowania. Nalezy mie¢ tu na mysli nie tylko sprawy
oczywiste, np. czystos¢ powietrza czy brak ucigzliwych
zapachow, lecz takze prawidlowe funkcjonowanie
urzadzen grzewczych (kottow, kominkdw, piecykdow
fazienkowych), brak zawilgocenia przegréd, oraz pra-
widtowe kierunki przeptywu powietrza w obrebie
mieszkania/domu.

Drugim czestym aspektem branym pod uwage jest
zuzycie energii potrzebnej do ogrzewania. Jest to istot-
ne w przypadku wentylacji, poniewaz we wspotcze-
snym budynku prawie potowa energii zuzywanej na
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cele c.o. stuzy do ogrzania powietrza wentylacyjnego.

Niestety te dwa aspekty pozostaja ze sobg
w sprzecznosci. Nie jest to nic zaskakujacego, trzeba
jednak pamieta¢, ze jako$¢ powietrza mozna utozsa-
miac z komfortem, a zuzycie energii z kosztami.

ZazwycCzaj wraz ze wzrostem intensywnosci wen-
tylacji poprawia sie jakos¢ powietrza lecz jednoczenie
rosnie zuzycie energii. Z drugiej strony niekoniecznie
system zuzywajacy mniejsza ilos¢ energii powinien by¢
polecony do zastosowania, ze wzgledu na niespetnia-
nie przez system wentylacji podstawowych wymagan.

Jak wiec ocenia¢ systemy wentylacji? Na pewno
biorgc pod uwage przynajmniej dwa wymienione
wczesniej aspekty. Z technicznego punktu widzenia
jest to mozliwe. Istniejg zarowno metody pozwalajace
na okreslenie jakosci powietrza wewnetrznego (rozu-
mianego np. jako strumien powietrza zewnetrznego),
jak i zuzycia energii na potrzeby c.o. (rozumianego jako
suma energii cieplnej i elektrycznej dodanych z odpo-
wiednimi wskaznikami).

Zalozenia metody

Mozna zatozy¢, ze ocena efektywnosci energetycz-
nej powinna polega¢ na poréwnaniu rocznego zuzy-
cia energii (ogrzewanie i napedy zwiazane z wentyla-
Cjg) oraz strumienia powietrza (minimum, maksimum
i Srednia — dla temperatury zewnetrznej ponizej 12°C)
w budynku mieszkalnym majacym oceniany system
wentylacji. llustracjg bedzie wiec dwuwymiarowy wy-
kres, na ktérym skala pionowa informuje o ilosci po-
wietrza wentylacyjnego (co jest skorelowane z jakoscia
powietrza wewnetrznego) czyli im wiecej tym lepiej,
a skala pozioma odpowiada za poziom zuzycia energii
(im mniej tym lepiej) —rys. 1.

Dzieki wykresowi jak na rys. 1, mozna wygodnie po-
rownywac dwa systemy, ale gdy oceniamy jeden system
to trudno stwierdzi¢ czy osiggniete wskazniki sg na do-



brym czy moze bardzo dobrym poziomie. W tym celu

mozna poréwnac oceniany system z systemem referen-

cyjnym czyli poréwnac wskazniki dla takiego samego
budynku, ale wyposazonego w referencyjne systemy

wentylacji naturalnej i mechanicznej wywiewnej — rys. 2.

Dzieki wprowadzeniu budynku referencyjnego

i systemu referencyjnego zdefiniowa¢ mozna skale

pozwalajaca na ocene systemow. Przyktadowo w Na-

rodowej Agencji Poszanowania Energii (NAPE) wpro-
wadzono nastepujace kategorie efektywnosci energe-

tycznej (rys. 4):

B zuzycie energii dla budynku referencyjnego stanowi
poziom odniesienia rowny 100% — poziom referen-
cyjny zuzycia energii pierwotnej wg NAPE,

B wynik zuzycia energii dla budynku z,zerowg" wenty-
lacja stanowi poziom odniesienia rowny 0%,

B wynik od 0% do 30% wiacznie oznacza kategorie
efektywnosci energetycznej NAPE AT,

B wynik od 30% do 50% wiacznie oznacza kategorie
efektywnosci energetycznej NAPE A2,

B wynik od 50% do 70% wiacznie oznacza kategorie
efektywnosci energetycznej NAPE BT,

B wynik od 70% do 90% wiacznie oznacza kategorie
efektywnosci energetycznej NAPE B2,

B wynik od 90% do 110% wigcznie oznacza kategorie
efektywnosci energetycznej NAPE C,

B wynik powyzej 110% oznacza kategorie efektywno-
$ci energetycznej NAPE D.

Budynek referencyjny musi by¢ zatem zdefi-
niowany jako budynek typowy w swoim rodzaju

(np. wielorodzinny budynek mieszkalny lub jedno-

a)

Rys. 3. Widok jednorodzinnego (a) i wielorodzinnego (b) budynku referencyjne-
go NAPE (www.nape.pl/rekomendacje.aspx)

Oszczednos¢ > 70%
Oszczednos¢ > 50%
Oszczednos¢ > 30%
Oszczednos¢ > 10%
Poziom referencyjny zuzycia energii pierwotnej 100%

Luzycie energii > 110% poziomu referencyjnego
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rodzinny budynek mieszkalny, w dalszej kolejnosci
rowniez np. budynek biurowy odpowiedniej klasy).
Budynek taki powinien by¢ szczegdtowo opisany
zarébwno pod wzgledem architektoniczno-konstruk-
cyjnym, jak i sposobu uzytkowania. Opis taki zostat
opracowany réwniez w NAPE jako podstawa do oce-
ny i wydawania rekomendacji dla réznych systemow
znajdujgcych sie w budynku, w tym réwniez syste-
mow wentylagji.

Widok budynku stanowigcego podstawe opisu bu-
dynku referencyjnego NAPE przedstawia rys. 3.

Obliczenia

Obliczenia niezbedne do wyznaczenia punktu
charakteryzujacego oceniany system wentylacji (rys. 2)
mozna wykonac¢ zgodnie ze schematem zamieszczo-
nym ponizej:

Obliczenia strumienia Obliczenia zuzycia
powietrza | stgZenia energii cieplnej i
zanieczyszczen elektryczne]
Rozkiad strumienia Zuzycie energii

powietrza pierwotnej

Obliczenia strumienia powietrza musza oczywiscie
uwzglednia¢ wszystkie z zatozen poczynionych dla
budynkéw i systemow referencyjnych. Po sprawdze-
niu, czy strumienie powietrza odpowiadajg zatozonym
wymaganiom mozna przejs¢ do kolejnego kroku ob-
liczen. Jest nim okreslenie zuzycia energii cieplnej na
potrzeby c.o. i elektrycznej do napedu wentylatoréw
i/lub innych urzadzert pomocniczych. W tym przypad-
ku obliczone wczesniej strumienie powietrza stanowia
dang wejsciowa do obliczert energetycznych.

Obliczenia strumienia powietrza

Obliczenia strumienia powietrza mozna wykonac
np. w programie CONTAM 3.0, Szczegdtowy opis progra-
mu mozna znalez¢ na stronie http://www.bfrl.nist.gov/
|IAQanalysis/CONTAM/index.htm. llustracje opisu przy-
kladowej kondygnadcji jednego z budynkdw referencyj-
nych w programie CONTAM przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 4. llustracja kategorii energe-

tycznych

Rys. 5. Schemat prowadzenia
obliczen
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Rys. 6. llustracja opisu przyktadowej
kondygnacji jednego z budynkow
referencyjnych wyposazonego

w referencyjny system wentyladji
naturalnej w programie CONTAM

Rys. 7. Wyniki obliczen strumienia
powietrza wentylacyjnego dla
referencyjnego budynku wielo-
rodzinnego NAPE wyposazonego
w referencyjny system wentyladji
grawitacyjnej (a) i mechanicznej
wywiewnej (b)

Rys. 8. Wyniki obliczen zuzycia
energii cieplnej dla referencyjnego
budynku wielorodzinnego NAPE
wyposazonego w referencyjny
system wentylacji grawitacyjnej (a)
i mechanicznej wywiewnej (b)
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Wyniki uzyskane dla budynku wielorodzinnego
wyposazonego w referencyjny system wentylacji gra-
witacyjnej i mechanicznej wywiewnej przedstawiono
narys. /.

Na wykresach zauwazy¢ mozna typowa dla wen-
tylacji grawitacyjnej zaleznos¢ strumienia powietrza
od temperatury zewnetrznej oraz stosunkowo stabilny
strumien dla wentylacji mechanicznej. Mozna stwier-
dzi¢, ze oczywiscie nie zawsze potrzebny jest ten sam
strumien powietrza, czyli w przypadku wentylacji me-
chanicznej po zastosowaniu réznych opgji sterowania
mamy pewien potencjat oszczednosci energii bez po-
gorszenia jako$ci powietrza wewnetrznego.

Obliczenia zuzycia energii

Obliczenia energetyczne mozna wykona¢, np.
zgodnie z PN-EN-ISO 13790 (Energy performance of
buildings — Calculation of energy use for space heating
and cooling), za pomoca zmodyfikowanej metody go-
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dzinowej 6R1C, w uktadzie jednostrefowym (budynek
stanowi jedng strefe). Warto zauwazy¢, ze metoda ta
uwzglednia dynamike cieplng budynku, a temperatura
powietrza wewnetrznego jest w kazdym kroku oblicza-
na na podstawie dostarczanej mocy cieplnej, zyskow
Ciepfa oraz ilosci i temperatury powietrza doptywaja-
cego do pomieszczenia.

Obliczenia nalezy uzupetni¢ jeszcze wyznaczeniem
zuzycia energii elektrycznej do napedu wentylatoréw,
np. korzystajac z obliczonego wczesniej strumienia
powietrza i charakterystyki energetycznej danego
typu wentylatora. Wyniki uzyskane dla budynku wie-
lorodzinnego wyposazonego w referencyjny system
wentylacji grawitacyjnej i mechanicznej wywiewnej
przedstawiono na rys. 8.

Suma zuzycia energii cieplnej i elektrycznej zostata
przeliczona na energie pierwotng i dla budynku wie-
lorodzinnego otrzymano: 132 889 kWh/rok dla wen-
tylacji grawitacyjnej i 106 681 kWh/rok dla wentylacji
mechanicznej.

Wyniki strumienia powietrza wentylacyjnego i zu-
zycia energii naniesione na dwuwymiarowy wykres
stanowig tto bedace podstawa do oceny innych syste-
mow wentylacyjnych. Przyktadowo, dla ilustracji meto-
dy, ocenie poddano dwa systemy wentylacji.

System wentylacji grawitacyjnej o charakterystyce
wynikajacej z poprzednich wymagan WT (sprzed no-
welizacji w roku 2009), w ktorym brak jest nawiewnikow
powietrza i naptyw powietrza do pomieszczer odbywa
sie wylacznie poprzez szczeliny okienne o wspétczyn-
niku infiltracji zgodnym z poprzednimi WT.
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Drugi system to przyktad wentylacji mechaniczne
regulowanej w postaci wentylacji mechanicznej wy-
wiewnej higrosterowanej.

Wyniki dla obu systemdw na tle systemow referen-
cyjnych przedstawiono na rys. 9.

Poczatek skali kategorii A1 odpowiada ,zero-
wemu” zuzyciu energii na potrzeby wentylacji, czyli
jest to przypadek dla budynku w ktorym brak jest
wentylacji (zuzycie ciepta wynika tylko ze strat przez
przenikanie) lub wentylacja nie powoduje wzrostu
zuzycia energii, w takim przypadku otrzymujemy:
48 116 kWh/rok. Stanowi to ok. potowy zuzycia dla
budynku z referencyjng wentylacja mechaniczna
wywiewna. W tym kontekscie wida¢, jak bardzo prze-
wymiarowang otrzymujemy wentylacje grawitacyjng
(zuzycie energii 132 889 kWh/rok), a jednoczesnie,
mimo przewymiarowania, sa w przypadku tej wenty-
lacji okresy kiedy strumiery powietrza wynosi potowe
wartosci wymaganej. Przy tej okazji od razu mozna
stwierdzi¢, ze nalezy wykluczy¢ z ocen lub poréwnan
wszystkie systemy wentylacyjne, ktére nie sa w stanie
zapewni¢ wymiany powietrza na poziomie powyzej
2000 m* powietrza na godzine (jest to stuszne dla
rozpatrywanego budynku referencyjnego NAPE). Sy-
tuacja taka ma miejsce w przypadku wentylacji gra-
witacyjnej odpowiadajacej WT sprzed 2009 r. (brak
nawiewnikéw powietrza, nawiew jedynie poprzez
szczeliny okienne). Wtedy otrzymywano redukcje zu-
zycia energii, ale niestety przy réwnoczesnym niedo-
puszczalnym zmniejszeniu intensywnosci wentylacji.
System ten nie charakteryzuje sie wiec kategorig Al
ze wzgledu na brak spetnienia wymagania zapewnie-
nia minimalnej wymaganej intensywnosci wentylacji.
W przypadku wentylacji mechanicznej wywiewnej
higrosterowanej otrzymalismy zmniejszenie zuzycia
energii (ze wzgledu na zmniejszenie strumienia po-
wietrza w okresach matej emisji wilgoci, a wiec braku
uzytkownikow), ale jednoczesnie system jest w stanie
zapewni¢ wymagany strumien powietrza w okresach
bardziej intensywnego korzystania z pomieszczen
(okresy zwiekszonej emisji wilgoci) — kategoria efek-
tywnosci energetycznej jest wiec korzystniejsza.

Podsumowanie
Opisana metoda okreslania efektywnosci energe-
tycznej systemédw wentylacji dla budynkow mieszkal-
nych charakteryzuje sie prostota obliczeniowa, a jed-
noczesnie pozwala na uwzglednienie:
W zuzycia energii elektrycznej do napeddw,
B zmian strumienia wynikajacych ze zmian tempera-
tury i predkosci wiatru,
W zmian strumienia wynikajacych ze sterowania ele-
mentow wentylacyjnych,
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Zuzycie energii pierwotnej na potrzeby ogrzewania i wentylacji [kWh/rok]
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Rys. 9. Referencyjne poziomy zuzycia energii pierwotnej i strumienia powietrza wentylacyjnego dla oceny
systemow wentylacji budynkow mieszkalnych wedtug zatozert NAPE (www.nape.pl/rekomendacje.aspx)
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Rys. 10. Prezentacja oceny systemu wentylacji grawitacyjnej wedtug wymagan WT przed 2009,

oraz wentylacji mechanicznej wywiewnej higrosterowanej

B zmniejszenia zuzycia ciepfa na skutek stosowania
odzysku ciepta (w tym uwzglednienia szronienia
wymiennika oraz ograniczenia sprawnosci odzysku
ciepfa w okresach przejsciowych),

B jakosci powietrza zapewnianej przez oceniany sys-
tem wentylacji (w tym spetnienia wymagan mini-
malnych zdefiniowanych w polskich przepisach
budowlanych).

Dzieki temu metoda spetnia szereg warunkdw,
ktére umozliwiajg zastosowanie jej do rzetelnej oceny
réznych dostepnych na polskim rynku systemaow wen-
tylacji budynkéw mieszkalnych. |
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