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U wegla,

czyli jak wietrzyc?

Whnioski z prowadzonych badan

KRYSTIAN KUROWSKI*

Dwutlenek wegla stanowi powszechnie wystepujacy gaz, gromadzacy sie
szczegblnie w pomieszczeniach przebywania ludzi. Powstaje w wyniku metabolizmu
prowadzonego przez organizmy zywe. Emisja CO, powodowana jest rowniez przez:
realizacje procesu spalania w urzadzeniach otwartych, czy palenie tytoniu.

Kiedy i gdzie jednak jego stezenie w domu jest najwyzsze i jak wietrzyc
pomieszczenia, by odczuwalnie zmniejszyc stezenie?

I Ditlenek wegla - nazwa zwyczajowa dwutlenek
wegla —jest gazem nieco ciezszym od powietrza, nie
ma zapachu, smaku, ani barwy. Jest gazem niepal-
nym, zas$ przy duzych stezeniach (powyzej 5000 ppm)
ma wtasciwosci duszace. Jest to gaz agresywny che-
micznie dla elementow konstrukcyjnych. Zwiekszo-
ne stezenie dwutlenku wegla wptywa na wzrost ste-
zenia innych niepozadanych zwigzkéw (m.in.
wilgotnosci, czy formaldehydu).

Dwutlenek wegla - zanieczyszczenie czy nie?
Dwutlenek wegla stanowi wskaznik jakosci powie-
trza. Okreslenie zapotrzebowania na Swieze powie-
trze moze byc okreslane na postawie roznych para-
metrow. Jednym z najlepszych jest bazowanie na
zawartosci CO,.

Stezenie CO, w atmosferze wynosi 350-450 ppm (na
obszarach mniej zurbanizowanych nawet ponizej 350
ppm), w pomieszczeniach wentylowanych za$ jest
w przedziale 500-2000 ppm. llo$¢ CO, w pomieszcze-
niu uzalezniona jest od liczby przebywajacych oséb,
ich aktywnosci, sposobu i intensywnosci prowadze-
nia wentylacji, realizowanych procesow spalania
w uktadzie otwartym itd.

Wysokie stezenie dwutlenku wegla uwzglednione jest
w tabeli substancji toksycznych (rozporzadzenie mi-
nisterstwa pracy i polityki spotecznej w sprawie naj-
wyzszych dopuszczalnych stezen czynnikow szko-
dliwych dla zdrowia w sSrodowisku pracy Dz.U. 2002
nr212 poz. 1833). Najwyzsze dopuszczalne stezenie
NDS =9000 mg/m? (ok. 5000 ppm, czyli 0,5 %). Z ko-
lei stezenie 10% uwazane jest za $miertelne.

* drinz. Krystian Kurowski, Katedra Inzynierii Srodowiska WBNS / UKSW
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1 Zdjecie miernika z sonda

Wzrost stezenia CO, powyzej 1500 ppm powoduje
dyskomfort przebywajacych w pomieszczeniu osob.
Objawia sie on m.in. przygnebieniem i spadkiem wy-
dajnosci pracy. Wentylacja komfortu spetniajaca wa-
runki higieniczne (na poziomie 20-30 m*/h na osobe)
zapewnia poziom dwutlenku wegla 800-1500 ppm.
Podniesienie komfortu przebywania w pomieszcze-
niu (stezenie CO, nieprzekraczajgce 1000 ppm tzw.
wskaznik Pettenkofera) mozna zapewni¢ wentylacja
dostarczajgca ok. 32 m*/h na osobe.

Z kolei w powietrzu wydychanym przez cztowieka
CO, wystepuje w stezeniu 4-5,2%. Szacuje sie, ze do-
rosty cztowiek podczas nieaktywnego odpoczynku
wydziela w ciaggu minuty ok. 200 ml dwutlenku we-
gla, czyli 12 | na godzine. Podczas duzego wysitku
fizycznego ilos¢ wydzielanego CO, moze wzrosnac
nawet 4-6-krotnie. Posredni wptyw na emitowana
ilos¢ dwutlenku wegla ma temperatura, gdyz w mia-
re jej wzrostu wzmaga sie czestotliwos¢ oddechow.
Przy zatoZeniu emisji 12 |/h, w ciggu doby moze byc
emitowane 288 | CO,. Wowczas stezenie (teoretycz-

2 Zdjecie walizki z czujnikami

ne - przy braku jakichkolwiek przeciekdéw powietrza)
~ przy zatozeniu 10 m*/osobe wyniesie 1,152 %, czyli
11520 ppm. W rzeczywistosci tak wysokie stezenia sa
na szczescie niespotykane, co Swiadczy o tym, ze za-
wsze zachodzi chociaz minimalny przeptyw powietrza.

Pomiary stezenia dwutlenku wegla

Badania prowadzone byty w matym lokalu miesz-
kalnym ,typu otwartego”, zwentylacja grawitacyjna,
o powierzchni 35 m?, w zimie, zlokalizowanym pod
Warszawag, z oknami od strony pétnocnej.

Badania prowadzone byty z cominutowg rejestra-
Cjg danych.

Podczas badan wykorzystano:

- zestaw przeno$ny - podreczny, sktadajacy sie z:
miernika uniwersalnego 9565z sonda jakosci powie-
trza 982 (pomiary jakosci powietrza T, w, CO,, CO)
z biezacga ich rejestracja.

- zestaw przenosny — walizkowy, sktadajacy sie
z jednostki centralnej z modutem komunikacji bez-
przewodowej oraz 10 czujnikow (mierza T, w, CO,).
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Zestaw umozliwia pomiary, wizualizacje oraz anali-
ze jednoczesnie wielu czujnikow.

Badania zawartosci CO,
w pomieszczeniach w ujeciu
czasu/procesu

Przebywanie w pomieszczeniu

Stezenie CO, w pomieszczeniach, w ktorych prze-
bywaja ludzie zmienia sie dynamicznie, szczegblnie
zaobserwowac to mozna ,po wejsciu do lokalu” -
nastepuje wtedy systematyczny wzrost zawartosci
dwutlenku wegla.

| tak poziom CO, po intensywnym wietrzeniu po-
mieszczenia, w ktorym przebywajg ludzie bardzo
szybko roénie, np. wzrost 0 300 ppm zachodzi w cia-
gu 30 min, za$ nawet po krotkiej, ale intensywnej ak-
tywnosci fizycznej nastepuje istotne zwiekszenie po-
ziomu CO, (od 300 do 500 ppm).

Zamykanie szczelne pomieszczen podczas przeby-
wania w nim 0séb powoduje zdecydowane zwiek-
szenie ilosci CO,. Podniesiona temperatura we-
wnatrz pomieszczen np. do ok. 27°C przyczynia sie
do dodatkowego zwiekszenia ilosci dwutlenku wegla
0200-300 ppm. Wydtuzenie okresu miedzy wietrze-
niami powoduje dalszy wzrost ilosci CO,,.

Pusty lokal

Obnizanie poziomu CO, nastepowac moze na dro-
dze odprowadzenia zuzytego powietrza przez kanaty
wentylacji grawitacyjnej (przy braku obecnosci oséb)
w ciggu godziny od 100 do 250 ppm przy zamknie-
tym oknie (przy poczatkowej wysokiej wartosci CO,
- ok. 2000 ppm). Przy nizszym poziomie CO, szyb-
kos¢ samoistnego obnizania zawartosci dwutlenku
wegla ulega obnizeniu, spadek o0 250 ppm (od war-
tosci 1500 ppm trwa 3 godziny). Obnizanie sie za-
wartosci CO, ma charakter liniowy (dla okreslonych
zakresow stezen).

Rzeczywista szybkos¢ obnizenia dwutlenku wegla
uzalezniona jest od: kubatury i ksztattu pomieszcze-
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nia, stopnia szczelnosci okien, sposobdw funkcjono-
wania kanatow wentylacji grawitacyjnej, a przede
wszystkim od warunkéw zewnetrznych (gtownie
temperatury).

Wietrzenie

Brak intensywnego ruchu w mieszkaniu (mniejsze
wydzielenie CO,) - nawet przy rozszczelnieniu okna
- moze powodowac obnizenie poziomu CO,.
Obnizenie stezenia CO, o 200-300 ppm jest mozli-
we nawet przy krétkim i nieintensywnym wietrzeniu
(uchylone okno przez 10 min). Poziom CO, ulegnie jed-
nak zdecydowanemu obnizeniu podczas intensyw-
nego wietrzenia. Pozwala ono obnizyc¢ stezenie CO,
do poziomu nawet 500 ppm, odpowiadajacemu ste-
zeniu CO, dla obszarow miejskich. Wychtodzenie po-
mieszczen podczas wietrzenia (nawet dtuzszego) jest
minimalne, np. dla temperatury na zewnatrz 8°C po
20 min intensywnego wietrzenia pomieszczenia na-
stepuje obnizenie temperatury maksymalnie o 1,5K.
Powrot jednak do stezenia CO, na poziomie 1000
ppm moze nastapic¢ w ciagu 1 godziny normalnego
uzytkowania pomieszczen.

Okno uchylone w ciggu dtuzszego czasu moze tak-
ze obnizy¢ poziom CO, do ok. 500 ppm. Okno moze
byc uchylone takze w innym pomieszczeniu, trzeba
tylko otworzy¢ drzwi pomieszczen.

Pora nocna

Podczas nocy nastepuje zdecydowany wzrost steze-
nia CO,. Dla lokali o powierzchni ponad 20 m? na 0so-
be, stezenie dwutlenku wegla wzrasta do 1700-2000
ppm (mieszkanie niewietrzone w nocy przez 6-7 go-
dzin). Przy czym nie ma wiekszego znaczenia, z jakie-
go poziomu nastepuje wzrost stezenia CO, (od 800,
czy 1200 ppm) i czy pomieszczenia w mieszkaniu sa
otwarte, czy sg przewiewy przez nieszczelnosci. W przy-
padku ograniczenia wielkosci dostepnej powierzchni
do 10-15 m” na osobe (brak wietrzenia w nocy przez
6-7 godzin) wartosc stezenia CO, moze przekraczac
4000 ppm i w skrajnych przypadkach dochodzi¢ do
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3 Intensywne wietrzenie i jego wptyw na zdecydowane obnizenie CO, w pomieszczeniu

5000 ppm, czyli poziomu uznanego za toksyczny.
Wzrost stezenia CO, nie nastepuje rownomiernie,
jest dynamiczny. Uzalezniony jest od liczby osob
w pomieszczeniu, ,stezenia tta”, kubatury pomiesz-
czenia, sposobu wentylacji i godziny. Mozna wyroz-
ni¢ okresy intensywnego wzrostu, stabilizacji oraz
okresy wzrostu umiarkowanego. Intensywne wzro-
sty obserwuje sie w pierwszych kilkudziesieciu mi-
nutach od pojscia na spoczynek, potem sa okresy
stabilizacji poziomu dwutlenku wegla i umiarkowa-
nego wzrostu. Po opuszczeniu sypialni nastepuje in-
tensywny spadek poziomu dwutlenku wegla.

Na stezenie dwutlenku wegla moze mie¢ wptyw
takze obecnosc roslin w pomieszczeniu. Wiekszosc¢
z nich w okresie nocy pobiera potrzebny tlen, wy-
dzielajac CO,. Wystepuja jednak rosliny, ktore cykl
maja odwrotny — w nocy pobieraja CO, i nalezg do
nich m.in.: storczyk, skrzydtokwiat, aloes, wezowni-
ca, kaktus wielkanocny, drzewko szczesScia, gerbera.

Gotowanie

Gotowanie positkdw na kuchence gazowej przyczy-
nia sie do wzrostu stezenia CO,.

Da sie zaobserwowac gwattowny wzrost ilosci CO,
01000 ppm podczas 50-minutowego gotowania jed-
nopalnikowego. Tak wysokie wzrosty przekreslaja sen-
sownos$¢ wykorzystania kuchni gazowej w mieszka-
niach o niewielkich metrazach i watpliwej wentylagji.

Badania zawartosci CO,
w pomieszczeniach
W ujeciu miejsca

W centralnym punkcie pomieszczenia

Czujniki pomiarowe powinny byc zlokalizowanie
w tzw. miejscach reprezentatywnych. Takim niewgt-
pliwie jest Srodek pomieszczenia na wysokosci ok.
1 m. Umiejscowienie w ten sposob czujnika pozwa-
la na pomiar srednich wartosci parametréw i po-
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znanie warunkow przebywania w pomieszczeniu.

Z krzywej przebiegu stezenia zaobserwowac moz-
na zdecydowanie za mato wydajnag wentylacje. Ste-
zenia na poziomie 2000-2500 ppm nie zapewnia
komfortu przebywania w pomieszczeniu. Wietrzenia
0 11:05; 13:50; 20:40 sa zdecydowanie niewystarczaja-
ce, szczegoblnie dwa pierwsze sg zupetnie Sladowe. Ob-
serwowany wysoki wzrost stezenia (ponad 1200 ppm)
od 11:23 do 11:55 spowodowany byt gotowaniem.
Zakonczenie gotowania zapoczatkowato samoistny,
powolny spadek stezenia CO, do 13:46. Od godziny
14:20 do 16:50 podczas normalnego, ale niezbyt in-
tensywnego, uzytkowania lokalu nie obserwuije sie
wzrostu iloéci dwutlenku wegla. Swiadczy¢ to moze
0 wypetnianiu roli przez wentylacje. Po tym czasie
wraz z zwiekszong aktywnoscig (w tym gotowanie)
nastepuje wzrost stezenia, az do 20:40 czyli inten-
sywnego, ale zbyt krotkiego wietrzenia, kiedy to re-
alny spadek stezenia wynosit okoto 500 ppm.
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Przy nawiewnikach i wywiewnikach

Przy wywiewnikach obserwuje sie maksymalne ,pi-
kowania” stezenia CO, w momencie otwierania okien
celem przewietrzenia (nastepuje usuwanie nadmiaru
dwutlenku wegla z pomieszczenia). Z kolei podczas
normalnego funkcjonowania pomieszczenia pozio-
my CO, przy wywiewniku znajduja sie na nizszym po-
ziomie srednio 0 500-700 ppm. Jednoczesnie obser-
wuje sie intensywne zmiany ilosci dwutlenku wegla
spowodowane turbulencyjnym charakterem prze-
mieszczania sie powietrza.

W strefie przyokiennej stezenie CO, jest na poziomie
nizszym niz srednie w pomieszczeniu, srednio o 100-
300 ppm, jednak wyzszym nizw przypadku lokaliza-
cji czujnika przy wywiewniku. W poczatkowym okre-
sie wietrzenia obserwuje sie zwiekszong ilos¢ CO.,.

W najwyzszym punkcie pomieszczenia
Obserwuije sie tutaj podwyzszony poziom CO,, co
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4 Zmiany stezenia CO, w intensywnie uzytkowanym lokalu, przy niewystarczajgcej wentylacji
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5 Stezenia dwutlenku wegla przy wywiewniku wraz z ,pikami” w poczatkowym okresie wietrzenia
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6 Stezenie CO, na Srodku pomieszczenia i przy kuchni gazowej podczas gotowania
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moze wydawac sie zastanawiajace (nieco wieksza
gestos$¢ dwutlenku wegla niz powietrza). Z drugiej
strony w gornej czesci pomieszczenia moga groma-
dzic¢ sie zanieczyszczenia w zwigzku z ich usuwaniem
w tej wtasnie czesci pomieszczenia. Stezenie zwiek-
szone jest 0 ok. 200 ppm. Obserwuije sie jednocze-
Snie wysokie ,pikowania” w poczatkowych okresach
wietrzenia (tutaj przyrost w stosunku do wartosci
Srednich dochodzi do 700 ppm.

Przy kuchni gazowej

Stezenie CO, przy kuchni gazowej wydaje sie byc
zwiekszone w stosunku do Sredniego w pomieszcze-
niu, jednak Srednie wartosci sa na podobnym pozio-
mie. Wystepuja jedynie przesuniecia czasowe. Do-
skonale wida¢ wzrost stezenia dwutlenku wegla przy
gotowaniu w bardzo krétkim okresie czasu (rys. 6).

Podsumowanie

Badania potwierdzaja ogromna role wentylacji (szcze-
golnie dla matych lokali), a przy jej braku - przewie-
trzania pomieszczen. Szczegolnie newralgiczne sa
okresy ,po nocy” i przed ,pojsciem spac’, kiedy to
przy nieskutecznej wentylacji stezenie CO, moze zbli-
zac sie do wartosci NDS. Oprocz procesow zyciowych
na zdecydowany wzrost stezenia CO, przyczynia sie
gotowanie positkdw na palniku gazowym. Z tego tez
wzgledu nalezy sie zastanowi¢ nad sensem monta-
zu kuchni gazowej w matych lokalach do ok. 30 m?.
Intensywne wietrzenie, jednak zbyt krotkie przyczy-
nia sie do szybkiego obnizenia poziomu CO,, ale jed-
noczes$nie jest to czesto ,spadek pozorny” i juz po
kilku minutach od zamkniecia okna nastepuje pod-
niesienie poziomu CO,. Nalezatoby wydtuzy¢ wie-
trzenie, aby afekt byt rzeczywiscie widoczny. I tak ok.
5-minutowe wietrzenie (przy wysokim stezeniu po-
czatkowym ponad 3300 ppm) obniza jego poziom
0 500 ppm, ale i tak poziom zdecydowanie jest za
wysoki. Wietrzenie o dtugosci kwadransu pozwala
na uzyskanie pozadanego efektu (AT = 15K). .
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Zyskaj nawet 6000 zt netto!

Z pompaq ciepta alphainnotec
zyjesz w strefie komfortu, latem i zima!

W trakcie trwania promocji zamoéw pompe ciepta
z chtodzeniem pasywnym, a zaptacisz za nia tyle
co za standardowy model.

Promodja trwa od 1 marca do 31 maja 2017r.
Wiecej szczegotdw na naszej stronie

www.alpha-innotec.pl

Centrala Konin
Przedsigbiorstwo ul. Zaktadowa 4D

HyD RO—TECHE 62-510 Konin

o tel: (63) 245 34 79
fax: (63) 242 37 28
email: hydro@hydro-tech.pl

wytaczny przedstawiciel w Polsce
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