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[ndywidualna wentylacja

sal lekcyj

nych i wyktadowych

Poprawa jakosci powietrza w pomieszczeniach juz istniejgcych

1 Centrala wentylacji indywidualnej CGL
marki WOLF [1]

PAWEL KOSZOREK

Koniec drugiej dekady dwudziestego pierwszego wieku mozna okresli¢ jako znaczny
wzrost Swiadomosci naszego spoteczenstwa na temat jakosci zycia. ZaczeliSmy
zwracac uwage na to, co jemy, co pijemy, jakich produktéw uzywamy na co dzien,
jakimi samochodami sie poruszamy, jakim powietrzem oddychamy. W kazdej

z tych dziedzin poszukujemy rozwigzan zachowujacych w petni swoje funkcje,
jednoczesnie niemajacych negatywnego wptywu ani na nasz organizm, ani na
otaczajace nas srodowisko. Na szczegblng uwage zastuguje jakos¢ powietrza,
ktorym oddychamy kazdego dnia, a przede wszystkim jakos¢ powietrza

w pomieszczeniach, w ktérych przebywamy.

I Co wptywa na jakos¢ powietrza
w pomieszczeniach?

Parametry komfortu cieplnego oraz jako$¢ powie-
trza to najwazniejsze jego cechy. Pod pojeciem ja-
kosci nalezy rozumiec przede wszystkim obciazenie
hatasem oraz stezenie zanieczyszczen, takich jak [2]:
- gazy ipary, tj. CO,, CO, SO,,NO , O, iinne;

- substancje zapachowe np. wyziewy ludzkie i zwie-
rzece, wyziewy wytwarzane przez bakterie, wyzie-
wy z materiatow budowlanych;

- aerozole - pyty nieorganiczne takie jak wtokna i me-
tale ciezkie oraz pyty;

- zarazki, bakterie, grzyby i zarodki grzybow.
Poziom hatasu okresla polska norma PN-B-02151-
2:2018-01 Akustyka budowlana - Ochrona przed

hatasem w budynkach - Czesc 2: Wymagania dotyczg-
ce dopuszczalnego poziomu dzwieku w pomieszcze-
niach. Wskazuje ona, Ze w pomieszczeniach przeby-
wania ludzi dopuszczalny poziom dZzwieku A hatasu
przenikajacego do pomieszczenia od wszystkich zro-
det hatasu tacznie LAeq, nie powinien przekraczac,
w zaleznosci od rodzaju pomieszczenia, 50 dB. War-
to przy tym zaznaczyc, ze jest to gorna granica wska-
zana przez norme. Przyktadowo w szkolnych salach
lekcyjnych warto$¢ ta powinna oscylowac w grani-
cach 35-40 dB. Zblizone wartosci okresla rowniez
norma PN-EN 13779:2008 Wentylacja budynkow nie-
mieszkalnych - Wymagania dotyczgce wtasciwosci in-
stalacji wentylacji i klimatyzadji.

Poziom zawarto$ci zanieczyszczen w technice wen-
tylacyjnej okresla sie najczesciej dwoma sposobami:

dalej

Wentylacja indywidualna sali centrum szkoleniowego
WOLF GmbH, Niemcy [1]

na podstawie stezenia wszystkich zanieczyszczen
W powietrzu za pomocga tzw. czujnikow jakosci
powietrza lub, zdecydowanie czesciej, na podsta-
wie stezenia dwutlenku wegla (CO,) w powietrzu
za pomocg czujnikow CO.. Jest to uwarunkowane
czynnikami ekonomicznymi, urzadzenia realizuja-
ce wspomniane pomiary sg zdecydowanie tansze
od specjalistycznej aparatury badajacej sktad po-
wietrza. Obie wartosci mierzone sa w ilosci czaste-
czek zanieczyszczen na milion czasteczek powie-
trza (ppm -z ang. parts per milion).
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Dopuszczalne stezenie dwutlenku wegla CO, okre-
sla norma PN-EN 13779:2008, wskazuje ona mak-
symalne dopuszczalne stezenie dwutlenku wegla
na poziomie 1200 ppm, przy czym wartosc zaleca-
na to 1000 ppm. Pomimo zastapienia normy PN-EN
13779:2008 normg PN-EN 16798-3:2017-09 jest ona
czesto wykorzystywana do okreslania maksymal-
nego stezenia zanieczyszczen w pomieszczeniach.

Zyjemy we wnetrzach...

Specyfika zycia zmusza nas do korzystania z powie-
trza bardzo ztej jakosci, z czego nie zdajemy sobie
sprawy, azdo momentu pojawienia sie problemow
zdrowotnych z tym zwiazanych.

Dzien Czynnosci wykonywane

pracujacy w pomieszczeniach zamknietych Czas
Praca 8 godzin
Sen 7 godzin
Dojazd do pracy 1,5 godziny
Dojazdy do sklepéw, na zajecia 0,5 godziny
dodatkowe itp.
Higiena 1 godzina
Zakupy 1 godzina
Sprzatanie / drobne prace 1 godzina
porzadkowe
Rozrywka (telewizja, Internetitp.)  1godzina
SUMA 21 godzin

Tabela 1 Przyktadowy rozktad dnia pracy

Dzien wolny Czynnosci wykonywane

od pracy w pomieszczeniach zamknietych Czas
Sen 7 godzin
Higiena 1 godzina
Zakupy 1 godzina
Sprzatanie / drobne prace 1 godzina
porzadkowe
Rozrywka (telewizja, Internetitp.) 3 godziny
SUMA 13 godzin

Tabela 2 Przyktadowy rozktad dnia wolnego od pracy

Szczegolnie istotnym problemem jest jako$¢ powie-
trza w pomieszczeniach zamknietych, dlatego ze
to w nich przebywamy wiekszo$¢ czasu w naszym
zyciu. Istote problemu $wietnie obrazuje prosta
kalkulacja. Wystarczy przyjrzec sie, jak wygladaja
nasze dni w ciggu roku. Wezmy pod lupe standar-
dowa osobe pracujaca na peten etat lub osobe
uczaca sie.

W roku 2018 mieliSmy 250 dni pracujgcych oraz
115 dni wolnych od pracy [3], korzystajac z zatozen
przyjetych w tabeli 1 oraz 2 mozna tatwo obliczyc,
ze w pomieszczeniach zamknietych spedzilismy co
najmniej 6745 godzin, co stanowi az 77% wszystkich
godzin w rokul!

Problem wentylacji pomieszczen
zamknietych

W nowoczesnym budownictwie zardbwno mieszkanio-
wym, jak i uzytecznosci publicznej, wentylacja me-
chaniczna stata sie standardem, a wachlarz stosowa-
nych rozwigzan jest bardzo szeroki. W gre wchodza
systemy od prostej wentylacji nawiewno-wywiewnej
po zaawansowane uktady z petna obrobka cieplno-
-wilgotnosciowa oraz jakosciowa powietrza, tj. ukta-
dy wentylacji, oczyszczania, grzania, chtodzenia, na-
wilzania i osuszania powietrza.

Problem jakosci, a w szczegbdlnosci czystosci powie-
trza w pomieszczeniach zamknietych jest wiec zmora
przede wszystkim obiektow istniejacych, w ktorych
nie przewidziano w projekcie zastosowania wenty-
lacji mechanicznej, a w chwili obecnej jest to nie-
mozliwe. Mozna wyroznic trzy podstawowe czynniki,
z powodu ktorych rezygnuje sie z wykonania dodat-
kowych uktadow wentylacyjnych:

a) konstrukcyjne - np. zbyt mata nosnos¢ stropu za-
bytkowego obiektu, brak mozliwosci wprowadzenia
zmian konstrukcyjnych ze wzgledu na rodzaj lub wiek
konstrukciji,

b) wizerunkowe/estetyczne - brak mozliwosci dopa-
sowania elementow instalacji do aranzacji wnetrza
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np. stalowy kanat wentylacyjny w duzej prestizowej
kancelarii prawniczej,

c) ekonomiczne np. ograniczony budzet placowek
publicznych.

Obiekty i pomieszczenia, w ktorych najczesciej ko-
rzystamy z zanieczyszczonego powietrza to mie-
dzy innymi:

- szkolne sale lekcyjne,

- sale konferencyjne,

- sale sadowe,

- przychodnie lekarskie,

- biura i gabinety ustugowe,

- pomieszczenia placowek administracji publiczne.
Warto zauwazyc, ze problem dotyczy rowniez po-
mieszczen i obiektow, ktore zostaty zle zaprojekto-
wane i pomimo istnienia wentylacji mechanicznej,
a czesto rowniez systemow petnej obrébki powietrza,
jego jakosc jest niezadowalajaca dla uzytkownikow.
Wszystkie opisane wczesniej pomieszczenia maja
podobne cechy oraz wystepujg w nich podobne
problemy, ktore uniemozliwiaja osiagniecie odpo-
wiedniej jakosci powietrza w pomieszczeniu. Sa to
miedzy innymi:

a) brak uktadu wentylacji lub uktad o zbyt matej wy-
dajnosci,

b) instalowane w ramach termomodernizacji szczel-
ne okna i drzwi uniemozliwiajgce dziatanie wentyla-
Cji grawitacyjnej,

c) brak przewietrzania pomieszczen poprzez otwar-
cie okien np. ze wzgledow ekonomicznych w okre-
sie zimowym,

d) state generowanie zanieczyszczen powietrza, np.
oddychajacy uczniowie w sali lekcyjnej zwiekszaja
stezenie CO,,

e) przestarzate materiaty wykonczeniowe.

W pomieszczeniach, w ktorych powietrze nie jest
uzdatniane, tj. nieistnieje odpowiednio wydajna wen-
tylacja stezenie zanieczyszczen moze przekraczac do-
puszczalne wartosci nawet kilkukrotnie. Jak wskazu-
ja badania firm wentylacyjnych stezenie dwutlenku
wegla w typowej sali lekcyjnej (25-30 uczniow, brak
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wentylacji) wzrosnie w ciggu 90 minut 2400 ppm do
nawet 2100 ppm [1]. Taki poziom stezenia powodu-
je przede wszystkim zte samopoczucie 0s6b w po-
mieszczeniu, obniza efektywnosc ich pracy czy kon-
centracje.

Rozwigzanie problemu: wentylacja
indywidualna

Z poprzedniej czesci artykutu mozemy wniosko-
wac, ze aby utrzymac standard powietrza w po-
mieszczeniach nalezy je wentylowac. Wiemy tez,
ze nie zawsze mozemy zastosowac wentylacje me-
chaniczna. W polskich realiach, a w szczegdlnosci
w placowkach panstwowych takich, jak szkoty czy
urzedy najczesciej wybieranym rozwigzaniem, jest
wietrzenie pomieszczeh za pomoca otwierania okien.
Ma ono jednak szereg wad. Jest to rozwigzanie czesto
wybierane ze wzgledow ekonomicznych. Oszczed-
nosci sa jedynie pozorne, ochtodzone pomieszcze-
nia w okresie zimowym nalezy powtdrnie ogrzac, co
powoduje podniesienie kosztow ogrzewania obiektu
oraz obniza komfort termiczny uzytkownikow. Wie-
trzenie pomieszczen jest procesem nieregulowanym,
tzn. nie mamy wptywu na to, ile powietrza Swieze-
go wprowadzimy do pomieszczenia. Dodatkowo ta-
kie powietrze nie jest w zaden sposob filtrowane,
adownetrza przedostaja sie takze zanieczyszczenia
z zewnatrz, jak spaliny samochodowe.
Rozwigzaniem pozwalajacym zachowac wysoki stan-
dard powietrza, bez koniecznosci ponoszenia du-
zych kosztoéw inwestycyjnych i bez ingerencji w bu-
dynek jest indywidualna wentylacja pomieszczen.
Gtowna idea takiego rozwiazania jest zastosowa-
nie urzadzen wentylacyjnych do obstugi jednego
lub kilku pomieszczen zlokalizowanych blisko siebie
lub obok siebie, np. dwoch kolejnych sal lekcyjnych.
Zalety wentylacji indywidualnej to:

- poprawa jakosci powietrza w obstugiwanym po-
mieszczeniu,

-filtracja $wiezego powietrza,
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2 Schemat ideowy instalacji wentylacji indywidualnej na podstawie urzadzenia CGL marki WOLF [1].
Urzadzenie w pomieszczeniu obstugiwanym

Urzadzenia wentylacji indywidualnej instaluje sie
CZERPNIA HH WYRZUTNIA bezposrednio w pomieszczeniu wentylowanym lub
pomieszczeniu sasiadujgcym. Powinny one miec
[T mozliwos$¢ nawiewu i wyciggu powietrza z pomiesz-

NAWIEW
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3 Schemat ideowy instalacji wentylacji indywidualne;
na podstawie urzadzenia CGL marki WOLF [1].
Urzadzenie poza pomieszczeniem obstugiwanym

- mata odlegtos¢ urzadzenia wentylujacego od po-
mieszczen wentylowanych,

- brak ingerencji w konstrukcje budynku,
~minimalna ilos¢ elementow instalacj,

- obnizenie kosztow eksploatacyjnych dzieki odzy-
skowi ciepta w urzadzeniu wentylacyjnym,

- koszt inwestycyjny nizszy niz w przypadku wenty-
lacji centralne;j,

-mozliwosc kontroli takich parametrow, jak steze-
nie CO, czy temperatura,

- duza elastyczno$¢ montazu urzadzenia wentyluja-
cego, a dzieki temu mozliwos¢ dopasowania insta-
lacji do aranzacji wnetrza budynku.

5 Wentylacja indywidualna sali centrum szkoleniowego WOLF GmbH, Niemcy [1]
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czenia bez wykorzystania kanatéw. Na fot. 2 oraz 3
przedstawiono schematy ideowe instalacji wentylacji
indywidualnejw dwach, przyktadowych wariantach:
-fot. 2 - urzadzenie zainstalowane wewnatrz po-
mieszczenia wentylowanego z nawiewem i wycia-
giem bezposrednim (bez kanatow),

-fot. 3 - urzadzenie zainstalowane poza pomiesz-
czeniem kanatowym, z nawiewem kanatowym, po-
dwdjnym wyciggiem bez kanatow (z pomieszczenia
obstugiwanego oraz korytarza).

Najwieksza popularnos¢ urzadzenia wentylacji indywi-
dualnej zdobywaja przede wszystkim na terenie Euro-
py, gtownie na terenie Francji oraz Niemiec. Najwiece;
tych urzadzen instaluje sie w szkotach oraz centrach
szkoleniowych i konferencyjnych. Na zdjeciach 4,516
przedstawiono przyktadowe instalacje firmy WOLF.

dalej

4 \Wentylacja indywidualna sali lekcyjne;
w szkole, Niemcy [1]

6 Wentylacja indywidualna sali centrum szkoleniowego
WOLF GmbH, Niemcy [1]
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7 Stezenie dwutlenku wegla CO, w czasie w zale

Efekt wentylacji mozna tatwo zaobserwowac na po-
wyzszym wykresie. llustruje on badania przeprowa-
dzone przez firme WOLF pokazujgce stan powietrza
w sali szkolnej podczas przewietrzania za pomoca

otwierania okna oraz wentylacji za pomoca urzadze-
nia wentylacji indywidualnej CGL.

Podsumowanie

Problem ztej jakosci powietrza - tj. powietrza zanie-
czyszczonego daje sie rozwigzac w sposob prosty
i wzglednie tani. Nie nalezy planowac przebudowy
budynku, ani tez tworzy¢ wakatu dla osoby zajmuja-
cej sie wietrzeniem klas lekcyjnych. Problem rozwia-
zuje indywidualna wentylacja kluczowych pomiesz-
czen. Istotne jest jednak poznanie istoty problemu

znosci od rodzaju wentylacji [1]

uzytkownikéw naraza na pogorszenie koncentracji,
zmeczenie, pogarsza ich komfort pracy, a w skrajnych
przypadkach moze zagrazac ich zdrowiu lub zyciu.
Zanieczyszczenia, osadzajac sie na przegrodach bu-
dynkow pogarszaja rowniez ich ogélng kondycje, co
finalnie moze prowadzi¢ nawet do uszkodzenia kon-
strukcji. Zapewnienie odpowiedniej jakosci powietrza
we wszystkich pomieszczeniach powinno byc prio-
rytetem przy okresleniu ich przydatnosci do uzytku.
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