
Siedem  
podstawowych  
zasad zapewniania  
zdrowego powietrza 
w pomieszczeniach



„Przyczynianie się 
do poprawy jakości 
powietrza w po-
mieszczeniach jest 
jednym z naszych 
obowiązków.”

Lars van der Haegen
CEO Belimo

Dzięki nawiewaniu, 
filtracji i nawilżaniu 
powietrza 
zewnętrznego 
wydajne instalacje 
HVAC zapewniają 
zdrowe warunki  
w pomieszczeniach.



„
Pyt.:   Jak, jako prezes szwajcarskiego stowarzyszenia na 

rzecz higieny wody i powietrza (SVLW), postrzega 
Pan związek między przepisami oraz brażowymi  
standardami dotyczącymi zapewniania zdrowego 
powietrza w pomieszczeniach?

Odp.:   Stowarzyszenie SVLW propaguje zasady zapewniania 
zdrowych warunków w pomieszczeniach i wspiera prace 
nad przepisami, normami i wytycznymi. Ściśle 
współpracujemy z branżą HVAC i zainteresowanymi 
organizacjami w celu zwiększania świadomości oraz 
upowszechniania zagadnień dotyczących powietrza,  
aby zapewniać bezpieczeństwo i higienę przy 
mininalnym zużyciu energii.

Pyt.:   W jaki sposób Belimo przyczynia się do poprawy jakości 
powietrza w pomieszczeniach?

Odp.:   Od początku działalności celem Belimo jest zapewnianie 
zdrowych i bezpiecznych warunków w budynkach,  
w sposób efektywny i energooszczędny. Opracowanie  
7 podstawowych zasad zapewniania zdrowego powietrza 
w pomieszczeniach jest logicznym następstwem tych 
działań. Zasady te powstały na podstawie doświadczenia 
ekspertów, którzy na co dzień zajmują się jakością 
powietrza w pomieszczeniach. Dzięki 7 zasadom 
zapewniania zdrowego powietrza w pomieszczeniach 
inwestorzy, użytkownicy pomieszczeń, projektanci itp. 
dysponują narzędziem, które pomaga im lepiej zrozumieć 
działanie instalacji tak ważnej dla naszego metabolizmu/
zdrowia. 

Wydajna i skuteczna instalacja wentylacyjna musi być 
odpowiednio zaprojektowana, zainstalowana  
i konserwowana. Podstawą efektywnej i niezawodnej 
pracy instalacji wentylacyjnej są zastosowane w niej 
produkty. Belimo oferuje niezawodne produkty pozwalające 
na utrzymywanie higieny powietrza w pomieszczeniach 
przy zminimalizowanym zużyciu energii. Dzięki 
bezproblemowej integracji z systemem automatyki 
budynku i połączeniu z chmurą użytkownicy uzyskują 
dostęp do pomiarów jakości powietrza w pomieszczeniach 
z możliwością ciągłego monitorowania i kontroli.

Dobre rozwią-
zania wyma-
gają czasu.
Alfred Freitag
Alfred Freitag jest prezesem szwajcarskiego 
stowarzyszenia na rzecz higieny wody i powietrza 
(SVLW). Od ponad 26 lat pracuje w Belimo i jest 
starszym konsultanem ds. relacji europejskich.

Dlaczego jakość powietrza w pomieszcze-
niach jest istotna dla naszego zdrowia? 

„
Pyt.:   Jak, jako profesor wydziału budownictwa i ekspert w dziedzinie jakości powietrza, może 

Pan w skrócie wyjaśnić, dlaczego instalacje HVAC są tak ważne dla ludzkiego zdrowia?

Odp.:   Instalacja HVAC odpowiada zarówno za komfort termiczny, jak i za satysfakcjonu-
jącą jakość powietrza w pomieszczeniach. Dobra jakość powietrza w pomieszcze-
niach jest zasadniczym celem projektowania i eksploatacji budynków. Aby  
w pomieszczeniach panowały warunki, które gwarantują bezpieczeństwo, higienę, 
produktywność i komfort, jest konieczna instalacja HVAC ze skutecznym monito-
rowaniem czynników stanowiących zagrożenie dla jakości powietrza, takich jak 
substancje chemiczne, drobny pył czy zanieczyszczenia biologiczne. Ponadto 
taka instalacja musi być energooszczędna i opłacalna. Obecnie są dostępne 
technologie podwyższające jakość powietrza w pomieszczeniach, które są 
neutralne energetycznie lub lepsze, a ponadto pojawiają się nowe technologie.

Dobra jakość powietrza  
w pomieszczeniach
jest zasadniczym celem.

Dr inż. William P. Bahnfleth
Dr William P. Bahnfleth jest profesorem na wydziale 
budownictwa uniwersytetu stanowego w Pensylwanii. 
Uzyskał stopień doktora inżynierii mechanicznej na 
Uniwersytecie Illinois i jest zarejestrowanym inżynierem. 
Pełni funkcję prezesa amerykańskiego stowarzyszenia 
inżynierów mechaników ASHRAE (American Society of 
Mechanical Engineers) oraz jest członkiem 
międzynarodowego stowarzyszenia International 
Society for Indoor Air Quality and Climate.

„
Pyt.:   Doradza Pan środowiskom akademickim i medycznym, służąc gromadzoną od 30 lat 

wiedzą specjalistyczną na temat zależności między jakością powietrza w pomieszczeniach  
a naszym zdrowiem. Co uważa Pan za główne przyczyny niskiej jakości powietrza  
w pomieszczeniach?

Odp.:   Chorobotwórcze zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach, od lotnych 
związków organicznych i drobnego pyłu, po ciecze i patogeny, mogą pochodzić  
z setek różnych źródeł. Podczas gdy wiele badań koncentruje się na produktach 
spalania paliw kopalnych lub tytoniu, substancjach chemicznych stosowanych do 
produkcji materiałów budowlanych, mebli czy środków czyszczących i konserwują-
cych, zbyt mało uwagi poświęca się zanieczyszczeniom wytwarzanym przez ogranizm 
ludzki oraz mikrobiomowi w pomieszczeniach. O ile nie będziemy postrzegać budyn-
ków jako ekosystemu, w którym zachodzą wzajemne interakcje między przebywają-
cymi tam ludźmi a mikroorganizmami, powierzchniami i powietrzem wewnętrznym,  
to nie będziemy mogli zapewnić zdrowych warunków w pomieszczeniach. 

Podobnie jak w przypadku każdego ekosystemu, środowisko wewnątrz budynku 
będzie sprzyjać naszemu zdrowiu, jeśli zasoby, różnorodność i wzajemne konkurowa-
nie mikroorganizmów, a także klimat i jakość powietrza będą korzystne dla ludzkiej 
fizjologii oraz zróżnicowanego mikrobiomu. Takie podejście zakłada użycie systemów 
monitorujących i regulujących temperaturę, wilgotność, ciśnienie  
powietrza, stężenie CO� i LZO, a w niedalekiej przyszłości także chrobotwórczych 
areozoli.

Monitorowanie budynków 
powinno być obowiązkowe.

Dr med. Walter Hugentobler
Dr med. Walter Hugentobler doradza środowiskom 
akademickim i medycznym w dziedzinach nawliża-
nia powietrza, fizyki budynków oraz wentylacji.



7 podstawowych zasad zapewniania zdrowego  
powietrza w pomieszczeniach oraz rola produktów Belimo
Siedem podstawowych zasad to kluczowe kwestie, które trzeba uwzględnić dążąc 
do zapewnienia zdrowego powietrza w pomieszczeniach. 

1     Ciągłe i niezawodne pomiary, wyświetlanie parametrów i monitorowanie 
jakości powietrza w pomieszczeniach

  W idealnym przypadku wilgotność powietrza, stężenie CO� oraz stężenie 
LZO są mierzone przy użyciu czujników do monitorowania jakości  
powietrza. Wynika to z faktu, że regulować można tylko mierzone war-
tości. W celu wdrożenia stosownych działań, takich jak wentylowanie, 
oczyszczanie lub nawilżanie powietrza, pomiary tych wielkości muszą 
być wykonywane przy użyciu odpowiednich czujników.

2      Dokładna regulacja ilości powietrza dostarczanego do strefy i stero-
wanie usuwaniem zanieczyszczonego powietrza

  Centrale wentylacyjne przeważnie dostarczają powietrze nawiewane 
do kilku stref w budynku. Ważne jest, aby do każdego pomieszczenia 
była nawiewana dokładnie taka ilość świeżego powietrza, jaka jest po-
trzebna. Analogicznie z pomieszczenia musi być też usuwane zanie-
czyszczone powietrze. W tym celu powietrze musi być nawiewane do 
poszczególnych stref i pomieszczeń indywidualnie, poprzez instalację 
ze zmiennym przepływem objętościowym (VAV). 

3     Dobrze zaprojektowane rozprowadzanie powietrza i profil strumienia 
powietrza

  Istotną rolę odgrywa sposób, w jaki powietrze nawiewane do pomiesz-
czenia przepływa przez to pomieszczenie, a następnie jest z niego wy-
wiewane. W idealnej sytuacji świeże powietrze jest nawiewane z dołu 
bez rozrzedzania, przepływa przy ludziach, a następnie jest wywiewa-
ne bezpośrednio z pomieszczenia. Trzeba zagwarantować, aby powietrze 
nie krążyło kilkakrotnie w pomieszczeniu lub aby w pomieszczeniu nie 
było stref bez przepływu powietrza. 

4     Aktywne utrzymywanie ciśnienia wewnątrz budynku oraz w strefach
  Na higienę w pomieszczeniu negatywnie wpływają też niepożądane 

przepływy powietrza do strefy z zewnątrz (np. z ruchliwej ulicy) lub  
z innych pomieszczeń (np. ze stołówki). Typową przyczyną takich sytuacji 
są nieodpowiednie różnice ciśnień. Takim niepożądanym przepływom 
powietrza można zapobiegać, sterując nawiewem i wywiewem powietrza 
przy użyciu regulatorów VAV oraz kontrolując różnice ciśnień między 
strefami przy użyciu czujników i regulatorów ciśnienia.

5     Utrzymywanie prawidłowej temperatury i wilgotności
 W centralnych instalacjach wentylacyjnych można, przy użyciu na-
grzewnicy lub chłodnicy w centrali wentylacyjnej, względnie precyzyjnie 
regulować temperaturę powietrza nawiewanego. Stosując w instalacji 
podzespoły o wysokiej jakości, takie jak Belimo Energy Valve™, można 
regulować temperaturę zarówno precyzyjnie, jak i energooszczędnie. 
Oprócz kontrolowanej temperatury dla zapewnienia bezpiecznego po-
wietrza w pomieszczeniach jest też istotne odpowiednie nawilżenie 
powietrza w pomieszczeniu (od 40 do 60 % wilgotności względnej).

6     Skuteczne filtrowanie
 Aby kurz nie dostawał się do pomieszczeń poprzez kanały nawiewne, 
centrala wentylacyjna musi być wyposażona w filtry. Instalacje, w których 
część powietrza wywiewanego z pomieszczeń jest mieszana z powie-
trzem nawiewanym, muszą być wyposażone w odpowiednie filtry zapo-
biegające skażeniu mikrobiologicznemu powietrza (np. filtr HEPA H13 
zgodny z normą EN1822:2009). W celu skutecznego monitorowania 
stanu tych filtrów można zastosować czujniki ciśnienia oraz dynamiczny 
pomiar przepływu powietrza. 

7    Odpowiednia ilość powietrza zewnętrznego
 Wiele krajów wydało zalecane lub obowiązkowe normy dotyczące 
wentylacji mechanicznej w budynkach usługowo-handlowych i wymaga 
zapewnienia minimalnej prędkości wymiany powietrza, w zależności od 
rodzaju budynku i liczby osób w nim przebywających (np. ASHRAE 62.1 
Wymagania dotyczące wentylacji). Przy niskim poziomie zanieczysz-
czeń emitowanych przez ruch drogowy i przemysł zautomatyzowana in-
stalacja może wprowadzać większą ilość powietrza zewnętrznego,  
a przy wzroście poziomu zanieczyszczeń powracać do utrzymywania 
wymaganego minimalnego współczynnika wymiany powietrza.

Powietrze, którym oddychamy, wpływa na nasze zdrowie i produktywność, 
dlatego precyzyjne regulowanie przepływu powietrza ma kluczowe znaczenie 
w każdym miejscu pracy. Dobrze zaprojektowane instalacje ze zmiennym 
przepływem powietrza (VAV) zapewniają dostarczanie odpowiedniej ilości 
świeżego powietrza do pomieszczenia i usuwanie zanieczyszczonego 
powietrza w kontrolowany sposób. Belimo oferuje regulatory i siłowniki VAV, 
które można dostosować do specyficznych wymagań: VAV-Compact to 
ekonomiczne i uniwersalne urządzenie, zawierające siłownik, regulator  
i czujnik, które jest przeznaczone do instalacji o zmiennym lub stałym 
przepływie objętościowym, do stosowania w budynkach biurowych, hotelach, 
szpitalach i innych budynkach niemieszkalnych. Modułowa konstrukcja 
regulatorów VAV-Universal zawierająca regulator VRU, z wbudowanym 
wysokiej jakości czujnikiem ciśnienia różnicowego, regulujący przepływ 
objętościowy określony przez system automatyki pomieszczenia, np. przez 
regulator temperatury w pomieszczeniu lub regulator jakości powietrza.

REGULATORY VAV DO SYSTEMÓW WENTYLACJI REGULOWANEJ 
W ZALEŻNOŚCI OD POTRZEB

CZUJNIKI DO POMIARU JAKOŚCI  
POWIETRZA W POMIESZCZENIACH

Można regulować tylko te wielkości, które są mierzone.  
Belimo oferuje szeroki asortyment czujników pomieszczeniowych  
i kanałowych do dokładnego pomiaru temperatury, wilgotności  
względnej i bezwzględnej, entalpii, punktu rosy, stężenia CO� i LZO. Nasza 
oferta obejmuje czujniki aktywne i pasywne. Czujniki kanałowe mają solidną 
konstrukcję spełniającą wymagania NEMA 4X/IP65. Aktywne czujniki 
pomieszczeniowe można uruchamiać i diagnozować przy użyciu smartfona  
z aplikacją Belimo Assistant. Oprócz dużej dokładności, atutami czujników 
Belimo są krótkie czasy reakcji, mały dryft oraz wytrzymała konstrukcja. 

BELIMO ENERGY VALVE™ 

Utrzymywanie prawidłowych parametrów powietrza nawiewanego jest 
niezbędne dla zapewnienia higieny powietrza w pomieszczeniach. Można 
to osiągnąć przy jednoczesnej optymalizacji efektywności energetycznej. 
Wielokrotnie nagradzany zawór Belimo Energy ValveTM jest doskonałym 
przykładem innowacji Belimo, wyposażonym w inteligentne funkcje, 
siłownik, miernik przepływu i zawór kulowy. Urządzenie to ma znacznie 
większe możliwości niż regulator o charakterystyce PI, przez co pozwala 
na rozwiązanie problemów spowodowanych zbyt małym spadkiem 
temperatury  na wymienniku ciepła, a także umożliwia regulację 
przepływem oraz regulację mocy. 

BEZPROBLEMOWA INTEGRACJA Z SYSTEMAMI 
AUTOMATYKI BUDYNKU I SYSTEMAMI INTERNETU 
RZECZY (IOT)

Zintegrowanie komunikacji cyfrowej z urządzeniami  
i wyposażeniem zapewnia swobodę projektowania 
innowacyjnego sprzętu HVAC, który może być 
sterowany, monitorowany i serwisowany z dowolnego 
miejsca. Produkty Belimo obsługują otwarte protokoły 
komunikacyjne Modbus, BACnet oparte na RS485 lub 
TCP/IP*. Produkty Belimo przystosowane do integracji  
z IoT mogą być podłączane zarówno do nowoczesnych 
systemów IoT budynków, jak i do systemów automatyki 
budynku, co pozwala na przesyłanie wartości 
pomiarowych z czujników do cyfrowego ekosystemu  
i zapobiega tworzeniu dodatkowych punktów wejścia/
wyjścia. 

o krótkim czasie ruchu do instalacji HVAC o szczególnych wymaganiach.

SIŁOWNIKI DO PRZEPUSTNIC PRZYSTOSOWANE DO RÓŻNYCH WARUNKÓW

Siłowniki do przepustnic są niezbędne do zapewnienia higieny powietrza  
w pomieszczeniach, zapewniają niezawodną pracę instalacji HVAC. Gwarantują 
pobieranie odpowiedniej ilości powietrza zewnętrznego oraz regulują przepływ 
powietrza nawiewanego, powrotnego i obiegowego w centrali wentylacyjnej.  
W pobliżu strefy zapewniają odpowiednią ilość świeżego powietrza, pobieranego 
odpowiednio do potrzeb, a także sterują wlotami powietrza, aby zapewnić żądany 
profil przepływu. Asortyment energooszczędnych siłowników do przepustnic 
Belimo obejmuje szeroki zakres momentów obrotowych, urządzenia  
z bezpośrednim sprzężeniem, ruchem obrotowym lub liniowym, a także modele  
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CZUJNIKI CIŚNIENIA I PRESOSTATY DO MONITOROWANIA FILTRÓW
Filtry pomagają zagwarantować, że powietrze dostarczane do stref jest  
wolne od zanieczyszczeń, takich jak drobny pył i patogeny, pochodzących  
z zewnątrz lub z powietrza obiegowego. Aby zapewnić higienę powietrza  
w pomieszczeniach i zapobiegać stratom energii, wkłady filtracyjne należy 
serwisować i wymieniać w zależności od zużycia, a nie harmonogramu 
konserwacji. Presostaty powietrza firmy Belimo są ekonomicznym  
i niezawodnym sposobem monitorowania filtrów w instalacjach o stałym 
przepływie powietrza. W instalacjach ze zmiennym przepływem powietrza 
do systemów wentylacji regulowanej w zależności od potrzeb należy 
natomiast stosować czujniki ciśnienia różnicowego. 
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[[mm³³//hh]]

QQ''mmaaxx
[[kkWW]]

PPNN

EV015R2+MID 15 1/2 3/4 0.42 25 1.5 2.8 1.5 3 0.015 350 25
EV020R2+MID 20 3/4 1 0.69 41.7 2.5 4.8 2.5 5 0.025 585 25
EV025R2+MID 25 1 1 1/4 0.97 58.3 3.5 8.1 3.5 7 0.035 815 25
EV032R2+MID 32 1 1/4 1 1/2 1.67 100 6 11.4 6 12 0.06 1400 25
EV040R2+MID 40 1 1/2 2 2.78 166.7 10 17.1 10 20 0.1 2330 25
EV050R2+MID 50 2 2 1/2 4.17 250 15 25 15 30 0.15 3500 25

kvs theor.: Theoretical kvs value for pressure drop calculation
qp = Nominal flow
qs = Highest flow
qi = Lowest flow
Q'max = Maximum thermal output (q = qs, ΔΘ = 100 K)
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