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AERECO. NIEBYWALE SPRAWNA WENTYLACJA POZAROWA.
JAKOSC WYKONANIA. SKUTECZN

AERECO. BEZPIECZNY GARAZ. SYSTEM EXIT.GP.

AERECO EXIT.GP to system gwarantujacy energooszczedna wentylacje bytowa
i skuteczng wentylacje pozarowg wielostanowiskowych garazy podziemnych.

Firma AERECO posiada bogatg oferte urzgdzen
oraz narzedzi inzynierskich, umozliwiajacych
zapewnienie bezpieczenstwa w garazach pod-
ziemnych.  Oferujemy wsparcie  projektowe,
analize CFD, rozmieszczenie i dostawe czujnikow
oraz tablic ostrzegawczych, dostawe oraz mon-
taz. wentylatorow, certyfikowanej automatyki

sterujacej, klap przeciwpozarowych. Dodatkowo
wykonujemy préby dymowe oraz zapewniamy
wsparcie serwisowe.

Nasze rozwigzania gwarantujg skuteczng i bez-
awaryjng prace systemu oraz zapewniajg
bezpieczenstwo jego uzytkownikom.
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Klimatyzacjia @ wentylacia @ ogrzewanie

Grupa KLIMA-THERM jest wiodacym dostawca najwyzszej klasy systemow klimatyzacyjnych i wentylacyjnych.
W swojej ofercie posiada bogate portfolio rozwiazan dedykowanych do uzytku profesjonalnego, jak rowniez
przeznaczonych na potrzeby odbiorcéw indywidualnych.

Profesjonalizm oraz doswiadczenie zdobyte na przestrzeni wielu lat aktywnej dziatalnosci w branzy HVACR,
dzi$ plasuija firme na pozycji lidera rynku urzadzen klimatyzacyjnych i wentylacyjnych w Polsce.

Dbamy o komfort powietrza. Dbamy o Twoéj komfort i Twoj sukces w biznesie!
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systemy wentylacji
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JOKOSC powietrza
w DUCYNKACh edukacynycn

dr inz. Joanna Ferdyn-Grygierek
Politechnika Slaska, Wydziaf Inzynierii
Srodowiska i Energetyki, Katedra
Ogrzewnictwa, Wentylacii i Techniki
Odpylania

udynki edukacyjne zalicza-

ne sa do obiektéw uzyteczno-

$ci publicznej. Szczegdlne jest

jednak ich przeznaczenie. Sg
nie tylko miejscem pracy nauczycie-
li, ale przede wszystkim miejscem
edukacji gléwnych uzytkownikéw
— dzieci. Dzieci i mlodziez spedzaja
prawie 14 tys. godzin swojego zycia,
wdychajac powietrze szkolnych bu-
dynkéw, a sa one bardziej niz doro-
§li podatne na zanieczyszczenia po-
wietrza.

Specyfika obiektu

Budynki edukacyjne charaktery-
zuja sie duzym zageszczeniem oséb
w pomieszczeniach i duza zmienno-
$cia obciazen cieplnych. Sa w prze-
ciwienstwie do budynkéw miesz-
kalnych w ogéle nieeksploatowa-
ne w wybranych okresach (week-
endy, ferie, wakacje). Nalezy zwro-
ci¢ uwage, ze budynki edukacyj-
ne to czesto cate kompleksy obiek-
tow o pelnym spektrum cech funk-
cjonalnych, obejmujace pomiesz-
czenia o charakterze [1] czysto edu-

Polskie przepisy nie narzucajg rozwigzan co do rodzaju
wentylacji w szkotach. Rodzi sie zatem pytanie, jokie
rozwigzanie oferuje najwiekszg kontrole nad srodowiskiem
w pomieszczeniach edukacyjnych.

kacyjnym (sale lekcyjne, wykiado-
we, seminaryjne), sportowym (sale
gimnastyczne, baseny), hotelowym
(bursy, domy studenckie) i widowi-
skowym (sale audiowizualne, au-
le). Dlatego ksztaltujac parametry
mikroklimatu w pomieszczeniach
budynkéw edukacyjnych, nalezy
wziaé pod uwage ich specyficzny
charakter.

Wentylacja, ale jaka?

Podstawowym sposobem popra-
wy warunkéw mikroklimatu i ja-
kosci powietrza w pomieszcze-
niach jest odpowiednia wentyla-
cja. Ma ona za zadanie doprowa-
dzenie S$wiezego powietrza o ta-
kich parametrach, ktére beda od-
powiadaly normom oraz zapewnia-
ly dobre samopoczucie ludziom.
Funkcja wentylacji jest rozciencza-
nie wytwarzanych zanieczyszczen.
W zamknietych pomieszczeniach
wiekszos¢ tych zanieczyszczen to ga-
zy naturalne produkowane przez lu-
dzi, w tym przypadku przez uczniow
i nauczycieli, oraz lotne zwiazki or-

ganiczne pochodzace z wyposazenia
pomieszczen, a takze bakterie i grzy-
by. Biozanieczyszczenia wytwarza-
ne przez ludzi oraz jednoczesnie ge-
nerowany metabolicznie dwutlenek
wegla sa ze soba §cisle skorelowane.
Sam dwutlenek wegla jest bezwon-
ny i nie powoduje ujemnych reakcji.
Stezenie CO, jest natomiast atwe
do zmierzenia, dlatego jest to bar-
dzo dobry i powszechnie stosowa-
ny wskaznik jakosci powietrza we-
wnetrznego.

W wiekszo$ci norm okres$lajg-
cych niezbedny strumien powie-
trza wentylacyjnego stosuje sie li-
mit stgezenia CO, wynoszacy 1000
ppm, podany w 1858 roku przez
niemieckiego fizjologa Pettenkofe-
ra. Nieprzekraczanie takiego steze-
nia CO, w powietrzu wymaga do-
starczania 20-30 m®h $wiezego po-
wietrza na jedna osobe — w przypad-
ku ludzi o malej i $redniej aktyw-
nosci fizycznej [2]. Polska norma
PN-83/B-03430/Az3:2000 [3] okresla
strumien objetosci powietrza wenty-
lacyjnego w pomieszczeniach prze-



znaczonych na staly i czasowy po-
byt ludzi na poziomie 20 m3/h dla
kazdej przebywajacej osoby.

Polskie przepisy nie narzucaja
rozwigzan co do rodzaju wentyla-
cji w szkotach. W wiekszosci przy-
padkéw jest stosowana wentylacja
naturalna, ktéra przy obecnym po-
ziomie szczelnosci budynkéw nie
spelnia swojego zadania. Wzrasta-
jaca hermetyzacja budynkéw po-
przez zabudowe nowoczesnych
okien oraz szczelnych konstrukcji
przegréd zewnetrznych nie pozwa-
la na swobodng infiltracje powie-
trza. Z drugiej strony mata wyso-
kos¢ budynku (zazwyczaj dwie, trzy
kondygnacje) ograniczajaca diugosé
przewod6éw wentylacji grawitacyj-
nej (szczegblnie dla ostatniej kon-
dygnacji) powoduje, ze w okresach
bezwietrznych podstawowa war-
to$¢ cisnienia czynnego powoduja-
cego przeplyw powietrza jest nie-
wielka. Takie warunki praktycz-
nie uniemozliwiaja zaprojektowa-
nie efektywnie dzialajacego syste-
mu wentylacji grawitacyjnej. Wska-
zane jest wiec, aby stosowane byly
inne rozwigzania.

Najprostsze rozwiqzania

Najprostszym zaleceniem jest cze-
ste wietrzenie pomieszczen szkol-
nych przez otwieranie okien. Wy-
muszone w czasie przerw otwieranie
okien i drzwi jest w wielu przypad-
kach niewygodne, powoduje prze-
ciggi i naplyw zewnetrznych za-
nieczyszczen oraz halasu uliczne-
go. Nastepnym prostym i tanim roz-
wigzaniem jest zastosowanie na-
wiewnikéw powietrza, montowa-
nych w oknach lub w $cianach. Roz-
wiazanie to, pomimo umozliwie-
nia naplywu powietrza do pomiesz-
czen, nie podnosi jednak skutecz-
nosci wentylacji naturalnej w okre-
sach bezwietrznych. Przy zastoso-
waniu nawiewnikéw mozna opcjo-
nalnie montowaé¢ na koncach ka-
naléw wentylacyjnych wentylatory
wywiewne. Praca wentylatoréw two-
rzy w budynku podciénienie, powie-
trze samoczynnie dostaje sie wiec
do pomieszczeni przez otwory na-
wiewne. Mozliwe jest takze stoso-
wanie hybrydowego systemu wen-
tylacji laczacego dzialanie wentyla-
¢ji naturalnej z wentylacja mecha-
niczng wywiewna. Wentylatory uru-
chamiane sa jedynie w przypad-
ku, gdy dzialanie wentylacji natu-
ralnej jest niewystarczajace. System
ten eliminuje najwieksza wade wen-
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Rys. 1. Model budynku szkoty. Rozmieszczenie pomieszczen na kondygnaciji powtarzalnej
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Rys. 2. Strumien powietrza dla pieciu rozpatrywanych wariantéw w wybranej sali lekcyjnej
(sala usytuowana na ostatniej kondygnaciji po stronie zachodniej budynku) w jednym dniu
stycznia

180 sala o ekspozycji zachodniej na $rodkowejkond.
< 150 sala o ekspozycji zachodniej na ostatiejkond.
mg sala o ekspozycji wschodniejna srodkowejkond.
g 120 sala o ekspozycji wschodniej na ostatniej kond.
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Rys. 3. Przebieg zmiennosci strumienia powietrza dla dwdch wybranych tygodni stycznia
(wariant A) dla czterech przyktadowych sal lekcyjnych
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Rys. 4. Skumulowany rozktad (dystrybuanta) stezenia CO, w styczniu dia sali lekcyjnej
usytluowanej na ostatniej kondygnaciji po stronie wschodniej (z lewej) oraz na srodkowej
kondygnaciji po stronie zachodniej (z prawej) we wszystkich rozpatrywanych wariantach.
Linia przerywana wskazuje granice 1000 ppm

tylacji mechanicznej, tj. zuzywanie
znacznej ilosci energii do prawidlo-
wego dzialania systemu, odpowied-
nio zaprojektowana instalacja wen-
tylacji hybrydowej dostosowuje sie
bowiem do zmieniajacych sie w cia-

gu roku, a nawet w ciggu dnia pa-
rametréw $rodowiska zewnetrznego,
spelniajac jednoczesnie wymogi do-
tyczace jakosci powietrza wewnetrz-
nego w polaczeniu z oszczednoscia
energii.
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systemy wentylacji

Wskaznik jakoSci
powietrza wewngtrznego

Stezenie CO, jest tatwe do
zmierzenia, dlatego jest to bardzo
dobry i powszechnie stosowany
wskaznik jako$ci powietrza
wewnetrznego. W wiekszosci
norm okreslajgcych niezbedny
strumien powietrza
wentylacyjnego stosuje sie limit
stezenia CO,, wynoszacy 1000 ppm,
podany w 1858 roku przez
niemieckiego fizjologa
Pettenkofera. Nieprzekraczanie
takiego stezenia CO, w powietrzu
wymaga dostarczania 20-30 m¥/h
Swiezego powietrza na jedng
osobe - w przypadku ludzi

o matej i $redniej aktywnosci
fizycznej.

System wentylacji nawiewno-

wywiewnej

Rozwigzaniem oferujagcym naj-
wieksza kontrole nad srodowiskiem
w pomieszczeniach edukacyjnych
jest zastosowanie systemu wenty-
lacji nawiewno-wywiewnej. Syste-
my takie sa wyposazone w urzadze-
nia do odzysku ciepta oraz w filtry
zapewniajagce odpowiednig czystosé
Swiezego powietrza. Obecnie urza-

dzenia do odzysku ciepta maja wy-
soka sprawno$¢, od ok. 50-70% (wy-
miennik krzyzowy) do ok. 80-90%
(wymiennik obrotowy lub przeciw-
pradowy). W ostatnich latach coraz
powszechniej stosowane sg systemy
o zmiennej ilosci powietrza wenty-
lacyjnego sterowane stezeniem me-
tabolicznie wytwarzanego dwutlen-
ku wegla — systemy DCV (Demand
Control Ventilation). Wentylacja me-
chaniczna pracujgca w systemie ze
zmienng ilo$cia powietrza pozwa-
la na dostosowanie intensywno-
$ci wentylacji do liczby oséb prze-
bywajacych w pomieszczeniu. Ta-
kie sterowanie wydajnosScia syste-
moéw wentylacyjnych gwarantuje
stale pokrywanie zapotrzebowania
na $wieze powietrze przy minimal-
nym zuzyciu energii przez system
wentylacji. Obecny rozwéj techno-
logii sprawil, Ze koszt instalowania
czujnikéw w kazdym wymagajacym
wentylacji pomieszczeniu nie jest
wiekszy od zysku, ktéry ma wynikac
z przyszlej oszczednosci energii.
Dobrym rozwigzaniem jest takze
zastosowanie recyrkulacji powietrza.
Powietrze wywiewane z pomiesz-
czenia jest mieszane z odpowied-
nig, wymagana ilosciag powietrza ze-
wnetrznego, filtrowane i nawiewane
ponownie do pomieszczenia. Stoso-
wanie tego rozwigzania pozwala na
zmniejszenie ilosci energii potrzeb-
nej na ogrzanie powietrza wentyla-
cyjnego, szczegblnie w czasie, gdy
pomieszczenie nie jest uzytkowane.
Zastosowanie wentylacji mecha-
nicznej jest rozwigzaniem duzo

drozszym inwestycyjnie od wentyla-
cji opartej na nawiewnikach powie-
trza, jednak zapewnia duzo wieksza
kontrole nad warunkami panujacy-
mi w pomieszczeniu. Ma to ogrom-
ny wplyw na samopoczucie ludzi
w nich przebywajacych. Nabiera to
szczegblnej wagi w przypadku po-
mieszczen edukacyjnych, gdyz wa-
runki panujace w pomieszczeniu
maja wplyw na stopien przyswaja-
nia wiedzy.

Analiza wplywu réznych
systeméw wentylacji na jakoéé
powietrza

Wykorzystujac symulacje kom-
puterowa, przeanalizowano wplyw
réznych wariantéw wentylacji bu-
dynku szkolnego na jako$é powie-
trza w pomieszczeniach. Jako wskaz-
nik jakosci powietrza przyjeto steze-
nie dwutlenku wegla w salach szkol-
nych.

Analizy przeprowadzono przy
uzyciu programu CONTAM, stuza-
cego do wielostrefowej analizy wen-
tylacji i jakosci powietrza w budyn-
ku [4].

Obliczenia przeprowadzono na
modelu szkoly podstawowej pro-
wadzgcej oddzialy I-VI (por. rys. 1).
Jest to budynek zwarty, prostopa-
dloscienny, 3-kondygnacyjny z kon-
dygnacja przyziemia, z korytarzem
obustronnie obudowanym izbami
lekcyjnymi.

Przeanalizowano 5 wariantéw
wentylacji budynku (por. rys. 2):

A: system wentylacji grawitacyj-
nej (w budynku nowe okna o wspo61-




czynniku szczelnosci 0,9 m?/
[m'h'dPaO'W]];

B: system wentylacji grawitacyj-
nej jak w wariancie A, sale lekcyj-
ne sg dodatkowo wietrzone w czasie
przerw przez otwieranie okna o wy-
miarach 0,8 x 1,4 m, w pozostatych
pomieszczeniach okna sg zamkniete;
C: system wentylacji grawitacyjnej
jak w wariancie A, okna wszystkich
pomieszczen wyposazone sg w na-
wietrzaki powietrza, sale sa wietrzo-
ne w czasie przerw, w pozostatych
pomieszczeniach okna sg zamkniete;
w godzinach 17:00-7:00 oraz w dni
wolne od pracy nawietrzaki sg przy-
mkniete do 20% wydajnosci;

D: system wentylacji mechanicz-
nej wywiewnej, okna wyposazone sg
w nawietrzaki powietrza, ktére dzia-
taja jak w wariancie C, kanaly wen-
tylacji grawitacyjnej w salach lekcyj-
nych oraz w toaletach wyposazone
sa w wentylatory dachowe o stalej
wydajnosci: sale 470 m3/h, toalety
360 m3/h; wentylatory dziataja w dni
robocze w godzinach 8:00-16:30,
w pozostalym czasie dziata wentyla-
cja grawitacyjna;

E: system wentylacji mechanicz-
nej nawiewno-wywiewnej, sale lek-
cyjne wyposazone sg w indywidu-
alne kompaktowe centrale wenty-
lacyjne z odzyskiem ciepta; centra-
le pracuja w godzinach 8:00-16:30
na zmiennym przeplywie powietrza
sterowanym proporcjonalnie do ste-
zenia dwutlenku wegla, w pozosta-
lym czasie dziala wentylacja grawi-
tacyjna; wydajno$é central dobra-
no tak, aby érednio w salach lekcyj-

Tabela 1. Srednia liczba wymian powietrza wentylacyjnego w szkole

W rozpatrywanym sezonie

Wariant B © D E
sale lekcyjne 0,8 16 2,6 17
(18) (49) (9.9 (154) (104)
. we 0,2 2,0 31 24
Dni robocze "
. 0d 8% do 16% | pozostate
Liczba ) pomieszczenia 03 05 06 05
wymian, h-
yman, Srednia w catym 15
(strumien y! 0.4 14 91
powietrza budynku ' ’ ,
swmzego sale lekcyjne 03 05 05 03
na osobe,
mé/h) Dnirobocze | WC 0.2 0,6 06 04
od 16% do 8%
dni wolne pozostale 0,2 0,3 0,3 0,3
0d 0% do 24% pomieszczenia

nych stezenie dwutlenku wegla dla
dystrybuanty 50% nie przekroczylo
1000 ppm; pozostale pomieszczenia
jak w wariancie D.

Obliczenia przeprowadzono z kro-
kiem czasowym 1 min. dla chtodne-
go okresu roku (od pazdziernika do
kwietnia), z uwzglednieniem przerw
w nauce oraz dobowej zmienno-
$ci obciazen pomieszczen. Przyjeto,
ze kazda osoba jest Zrédlem emisji
13 dm?3/h dwutlenku wegla. Tlo CO,
w powietrzu zewnetrznym przyje-
to na poziomie 400 ppm. Do symu-
lacji warunkéw zewnetrznych wyko-
rzystano typowy rok meteorologicz-

ny [5].

Whioski i zalecenia

Obliczenia potwierdzily, ze w bu-
dynkach z wentylacja naturalng wy-
miana powietrza jest mocno zrézni-

cowana. Strumiefl powietrza wywo-
lany silg wiatru i wyporem cieplnym
zalezy od usytuowania pomieszczen
w zaleznosci od strony §wiata i kon-
dygnacji. Pomieszczenia o ekspozy-
cji zachodniej charakteryzuje naj-
wieksza wymiana powietrza. Z ko-
lei najmniejszy przeplyw powietrza
wystepuje w pomieszczeniach na
ostatniej kondygnacji o ekspozycji
wschodniej (por. rys. 3).

Uzyskang $rednig w analizowa-
nym sezonie (od pazdziernika do
kwietnia) zmienno$¢ liczby wymian
i strumienia powietrza wentylacyj-
nego ($wiezego) dla rozpatrywanych
wariantéw przedstawiono w tabe-
li 1. Tak zréznicowana wymiana po-
wietrza przy zastosowaniu poszcze-
gbélnych wariantéw wentylacji ma
odzwierciedlenie w stezeniu zanie-
czyszczen w salach (por. rys. 4).

Publiczna szkota ponadgimnazjalna

w Czarnej Wodzie - nowoczesny obiekt
o wysokiej efektywnosci energetycznej
zbudowany w zaledwie 15 tygodni.

Zdjecia: archiwum Alnor
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systemy wentylacji

Przypadek A obrazuje stan szko-
ly z nowymi szczelnymi oknami,
w ktérej nie podjeto zadnych prac
zwigzanych z modernizacja syste-
mu wentylacji. Wymiana powietrza
na poziomie 0,3 h! zapewnia bar-
dzo stabg jako$¢ powietrza, przy kto-
rej stezenie dwutlenku wegla $rednio
siega 2800 ppm, a w szczycie osiaga
nawet 6000 ppm. Stezenie 1000 ppm
jest przekraczane przez 90% czasu
trwania lekcji (por. rys. 4).

Sytuacje poprawia nieco wietrze-
nie sal lekcyjnych w czasie przerw
(wariant B), przecietna wymiana
powietrza zewnetrznego w salach
szkolnych wzrasta wtedy z 0,3 do
0,8 h'. Nalezy jednak pamietaé, ze
stosowanie wietrzenia wymaga du-
zej dyscypliny i w praktyce nieste-
ty wykonywane jest bardzo niere-
gularnie. Strumien powietrza ze-
wnetrznego, siegajacy w czasie wie-
trzenia ok. 10 h-1, powoduje w okre-
sach niskich wartoéci temperatury
zewnetrznej znaczne obnizenia tem-
peratury wewnetrznej, nawet poni-
zej 10°C, co moze by¢ zrédiem du-
zego dyskomfortu w poczatkowych
okresach lekcji. W praktyce w szko-
fach stosowana jest wentylacja po-
$rednia pomiedzy wariantem A i B.
Z tego powodu wymianie okien to-
warzyszy¢ powinna modernizacja
systemu wentylacji.

Najtaniszym sposobem jest zasto-
sowanie okiennych ci$nieniowych
nawietrzakéw powietrza (wariant C).
System taki poprawil wymiane po-
wietrza prawie 4 razy w stosunku
do stanu z oknami szczelnymi (por.
tab. 1), jest jednak ciagle niewystar-
czajacy. Stezenie CO, tylko przez
30% czasu trwania lekcji nie prze-
kracza 1000 ppm (por. rys. 4). Wyni-
ka stad, ze jedynie system wentyla-
cji mechanicznej bedzie w stanie za-
pewni¢ dobrg jakosé powietrza w sa-
lach szkolnych.

Montaz wentylatoréw dachowych
na wylocie z kanaléw wentylacji gra-
witacyjnej (wariant D) jest najprost-
szym (najmniej inwazyjnym) sposo-
bem wprowadzenia wentylacji me-
chanicznej w istniejagcym budynku.
Wymiana powietrza w salach lek-
cyjnych $rednio na poziomie 2,6 h
daje strumien powietrza przypada-
jacy na jednego ucznia w granicach
15 m?/h. Jest to warto$¢ nieco niz-
sza od normowej, jednak wystar-
czajaca dla utrzymania dobrej jako-
Sci powietrza. Przez 90% czasu ste-
zenie CO, nie przekracza 1200 ppm

(por. rys. 4).

Zastosowany system wentylacji
mechanicznej pozwolit uzyskaé¢ wy-
magana jako$¢ powietrza wewnetrz-
nego. Byl stosunkowo tatwy w wy-
konaniu, ale mozna jednak doszuka¢
sie w nim pewnych wad. Rozszczel-
nienie obudowy okien moze powo-
dowa¢ wzrost hatasu przenikajace-
go do pomieszczen i umozliwi¢ na-
plyw zanieczyszczen pylowych. Na-
lezy sie réwniez liczy¢ z mozliwo-
Scia wystgpienia lokalnych przecia-
géw spowodowanych bezposrednim
naplywem zimnego powietrza do sal
szkolnych.

Rozwigzaniem dajgcym
najwiekszg kontrole nad jakoscig
$rodowiska w salach szkolnych
jest zastosowanie wentylacji
mechanicznej nawiewno-
wywiewnej.

Tych wad pozbawiony jest system
wentylacji mechanicznej nawiew-
no-wywiewnej. Zastosowanie te-
go systemu daje mozliwo$¢é znacz-
nie wiekszego wplywu na srodowi-
sko wewnetrzne sal szkolnych. Do
pomieszczenia nawiewane jest po-
wietrze podgrzane. System pozwala
na skuteczna filtracje powietrza i za-
stosowanie odzysku ciepta z powie-
trza usuwanego, co korzystnie wpty-
wa na zmniejszenie zuzycia ciepla.
W przypadku istniejacego budynku
trudno moéwi¢ o zastosowaniu kana-
lowego rozprowadzenia powietrza
z centralnym jego przygotowaniem.
Z tego tez powodu zaproponowano
tu indywidualne systemy z wyko-
rzystaniem kompaktowych central
wentylacyjnych, z wyporowym na-
wiewem powietrza (wariant E). Ta-
kie kompletne jednostki wentylacyj-
ne, fatwe w montazu, oferuje na pol-
skim rynku kilka firm, np. Swegon,
czy Rosenberg.

W czasie dnia sale charakteryzu-
ja sie zmiennym obcigzeniem, dlate-
go zastosowanie wentylacji mecha-
nicznej ze zmiennym strumieniem
powietrza dalo dobre wyniki i po-
zwolilo zmniejszy¢ sredni strumienn
powietrza nawiewanego do sal lek-
cyjnych o ok. 30% (por. tab. 1) przy
utrzymaniu tak samo wysokiej jako-
$ci powietrza w czasie trwania lekcji
jak w wariancie D.

Trzeba réwniez zwrdci¢ uwage, ze
wprowadzenie systemu nawiewno-
-wywiewnego w salach lekcyjnych
i zamkniecie kratek grawitacyjnych
w czasie jego dzialania zmieni zna-

czgco uklad ci$nienia w budynku
i spowoduje zmniejszenie wentyla-
cji w pozostatych pomieszczeniach.
Wspomniane braki mozna zniwelo-
waé, na przyklad poprzez wprowa-
dzenie dodatkowych nawietrzakéw
okiennych do tych pomieszczen.

Podsumowanie

7 przeprowadzonych analiz wyni-
ka, ze wentylacja naturalna nie jest
w stanie zapewni¢ wlasciwej wy-
miany powietrza. Szczelne okna po-
woduja, ze wymiana powietrza sta-
je sie razaco niska (0,3 h''). Réw-
niez zastosowanie nawietrzakéw
nie poprawia sytuacji w wystarcza-
jacym stopniu. Regularne wietrze-
nie sal lekcyjnych w czasie przerw
moze zmniejszy¢ stezenie dwutlen-
ku wegla do 2500 ppm, wystepuja
woweczas jednak znaczne obniZenia
temperatury wewnetrznej sal lekcyj-
nych.

Dopiero zastosowanie wentylato-
ré6w wywiewnych z jednoczesnym
zastosowaniem okiennych nawiew-
nikéw pozwala utrzymaé stezenie
dwutlenku wegla na $rednim pozio-
mie 1000 ppm. Wprawdzie uzyska-
nie podwyzszonej stabilizacji dzia-
tania wentylacji dokonuje sie dzie-
ki doprowadzeniu dodatkowej ener-
gii do napedu wentylatoréw, jest to
jednak iloé¢ niewielka w poréwna-
niu z kosztem ciepta do ogrzania bu-
dynku (maksymalnie 2%).

Jeszcze lepsza kontrole nad $rodo-
wiskiem wewnetrznym uzyskamy,
stosujac system wentylacji nawiew-
no-wywiewnej z odzyskiem ciepta.
Zaproponowany zdecentralizowany
system dostosowuje parametry po-
wietrza wentylacyjnego do indywi-
dualnych odczué¢ uzytkownikéw. Za-
stosowanie wyporowego nawiewu
powietrza stwarza dodatkowsg moz-
liwoé¢ poprawy czystosci powietrza
w strefie oddychania uczniéw. |
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Rekuperator Rekuperator Rekuperator entalpiczny
wewnatrzscienny HRU-MinistAir-W-450 HRU-ERGO
HRU-WALL

Odzysk ciepta do 90% Odzysk ciepta az do 95% Odzysk ciepta do 84,5%
Cicha praca - zapomnisz, Wentylatory EBM - oszczedzaj Oszczednos¢ miejsca - zabudowuj
ze go masz w domu na energii pod sufitem
Prosty montaz - ustuga Dostepne filtry klasy F7 - Wymiennik entapiczny - odzysk
instalatora 100% zbedna wybor dla alergikow wilgoci

Sprawdz rowniez nasz system
ksztaltek i przewodow do wentylacji

Aplikacja do zdalnego sterowania
rekuperatorem
HRU-MinistAir-W-450
- potrzebujesz jedynie swojego
smartphona
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wentylacji w Twoim domu
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Kurtyny powietrzne Rosenberg
- rozwigzania, ktorych potrzebujesz

INVISAIR

kurtyna niewidoczna

N Kolumny i przegrody to doskonate
miejsce do ukrycia kurtyn powietrznych.

Kurtyna WINDBOX to kurtyna nietypowa. Jej wyglad
na pierwszy rzut oka nie zdradza wszystkich mozli-
wosci. Konstrukcja typu ,smart solution” sprawia, ze
dotgczanie akcesoriéw (teleskopowa czerpnia, tele-
skopowa wyrzutnia, skrzynka rozprezna) przypomina
budowe z klockéw. Dzieki temu liczba mozliwych roz-
wigzan konstrukcyjnych kurtyny pozwala zadowoli¢
nawet najbardziej wymagajgcych Klientéw i sprostaé
nietypowym oczekiwaniom.

{ Skomplikowana architektura
wymaga inteligentnych rozwigzan.
Sktadana z czesci kurtyna WINBOX

doskonale dostosowuje sie do

stawianych wymagan.

Koniecznos$¢ zamieszczania kurtyn po-
wietrznych w obiektach uzytecznosci
publicznej jest czesto nie lada wyzwa-
niem pod wzgledem estetycznym.

Brak harmonii pomiedzy wygladem
urzadzenia a resztg wnetrza skutecznie
niszczy niejedng koncepcje.

Préby ukrycia kurtyn powietrznych cze-
sto konczg sie niepowodzeniem z powo-
du koniecznosci zapewnienia wtasciwe-
go przeptywu strugi powietrza.

Nawet wybierajgc kurtyny przeznaczo-
ne do montazu w zabudowie, w suficie
podwieszanym, musimy zmierzy¢ sie z
duzymi rozmiarami kratki zapewniajgcej
wiasciwy przeptyw powietrza.

Kurtyna INVISAIR, stworzona we wspot-
pracy z architektami, posiada wyjatko-
wo zwartg konstrukcje, ktdra umozliwia
skuteczne ukrycie urzadzenia w kolum-
nach lub przegrodach, zapewniajac jed-
noczesnie prawidtowe dziatanie urza-
dzen.

WINDBOX

kurtyna wielozadaniowa

Dowiedz sie wiecej na www.rosenberg.pl



& Atrakcyjna forma kurtyn RUND,
mozliwo$¢ montazu w pionie i w po-
ziomie oraz rézne kolory i materiaty
obudowy to doskonaty wybér do
wnetrz o nowoczesnym wystroju.

Piekne, nowoczesne wnetrze
uwielbia proste, surowe formy,
delikatne refleksy.

Wykonanie obudowy kurtyn
powietrznych RUND ze stali nie-
rdzewnej w potgczeniu z dosko-
natym katem odbicia ols$nito juz
niejednego Klienta...

RUND

kurtyna dekoracyjna

Gdy w gre wchodzg drzwi
obrotowe, wybdér dedykowanej
kurtyny jest juz prosty.

Kurtyny ROTOWIND sg ,szyte
na miare”. Mogga by¢ zaréwno
ukryte, jak i wyeksponowane.

¥/ ROTOWIND

kurtyna ,,szyta na miare”

ZEN

kurtyna inspirujgca

Sa tez kurtyny powietrzne, jak ZEN
ktore potrzebujg tylko rozwiniecia skrzydet
wyobrazni: kurtyny o zwartej konstrukcji,
ktore - zaleznie od potrzeb - potrafig staé sie
niewidoczne lub przyciggac spojrzenia.
Moga byé montowane w pionie lub w poziomie, pokrywane réz-
norodnymi materiatami, dowolnie ozdabiane...

MANGC

=ECOFIT=

rosenEerEE @

THE AIR MOVEMENT GROUP

Dowiedz sie wiecej na www.rosenberg.pl
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wentylacje pozarowe

WENTYLAGJA
POZARDWA
W BUDYNKAGH

Zagadnienio
SZCzegoowe

Pawel Sulik,
Instytut Techniki Budowlanej,

Wojciech Wegrzyiski,
Instytut Techniki Budowlanej

Czesc 2

Szkota Giowna Stuzhy Pozarniczej

W pierwszej czesci cyklu (1) omdwiono podstawowe
wymagania i opisano systematyke zwigzang z wentylacjg
pozarowq stosowang w budynkach. Natomiast w jego
drugiej czesci, w ponizszym artkule, skoncentrowano sie na
opisie zabezpieczenia drég ewakuacyjnych przed
zadymieniem, ocenie kryteridw skutecznosci
funkcjonowania systemow wentylacji pozarowej

i zastosowaniu narzedzi inzynierskich wykorzystywanych
przy ocenie na etapie projekfowania poszczegdinych
rozwigzan wentylacji pozarowe).

ednym z istotniejszych wyma-

gan stawianych budynkom jest

takie ich zaprojektowanie i wy-

konanie, zeby w przypadku wy-
stapienia zagrozenia pozarem zapew-
nily mozliwo$¢ ewakuacji ludzi znaj-
dujacych sie w budynku, co jest szcze-
gblnie istotne w przypadku budyn-
kéw wielokondygnacyjnych, np.
wysokich [4]. W przypadku pozaru,
oprécz temperatury, bardzo duze
utrudnienie w ewakuacji stwarza
dym, ktéry nie zawsze ma temperatu-
re krytyczng dla zycia, ale zawsze

zmniejsza widzialno$é, przyczyniajac
sie do powstania paniki podczas ewa-
kuacji lub co najmniej jej utrudnienia.
Nieprzypadkowo w obrebie drég ewa-
kuacyjnych spotykamy zamkniecia
otwor6éw o odpornoéci ogniowej [5, 6,
7] lub dymoszczelnosci [8], ktérych
identyfikacja wcale nie jest zadaniem
banalnym [9]. Zapewnienie w kontek-
§cie rozprzestrzeniajacego sie dymu
i temperatury bezpieczenstwa na dro-
gach ewakuacyjnych (korytarze, klat-
ki schodowe) mozna zrealizowaé na
dwa sposoby, to znaczy poprzez:

e zabezpieczenie przed zadymieniem,
rozumiane jako usuwanie dymu,
ktéry dostal sie na droge ewaku-
acyjna w czasie otwarcia drzwi ewa-
kuacyjnych poprzez system wenty-
lacji oddymiajacej grawitacyjnej,
mechanicznej lub mieszanej;

e zapobieganie zadymieniu, za ktére
uwaza sie niedopuszczenie do
przedostania sie dymu na droge
ewakuacyjng poprzez wytworzenie
réznicy ci$nienia — nadciSnienia
w przestrzeni klatki schodowej lub
korytarza wzgledem przestrzeni,
w ktérej wybucht pozar.

System zabezpieczenia przed zady-
mieniem jest rozwigzaniem pozwala-
jacym na usuwanie dymu bezposred-
nio z obszaru korytarza lub klatki
schodowej, w ktérej mogg przebywac
osoby w trakcie ewakuacji. Zadaniem
tego systemu jest przede wszystkim
usuniecie dymu, ktéry przedostanie
sie do klatki schodowej w czasie
otwarcia drzwi podczas ewakuacji.
Do zrealizowania tego, oprécz po-
prawnie dzialajacego systemu, nie-
zbedne jest wymuszenie utrzymania
szczelnosci otworé6w pomiedzy po-
mieszczeniami zagrozonymi a klatka-
mi i korytarzami. W tym celu nalezy
wyposazy¢ wszystkie drzwi w samo-
zamykacze, tak zeby przypadkowo
niedomkniete drzwi nie zaburzaly
lub wrecz uniemozliwialy poprawne-
go dziatania systemu - zaréwno
z ekonomicznego, jak i technicznego
punktu widzenia niezwykle trudno
byloby bowiem zapewni¢ odprowa-
dzenie dymu z klatki schodowej, nie-
przerwanie naplywajacego z po-
mieszczenia, w ktérym mamy do czy-
nienia z rozwinietym pozarem. Takie
usuniecie dymu ma szanse zaistnie¢,
jezeli w tym samym czasie zrekom-
pensuje sie ubytek mieszaniny po-
wietrza i dymu poprzez doprowadze-
nie niezbednej ilosci powietrza kom-
pensacyjnego do obszaru oddymiane-
go. Bez niego powstaloby w obszarze
chronionym podciénienie, co zwigk-
szaloby naplyw dymu, a to jest za-
przeczeniem idei oddymiania. W za-
leznosci od wielkosci obiektu mozli-
we jest zabezpieczenie przed zady-
mieniem z wykorzystaniem systemu
grawitacyjnego, mechanicznego oraz
mieszanego, przy czym systemy
— w ktérych nawiew realizowany jest
w sposéb mechaniczny, a wyciag
w sposéb grawitacyjny — wymagaja,
jak wynika z doswiadczen autoréw
w tym zakresie, szczeg6lnie doklad-
nych analiz numerycznych potwier-
dzajacych skuteczno$é takiego roz-



wigzania. Powierzchowne potrakto-
wanie zagadnienia bardzo czesto pro-
wadzi do bledéw, ktére wychodza al-
bo w trakcie préb koncowych, albo
podczas wystapienia sytuacji akcy-
dentalnej, jaka jest pozar.

Systemy zapobiegania

zadymieniu

Inna filozofia przySwieca syste-
mom zapobiegania zadymieniu, kté-
re nie likwiduja przyczyny — usuwa-
ja dym ze strefy chronionej, a zara-
zem nie dopuszczaja do jego wply-
niecia dzieki wytworzeniu nadci-
$nienia poprzez nawiew odpowied-
niej iloSci powietrza do chronionej
przestrzeni z jednoczesnym zapew-
nieniem upustu jego nadmiaru w ob-
szarze objetym pozarem. System ma
dwa podstawowe stany dzialania.
Przy domknietych drzwiach, wypo-
sazonych w samozamykacze, dziala
na wolnych obrotach, ograniczaja-
cych nadmuch powietrza, starajac
sie utrzymac w strefie chronione;j ci-
$nienie wyzsze o maksymalnie 50 Pa
w stosunku do stref sasiednich,
w tym takze zagrozonych. Z drugim
stanem mamy do czynienia z chwila
otworzenia jakichkolwiek drzwi, kie-
dy ci$nienie pomiedzy obszarem
chronionym i sgsiednim bardzo szyb-
ko sie wyréwnuje. Zeby utrzymac
nadciénienie w strefie chronione;j,
system musi wej$¢ na wyzsze obroty,
zapewniajac wiekszy naplyw powie-
trza do strefy chronionej a jednocze-
$nie utrzymacé przeplyw powietrza
przez otwarte drzwi o zadanej, nie-
przekraczalnej predkosci. Ma to za
zadanie umozliwi¢ dostanie sie ewa-

kuujacych sie oséb do strefy chronio-
nej lub ich wydostanie na zewnatrz.
Zbyt duza predkosé przeptywu po-
wietrza przez otwér drzwiowy moze
stanowi¢ bardzo duze utrudnienie
lub wrecz uniemozliwi¢ ewakuacje.
Regulacja systeméw dzialajacych
w taki spos6b jest trudna i w tym
przypadku stosuje sie r6znorakie za-
biegi techniczne: klapy transferowe,
klapy upustowe, falowniki reguluja-
ce wydajnosci wentylatoréw itp. po-
zwalajace precyzyjniej kontrolowaé
parametry przeplywu powietrza. Do-
datkowo stosuje sie zaawansowane
wyposazenie elektroniczne, np. spe-
cjalistyczne zestawy miernikéow ci-
$nienia, ktére rozmieszcza sie w od-
powiednio zaprojektowanych lokali-
zacjach. System posiada w swojej pa-
mieci wiele scenariuszy sterowania
i automatyki, tak aby regulacja syste-
mu w chwili otwarcia lub zamknie-
cia wybranych drzwi nie trwata dtu-
zej niz 3 sekundy. Precyzyjne stero-
wanie ci$nieniem zwigzane jest z ko-
nieczno$cig zachowania jego funk-
cjonalnosci. O predkosci przeptywu
powietrza przez otwarte drzwi juz
wspomniano powyzej. Drugim ele-
mentem jest mozliwoé¢ ich otworze-
nia. Zbyt duze ci$nienie moze unie-
mozliwi¢ otwarcie drzwi, w szcze-
golnosci przez osoby stabsze fizycz-
nie, dlatego tez przyjeto, ze maksy-
malna sila dzialajaca na klamke przy
otwarciu drzwi w trakcie dzialania
systemu nie powinna przekraczaé
100 N. Szczegdétowe informacje z te-
go zakresu zawarte sa w dokumen-
tach PN-EN 12101-6 [10] oraz ITB nr
378/2002 [11].

Tablica 1. Kryteria oceny systeméw wentylacji pozarowej (12, 13)

Skuteczno$é systeméw

wentylacji pozarowej

Kryteria stawiane wlasciwie dzia-
tajacym systemom wentylacji poza-
rowej w czasie trwania ewakuacji sg
niezmienne i wprost powigzane z za-
pewnieniem bezpieczenstwa ewaku-
acji oraz daja mozliwo$¢ prowadze-
nia akcji ratowniczej. Dopuszczalne
jest zadymienie w bezposredniej bli-
skosci zrédta ognia, ale zaklada sie,
ze system powinien zapewnia¢ droge
wolna od dymu dla wszystkich oséb
znajdujacych sie w zagrozonej strefie
w chwili wybuchu pozaru. Nieco od-
miennie wymagania stawiane sg po-
szczegblnym systemom w chwili roz-
poczecia akcji ratowniczo-ga$niczej.
Systemy wentylacji oddymiajacej
oraz kontroli dymu i ciepla zapew-
niajg mozliwosé lokalizacji oraz zbli-
zenia sie do Zrédla ognia we wzgled-
nie bezpiecznych warunkach srodo-
wiska. System oczyszczania z dymu
zapewnia jedynie ograniczenie nie-
bezpieczenistwa dla ekip ratowniczo-
gasniczych, ktére wynika przede
wszystkim z zagrozenia wysoka tem-
peratura i toksycznoscia gazéw poza-
rowych. Oznacza to, ze w przypadku
tego rozwigzania ratownicy maja bar-
dziej zlozone warunki pracy, wyma-
gajace wiekszej liczby strazakow
i sprzetu. Z powodu tego ogranicze-
nia w ocenie autoréw artykutu syste-
my oczyszczania z dymu nie nadaja
sie do rozleglych stref pozarowych
o duzych powierzchniach, ktérych
przeszukanie w celu odnalezienia
zrédla ognia trwaloby zbyt diugo
i grozitoby nadmiernym rozwojem
pozaru.

Kryterium ‘ Oczyszczanie z dymu ‘ Kontrola dymu i ciepta Wentylacja oddymiajaca
W czasie ewakuacji
Zadymienie Dym utrzymujacy sie pod stropem kondygnacji, na wysokosci do 1,80 m - 0,105 g/m® (zasigg widzialno$ci znakow ewakuacyjnych $wiecacych
wiasnym $wiattem — 10 m)
Temperatura Pod stropem - 200°C, na wysoko$ci do 1,80 m - 60°C

Promieniowanie

Mniej niz 2,5 kW/m?2 w kierunku podtogi

W czasie prowadzenia dziatan ratowniczo gasniczych

Zadymienie Strefa moze by¢ zadymiona Na wysokosci 1,50 m do 0,105 g/m® (zasieg Na wysokosci 1,50 m do 0,105 g/m? (zasieg
widzialno$ci znakéw ewakuacyjnych widzialnosci znakdw ewakuacyjnych
$wiecacych wiasnym Swiattem — 10 m) $wiecacych wiasnym $wiattem — 10 m)
w odlegtosci do 15 m od zrédta pozaru w odlegtosci do 15 m od zrédta pozaru
Temperatura Na wysokosci 1,50 m mniej niz 120°C w odlegtosci ponad 15 m od zrodta pozaru

Promieniowanie

Do 15 kW/m?2 w odlegtosci 15 m od zrédta
pozaru, 2,5 KW/m2 w pozostatym obszarze

pozaru od strony dojcia do pozaru,
2,5 kW/m? w pozostatym obszarze

Do 15 kW/m? w odlegtosci 15 m od zrodta

Do 15 kW/m?2 w odlegtosci 15 m od zrédta
pozaru, 2,5 KW/m2 w pozostatym obszarze

Dostep do zrodta ognia | Caty obszar strefy zadymiony - strefa pozarowa | Mozliwy dostep do zrédta pozaru
powinna by¢ na tyle mata aby szybkie
odnalezienie i lokalizacja pozaru byty mozliwe

drogg wolng od dymu

w odlegtosci do 15 m od jego lokalizacii,

Dym w dwdch warstwach - zrédto pozaru jest
widoczne a dostep do niego utatwiony
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Narzedzia stosowane

w projektowaniu wentylacji

W inzynierii bezpieczenstwa poza-
rowego wykorzystuje sie szereg me-
tod numerycznych, jak np. metoda
elementéw skonczonych MES, stoso-
wana w analizach wplywu podwyz-
szonej temperatury na konstrukcje
obiektu [14], czy modele jedno-
i dwustrefowe, pozwalajace przewi-
dzie¢ przeplyw dymu w obiekcie dla
prostego uktadu powiazanych ze so-
ba pomieszczen. W przypadku analiz
zwigzanych z wentylacja pozarowsa
szczegblne znaczenie maja jednak
analizy numeryczne wykorzystujace
metode obliczeniowej mechaniki ply-
néw (ang. Computational Fluid Dy-
namics, CFD) [15]. Analizy CFD, ko-
jarzone gléwnie z aerodynamika czy
optymalizacja przeplywu plynéw, np.
analiza obcigzenia budynkéw wia-
trem, stanowig obecnie najdoskonal-
sze narzedzie, znakomicie sprawdza-
jace sie w szacowaniu rozprzestrze-
niania sie dymu i ciepla powstaja-
cych w pozarze. Przeplyw dymu wy-
muszony jest oddzialujacymi sitami
wyporu lub dzialaniem urzadzen
wentylacji pozarowej. Kazde z tych
oddziatywan moze by¢ dokladnie od-
wzorowane w analizie numerycznej
wykorzystujacej metode CFD. Z tech-
nicznego punktu widzenia analiza ta
polega na rozwiazaniu uktadu réw-
nan rézniczkowych opisujacych prze-
plyw masy i energii w badanym ukla-
dzie, podzielonym na skoniczona licz-
be niewielkich objetosci, wlasciwie
odwzorowujacych rzeczywistos$é
w dokladnie opisanych nastepujg-
cych po sobie krokach czasowych.
Rozwigzanie réwnan stanowig warto-
§ci ci$nienia, temperatury, predkosci
przeplywu, stezenia dymu, itp. Wiel-
kosci te znane sg dla kazdej objetosci
w badanym ukladzie oraz w kazdym
momencie. Dzieki temu CFD jest tak
dobrym narzedziem w rekach inzy-
niera, pozwalajac analizowa¢ dowol-
ne miejsce w badanym budynku,
w dowolnej chwili, i w stosunkowo
krotkim czasie, pozwalajacym ocenié¢
warunki srodowiska tam panujacego.
Analizy CFD sg bardzo wrazliwe na
odpowiedni dob6r warunkéw brzego-
wych czy poczatkowych (rys. 1). W
zwiazku z tym w rekach niedo$wiad-
czonego inzyniera, dysponujacego
niewystarczajaco wydajna jednostka
obliczeniowa, moga by¢ narzedziem
stwarzajacym realne zagrozenie, nie
tak tatwe do wykrycia na podstawie
koncowych wykreséw np. temperatu-
ry czy zadymienia przez osobe bez

Siatka 0,05 m

Siatka 0,10 m

PO
A‘ﬂ Fif / [ |

L1l [

Siatka 0.20 m

Rys. 1. Wyniki symulacji CFD, spalania alkoholu etylowego na tacy o powierzchni 0,25 m?,
w zaleznosci m.in. od wymiaréw modularnych siatki modelu dyskretnego. Archiwum ITB

Rys. 2. Model otoczenia budynku wewnatrz ktérego jednoczesnie analizowane byto
rozprzestrzenianie sie dymu i ciepta (rys. A), widok siatki w otoczeniu budynku (rys. B) oraz
widok modelu okna oddymiajgcego (rys. C). Archiwum ITB

Rys. 3. Przyktadowy model numeryczny lokalu. Archiwum ITB

odpowiedniego do$wiadczenia.
Szczegblnie moc obliczeniowa oraz
gestosc siatki sg tutaj kluczowe. Opty-
malne jest takie dobranie siatki, by
w racjonalnym czasie uzyska¢ wiary-
godne wyniki. Nalezy pamieta¢, ze
nie dysponujgc klastrem obliczenio-
wym, starajac sie wykonaé rachunek
na prostym komputerze, z gory ska-
zujemy sie na ograniczenia zwigzane
z wielko$cig analizowanej objetosci
i gestoscia przyjetej siatki obliczenio-
wej, poniewaz im gestsza siatka i wie-
cej elementéw (rys. 2), tym wiecej
réwnan jest do rozwigzania, co
w konsekwencji moze oznaczaé wie-
logodzinne lub wielodniowe oblicze-

nia, nie zawsze mozliwe do wykona-
nia na niedostatecznie wydajnym
komputerze.

Nie bez znaczenia jest takze dobér
oprogramowania, a raczej dobér mo-
deli fizycznych, ktére moga by¢ wy-
korzystane w danym oprogramowa-
niu. Nie kazdy dostepny na rynku
program bedzie nadawat sie do obli-
czen kazdego zagadnienia zwigzane-
go z wentylacja pozarowa, aczkol-
wiek narzedzia te sg coraz bardziej
udoskonalane.

Skuteczny system wentylacji to nie
tylko dobry projekt, lecz takze jego
poprawne wykonanie, co obejmuje
pelna spdéjnosé systemu z innymi in-
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Rys. 4. Siatka obliczeniowa natozona na model numeryczny lokalu. Archiwum ITB

Rys. 5. Przewidywana masowa koncentracja dymu (0-0,20 g/m? i wiecej) na wysokosci
1,80 m powyzej poziomu posadzki w 10 minucie prowadzonych obliczen. Archiwum ITB

Rys. 6. Przewidywana temperatura (20-400°C i wiecej) na wysokosci 1,80 m powyzej
poziomu posadzki w 20 minucie prowadzonych obliczen. Archiwum ITB

stalacjami bezpieczenistwa pozaro-
wego w obiekcie. Takie wspéldziata-
nie moze zosta¢ zweryfikowane wy-
lacznie na gotowym obiekcie, np.
przy wykorzystaniu préb z goracym
dymem, ktére zostana omdéwione
w trzeciej czesci cyklu.

Wybrany model numeryczny, siat-
ke natozong na model oraz przykla-
dowe wyniki obliczen przedstawio-
nonarys. 3,4,5i6

Podsumowanie

W publikacji, stanowigcej druga
cze$¢ cyklu poswieconego wentylacji
pozarowej, przedstawiono zagadnie-

nia zwigzane z zabezpieczeniem drég
ewakuacyjnych przed zadymieniem,
oceniono kryteria skutecznosci funk-
cjonowania systeméw wentylacji po-
zarowej, tj., systemy wentylacji od-
dymiajacej oraz kontroli dymu i cie-
pla oraz system oczyszczania z dy-
mu, jak réwniez przedstawiono naj-
popularniejsze narzedzia inzynierii
bezpieczenistwa pozarowego stoso-
wane w projektowaniu wentylacji
pozarowej. Kolejna cze$¢ cyklu be-
dzie po$wiecona odbiorom i weryfi-
kacji poprawnosci zaprojektowanego
i wykonanego systemu wentylacji
pozarowej w obiekcie. |
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Kilka stow
O sterowaniu
wentyloc
MecNaNIczZN

We wspdtczesnych budynkach wentylacja grawitacyjna
czesto jest niewystarczajgca do dostarczenia
odpowiedniej ilosci Swiezego powietrza. Ze wzgledu

na wymogi fermoizolacji budynki sq coraz lepie;
uszczelnione, co powoduije, ze powietrze z zewnatrz nie
moze sie dosta¢ do pomieszczeh wewnetrznych. Z tego
wzgledu znaczenia nabiera wentylacja mechaniczna,

wymuszajgca dostawe Swiezego powietrza.

entylacja mechaniczna nie

jest jednak bez wad. Minu-

sem moze by¢ zuzycie

energii elektrycznej ko-
niecznej do pracy wentylatoréw oraz
straty ciepla w przypadku nadmiernej
wentylacji. Dla zminimalizowania
kosztéw mozna stosowaé systemy ste-
rowania pozwalajace ustawia¢ prace
wentylatoréw tak, aby dostarczaly tyle
powietrza, ile jest aktualnie potrzebne
ludziom. Takie podejscie okreslane
jest nazwa ,sterowanie wentylacja
zgodnie z zapotrzebowaniem” (ang.
demand control ventilation).

Unikaj CO,

Sposréd réznych wskaznikéw okre-
slajacych zapotrzebowanie na Swieze
powietrze w pomieszczeniach najlep-
szym okazal sie poziom stezenia dwu-
tlenku wegla. Jest to powszechnie wy-
stepujacy gaz, wydzielany m.in. w wy-
niku metabolizmu organizméw zy-
wych. Zewnetrzne stezenie CO, w at-
mosferze z reguly miesci sie¢ w prze-
dziale od 300 do 400 ppm. W pomiesz-
czeniach przy stabej wentylacji
w obecno$ci ludzi stezenie tego gazu

AIrTECH
eko+/D3

bardzo szybko dochodzi do 3000 ppm
i wiecej. Juz powyzej 1000 ppm czlo-
wiek zaczyna odczuwaé dyskomfort
przejawiajacy sie poczuciem duszno-
$ci, sennoscig, zmeczeniem, a nawet
bélem gltowy. W takich warunkach wy-
dajnos¢ pracy umystowej znacznie sie
obniza, podobnie jak zdolnos¢ koncen-
tracji i uczenia sie. Zbyt wysokie ste-
zenie dwutlenku wegla wplywa tez ne-
gatywnie na efektywno$é¢ odpoczynku
w pomieszczeniach mieszkalnych.
1000 ppm to maksimum dla pracy biu-
rowej wg OSHA, USA oraz w wielu in-
nych krajach Europy i $wiata.

Kontrola wentylacji

W Polsce do niedawna stosowanie
sterowania systemami wentylacyjnymi
zgodnie z zapotrzebowaniem bylo ogra-
niczone do obiektéw o duzej kubaturze,
jak kompleksy kinowe, sale gimnastycz-
ne i hipermarkety. Przyczyna byt wyso-
ki koszt instalacji systemu sterowania.
Obecnie pojawily sie jednak nowe, zde-
cydowanie tansze uklady sterujace po-
zwalajace na tyle znaczaco obnizy¢
koszt systeméw kontroli wentylacji, ze
oplaca sie je stosowac nawet w domach

GAZEX od ponad 27 lat konstruuje, produkuje oraz propaguje stosowanie elektronicznych
urzadzen do wykrywania i pomiaru stezen gazoéw toksycznych i wybuchowych. W ofercie ma
detektory do stref zagrozonych wybuchem, urzgdzenia sygnalizacyjno-odcinajgce, detektory
CO i LPG do garazy, zaawansowane detektory dla przemystu oraz proste detektory domowe.
Jest jedynym polskim producentem detektoréw gazow posiadajgcym wtasne laboratorium
wzorcujgce akredytowane przez Polskie Centrum Akredytacii.

jednorodzinnych. GAZEX proponuje
detektor Air-TECH eko (w cenie zaled-
wie 599 zl brutto) z precyzyjnym, se-
lektywnym sensorem typu NDIR.

Zauwazalne ostatnio zmiany klima-
tyczne spowodowaly wyrazny wzrost
zainteresowania klimatyzacja w bu-
dynkach biurowych i mieszkalnych.
Czynnikiem chtodniczym w takich
systemach jest najczesciej freon. Nie
stwarza on zagrozenia wybuchowego
ani nie jest trujacy, jednak w przypad-
ku wycieku z instalacji do pomiesz-
czen, w ktérych przebywaja ludzie,
moze stanowi¢ realne zagrozenie. Jest
ciezszy od powietrza i, wypierajac
tlen, moze powodowac niedotlenienie,
a w skrajnych przy-
padkach — uduszenie.
Szczegblnie niebez-
pieczny moze by¢ no-
ca w pokojach hotelo-
wych wyposazonych
w klimatyzacje. Do-
puszczalne stezenie
freonéw w pomiesz-
czeniach okresla nor-
ma PN-EN 378-1.

Tego typu zagroze-
nia mogg zostaé wyeliminowane
przez systemy detekcji freonu zbudo-
wane w oparciu o adresowalne detek-
tory DD-61 oraz moduly MDD 256,
mogace obstugiwaé do 210 detekto-
row. Ich stany sa wizualizowane na
wys$wietlaczu modutu oraz dodatko-
wo przez modul wizualizacji MDD
-L32 lub na ekranie komputera. Este-
tyczna obudowa detektora oraz cyfro-
wa transmisja sygnaléw upraszczaja-
ca okablowanie szczegdlnie predys-
ponuje to rozwiazanie do stosowania
w hotelach i biurowcach.

Odrebnym zagadnieniem jest stero-
wanie wentylacja w garazach w opar-
ciu o pomiar CO. Pierwszy detektor se-
rii WG stosowany w tym celu powstat
25 lat temu. Z tej okazji w tym roku de-
tektory tej serii beda w wyjatkowej pro-
mocji ,,WG 25y”. Sa one najlatwiejsze
w montazu, najprostsze w obsludze
i najtanisze w eksploatacji z dostepnych
na krajowym rynku. Warto zaintereso-
wac sie oferta ,WG 25y” i zasadami ste-
rowania wentylacja w garazach.

gazex:

GAZEX
ul. Baletowa 16, 02-867 Warszawa
tel.: 22 644 25 11, fax: 22 641 23 11
e-mail: gazex@gazex.pl
www.gazex.pl

co, 48%ppm
Temparature  21.4°C

Humidlty  43%RH
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