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1. Wentylacja pozarowa

Pozar stanowi zagrozenie dla konstrukcji budynku, jego wyposazenia, a przede
wszystkim dla zdrowia i zycia uzytkownikow. Istotne jest, aby pozar zostat wykryty
w jak najkrotszym czasie i na jak najwczesniejszym etapie. Umozliwi to ewakuacje
ludzi, uruchomienie automatycznych systeméw gasniczych oraz skréci czas
interwenciji strazy pozarne;.

1.1. Zagrozenia w przypadku wystapienia pozaru

Wedtug szacunkoéw 90 % (Brandli i inni, 2018) zgonéw zwigzanych z pozarami
powoduje dym — wdychanie toksycznych gazéw, a nie sam ogien. Swiatowe Centrum
Statystyki Pozaréw CTIF (World Fire Statistics Center) gromadzi dane z pozaréw na
catym swiecie. Rysunek 1 przedstawia rozktad pozaréw wedtug miejsca powstania
w 36 krajach. Okoto 30,7% wszystkich pozaréw ma miejsce w budynkach (23,1%
w budynkach mieszkalnych i 7,5% innych budynkach). Analizujgc dane, nalezy
pamieta¢, ze rézne kraje majg wilasne zasady rejestrowania pozarow dla
przedstawionych kategorii.

Tekst alternatywny. Wykres
kotowy z procentowymi
e Budyrki wartosciami udziatu typow
' 231 %67 obiektow objetych pozarem.
Kolorem czerwonym
oznaczone sg budynki
mieszkalne, fioletowym
— inne budynki, szarym
— pojazdy, jasnoniebieskim
Pojezey — lasy, ciemniejszym
14% zielonym — trawy i krzaki,
zielonym — smieci,
ciemnoniebieskim — inne.
Rys. 1 Podziat pozaréow wedtug typow w roku 2022 (CTIF 2024_Nr 29 ttumaczenie
wiasne)

Inne budynki
)

Smieci 7.5%

135 %

Trawy, krzaki I
26.5%

Na rysunkach 2-3 przedstawiono rozktad zabitych i rannych w pozarach wedtug
miejsca ich powstania. Dane te pokazujg, ze 83 % wszystkich zgonéw i 69,3 %
wszystkich obrazeh ma miejsce w budynkach mieszkalnych. Z kolei Rysunek 4
pokazuje, ze najwiecej zgondw z powodu pozaréw na 100 tysiecy oséb ma miejsce
w Rosji, na Biatorusi i Ukrainie. Polska zajmuje w tym rankingu 15-te miejsce.
Uwzgledniajgc ogdlne dane swiatowe Srednia liczba smiertelnych ofiar pozaréw na
100 000 mieszkancow wynosi 0,7 (linia czerwona).
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Tekst alternatywny. Wykres
kotowy z procentowymi
wartosciami udziatu zabitych
w pozarach wedtug miejsca
ich powstania. Kolorem
czerwonym oznaczone sg
budynki mieszkalne,
fioletowym — inne budynki,
szarym — pojazdy,
niebieskim — inne.

Rys. 2 Rozktad udziatu zabitych w pozarach wedlug miejsca ich powstania w roku
2022 (CTIF 2024 _Nr 29 ttumaczenie wtasne)

Pojazdy inng
6.8 %

Inne budynki
138 %

Budynki
mieszkalne
694 %

Tekst alternatywny. Wykres
kotowy z procentowymi
wartosciami udziatu rannych
w pozarach wedtug miejsca
ich powstania. Kolorem
czerwonym oznaczone sg
budynki mieszkalne,
fioletowym — inne budynki,
szarym — pojazdy,
niebieskim — inne.

Rys. 3 Rozktad udziatu rannych w pozarach wedtug miejsca ich powstania w roku
2022 (CTIF 2024 _Nr 29 ttumaczenie wiasne)
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Tekst alternatywny. Wykres
stupkowy z wartosciami
Srednimi liczby smiertelnych
ofiar pozaréw na 100 000
mieszkancow. Opis osi X —
kolejne wartosci srednie 0O-
7, opis osi Y — nazwy krajow
(w jezyku angielskim). Na
wykresie znajdujg sie stupki
w kolorze niebieskim
z wartosciami, ktérych
wysokos$c¢ okresla srednig
liczbe Smiertelnych ofiar
pozaréw na 100 000
mieszkancow w latach
2018-2022. Linig w kolorze
czerwonym 0znaczono
Srednig liczbe smiertelnych
ofiar pozaréw na 100 000
mieszkancow.

Rys. 4 Srednia liczba ofiar $miertelnych pozaréw na 100 000 mieszkancéw w latach
2018 — 2022 (CTIF 2024 _Nr 29)

Przedstawione statystyki uwzgledniajg ofiary odnalezione martwe na miejscu
pozaru. Nie zostaly ujete w zestawieniach osoby, ktore zmarty w szpitalach na skutek
odniesionych obrazenh. Oznacza to, iz liczby te mogg by¢ w rzeczywistosci wieksze.
Przytoczone dane pokazujg jak istotne jest zabezpieczanie obiektow budowlanych
przed wystgpieniem pozarow, a w przypadku ich zaistnienia umozliwienie szybkiej

interwencji.
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1.2. Systemy wentylacji pozarowej

Rozwijajacy sie pozar mozna podzieli¢ na etapy (Rysunek 5). Pierwszy to spalanie
bezptomieniowe moggce trwac niezauwazenie przez dtuzszy czas, drugi tlenie, trzeci
rozwdj pozaru, czwarty pozar w petni rozwiniety, w ktérym osiggana jest maksymalna
temperatura. Ostatnim etapem jest faza wygaszania. Istotne parametry dla systemu
reagowania na zaistnienie pozaru to czas t1, w ktéorym czujniki dymowe sg w stanie
wykry¢ pozar, czas t2 — moment, w ktérym pozar przechodzi do fazy petnego rozwoju
(wéwczas wigczane sg urzgdzenia aktywowane termicznie) oraz czas t3 — moment
przybycia strazy pozarnej.

Tekst alternatywny.

. . . : .
ﬁgz'egfowa Przed pozarem Pozar tlacy razw'i:;:ji:crysie P"r’;"ir‘:“;:;“i Wygasanie leuallzacja rOZWoJu pozaru
A | vl z pod2|aiem na etqpy. QpIS
L ey osi X — czas trwania pozaru,
I N 4 . . . . .
: [ epinams ] opis osi Y oznaczonej linig
: s ciggtg — temperatura, opis
1 I 7 . .o .
: i E i osi Y oznaczonej linig
: — przerywang — objetos¢
r it Gt t
M t2its warstwy dymu. Obszar szary
t = detekcja dymu t,= aktywacj t;= przybycie strazy pozarnej ‘ oznacza dym, obszar

czerwony — rozwoj pozaru.
Rys. 5 Fazy pozaru (na podstawie Brandli i inni, 2018)

Zadaniem wentylacji pozarowej jest utworzenie przy podtodze warstwy wolnej od
dymu celem umozliwienia sprawnej ewakuaciji i przeprowadzenia akcji gasniczej. Stad
podstawowg funkcjg instalacji jest usuwanie dymu i doprowadzanie s$Swiezego
powietrza. Celem realizacji tych funkcji stosowane sg rozne systemy wentylacji
pozarowej (Rys. 6). Systemy PDS sg mozliwe i odpowiednie na kazdym etapie rozwaj
pozaru. Systemy SHEVS sg szczegdlnie odpowiednie dla poczatkowych faz rozwoju
pozaru i potencjalnie mozliwe do wykorzystania przez pozostaty czas rozwoju pozaru.
Systemy NSHEV sg niemozliwe do zastosowania w poczatkowych fazach, pod koniec
etapu rozwoju pozaru sg odpowiednie i mozliwe do zastosowania (Brandli i inni, 2018).
Dodatkowo straz pozarna wykorzystuje przenosne wentylatory.
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wentylacja
pozarowa
grawitacyjna mechaniczna systemy réznicowania
NSHEV SHEVS cisnien

PDS

Rys. 6 Podziat systeméw wentylacji pozarowej

1.3. Przyktad rozwigzania systemu grawitacyjnej wentylacji
pozarowej

Celem zadania projektowego jest okreslenie powierzchni geometrycznej oraz
liczby klap dymowych z rozmieszczeniem ich na dachu budynku. Podstawg
projektowania grawitacyjnych instalacji wentylacji pozarowej jest norma PN-B-02877-
4:2001 z zatgcznikiem PN-B-02877-4:2001/Az1:2006 oraz PN-B-02852:2001.

Klapy dymowe stosuje sie w celu odprowadzenia dymu i ciepta w pomieszczenia
objetego pozarem. Powierzchnia czynna klap dymowych Acz zalezy od pozgdanej
wysokosci warstwy wolnej od dymu d oraz grupy projektowej GP, do ktérej zaliczane
jest pomieszczenie.

Dane, dla ktérych projektowane sg klapy dymowe w prezentowanym przyktadzie:

- typ pomieszczenia: pomieszczenie magazynowe, w ktérym sktadowane jest
mleko w szklanych butelkach na drewnianych paletach

- dach ptaski o nachyleniu < 12 °

- wymiary pomieszczenia:

A=20m
B=30m
H =4 m (wysokos¢ w swietle)

- wysokos$¢ kurtyny dymowej

hk=1,5m

- instalacja sygnalizacji pozarowej: brak
1. Sprawdzenie powierzchni przestrzeni poddachowej Ar.

Na podstawie wzoru 1 oblicza sie powierzchnie przestrzeni poddachowej na
podstawie wymiarow pomieszczenia magazynowego AxB (m) sprawdzajgc warunek
wielkosci powierzchni.
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Ap = A-B[m?] < 1600 m? (1)
Ag = 2030 = 600[m?] < 1600 m?

2. Obliczenie obcigzenia ogniowego Qq

W przypadku pomieszczen magazynowych istotne jest obliczenie obcigzenia
ogniowego (wzér 2) na podstawie ciepta spalania poszczegodlnych materiatow Qi
(MJ-kg"), masy poszczegodlnych materiatéw Gi (kg) oraz powierzchni rzutu
poziomego pomieszczenia, strefy pozarowej lub sktadowiska F (m?2).

< (Qu - G) [M]
cl "YU
=) e T 2

Qu Z e )
Qo = 2,2 MJ kg (ToolBox 2022)
Gi = 1296 kg
F=Ar=600m?2

(2,2 1296)

- 4752 [
d 600 m2

3. Obliczenie pozgdanej wysokosci warstwy wolnej od dymu d.
Dla A < 1600 m? i h, < H, na podstawie wzoru 3, oblicza sie wysoko$¢ warstwy
wolnej od dymu.

d=H—h[m] (3)
d=4-1,5=2,5[m]
4. Okreslenie obliczeniowego czasu oddymiania to
Dla pomieszczenia magazynowego czas oddymiana jest przewidywanym okresem
rozwoju pozaru tr, czyli okresem od momentu powstania pozaru do czasu rozpoczecia

akcji gasniczej. Sktada sie z okreslanych zgodnie z normg PN-B-02877-4:2001: czasu
alarmowania t1 oraz czasu dojazdu strazy pozarnej t2 (wzor 4).

to =ty + ty[min] 4)

t1 = 5 min przy braku instalacji sygnalizacji pozarowe;j

t2 =10 min
to =5+ 10 = 15[min]
Strona 8z 30
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5. Okreslenie catkowitego czasu ewakuac;ji tce

Catkowity czas ewakuaciji jest okresem od momentu powstania pozaru do czasu
zakonhczenia ewakuacji. Sktada sie z okreslanych zgodnie z normg PN-B-02877-
4:2001: czasu zwioki tz oraz czasu ewakuaciji te (wzor 5).

tee =t T te [min] (9)

tz = 5 min przy braku instalacji sygnalizacji pozarowej
te = 15 min

tee =5+ 15 = 20[min]

6. Okreslenie grupy projektowej GP

Na podstawie rodzaju magazynowanych produktéw oraz opakowan zgodnie
z Tablicg 5 w normie PN-B-02877-4:2001 odczytano szybkos¢ rozprzestrzeniania sie
pozaru Prp — $rednia.

Dla to = 15 min oraz Prp = $rednia z Tablicy 2 w normie PN-B-02877-4:2001
odczytano GP = 4.

7. Obliczenie powierzchni czynnej klap dymowych Acz

Powierzchnie czynng klap dymowych okresla sie wzgledem powierzchni
poddachowej Ar na podstawie wzoru 6 dla odczytanego z Tablicy 3 w normie PN-B-
02877-4:2001 wskaznika procentowego powierzchni czynnej klap dymowych a.

Acz = a - Ag[m?] (6)

a=13%dlad=0,63HorazGP =4
A., = 1,3%-600 = 7,80[m?]

8. Obliczenie powierzchni geometrycznej klap dymowych Ag

Wymagang powierzchnie geometryczng klap dymowych nalezy odnies¢ do
wymaganej powierzchni czynnej (wzor 7) uwzgledniajgc bezwymiarowy
aerodynamiczny wspotczynnik przeptywu klap dymowych cv.

Acy
Ay = . [m?] (7)

cv = 0,6 zgodnie z normg PN-B-02877-4:2001
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A - 7,80 130m?
9. Liczba klap dymowych n i ich dobér

Liczba klap dymowych zalezy od nachylenia dachu. Dla nachylenia < 12 ° przyjmuje
sie minimum jedng klape na kazde 200 m2 powierzchni dachu. Dla powierzchni
Ar = 600 m2 wymagana liczba klap wyniesie 3. Na podstawie wymaganej powierzchni
czynnej oraz liczby klap z katalogu producenta dobiera sie klapy. Przyktadowa klapa
oddymiajgca o powierzchni czynnej 2,66 m2 ma wymiary 1,5 x 2,5 m i spetnia
wymagania okreslone w projekcie.

10.Rozmieszczenie klap dymowych na dachu

Klapy rozmieszcza sie¢ z uwzglednieniem minimalnych odlegto$ci od Scian zgodnie
z normg PN-B-02877-4:2001 oraz zatgcznikiem PN-B-02877-4:2001/Az1:2006.

Na rysunku 7 przedstawiono schemat rozmieszczenia dobranych klap o wymiarach
1,5 x 2,5 m z odlegtosciami od przegréd otaczajgcych pomieszczenia. Klapy
rozmieszczono rownomiernie z zachowaniem wymaganych odlegtosci.

analizowane pomieszczenie Tekst alternatywny.
magazynowe Rozmieszczenie
- klap dymowych na
dachu

Klapy umieszczono
N w odlegtosci od
| _ “>klapy dymowe Sciany odd_Z|eIen|a

] przeciwpozarowego
N REI120 L1=9,25 m,
I N w odlegtosci od
| Scian zewnetrznych
| L4=9,25m L4 = 9,25 m oraz
) L4=6,25m.
/ Odlegtos¢ pomiedzy

sciana oddzielenia przeciwpozarowego kla_paml wynosi
REI 120 L=5m.

I1Ly=9,25m .
analizowanego
| i pomieszczenia.
1 E
Te]

L‘:

L4=6,25m

Rys. 7 Rozmieszczenie klap dymowych na dachu budynku; L1 — odlegto$¢ od Sciany
oddzielenia przeciwpozarowego, L4 — odlegto$¢ od sciany zewnetrznej, L-odlegto$é

pomiedzy klapami.
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11. Opracowanie karty obliczeniowej zgodnie z normg PN-B-02877-4:2001

Karte wypetnia sie w punktach, ktérych dotyczy projekt. W przyktadzie
obliczeniowym sg to punkty: Dane ogdlne, Charakterystyka obiektu, Obliczenia 1, 2a,
3,5i6.

KARTA OBLICZENIOWA WYMAGANEJ POWIERZCHNI CZYNNEJ
KLAP DYMOWYCH A..

DANE OGOLNE

Nazwa i adres instytucji: MlekDam, ul. Kwiatowa 4, 25 — 332 Kielce

Przeznaczenie pomieszczenia: pomieszczenie magazynowe, w ktorym sktadowane jest mleko
w szklanych butelkach na drewnianych paletach

Kategoria zagrozenia ludzi: PM, obcigzenie ogniowe 4752 MJ-m?

Nazwa i adres jednostki projektowania: WenPo, ul. Lisciasta 52, 25 — 322 Kielce

Nazwa projektu: Mag.Ml. 01

Projektant: Jan Nowak

Rzeczoznawca ds. zabezpieczen przeciwpozarowych: Krystyna Kwiatkowska

CHARAKTERYSTYKA BUDYNKU
Dtugos¢ 20 m; Szerokosé¢ 30 m;
Powierzchnia 600m?;

Wysokos¢ pomieszczenia H 4 m;
Nachylenie dachu 17 %;

Kurtyna dymowa)z(tak, o nie;

Wysokos¢ kurtyny dymowej hi 1,5 m;
Tryskacze o tak, X(nie;

Sygnalizacja pozaru: o tak,\g(nie;
Zakftadowa Straz Pozarna o tak,)z(nie;
Czas dojazdu t> 10 min;

Szybkos¢ rozprzestrzeniania sie pozaru Pip:
o szczegdlnie mata, X $rednia, o szczegdlnie duza.

OBLICZENIA
1. Przewidywany okres rozwoju pozaru t. = czas alarmowania t1 + czas dojazdu t2
tr=5+10 =15 min.

wg tablicy 2: grupa projektowa GP 4
2. Wskaznik udziatu procentowego wymaganej powierzchni czynnej o w %
a) Bez czynnika korekcyjnego

jfAr-<-1-6800-m?ikurtyna dymewa h=0,5H
Jezeli powierzchnia prz’estrzeni poddachowej Ar < 1 600 m? i kurtyna dymowa hx < 0,5 H
—> przyjmuje sied=H-hx=4-15=25m 05H+09H=2+3,6

Dla przyjetej wysokosci d z tablicy 2 przyjmuje sie GP 4, a z tablicy 3 okresla sie o = 1,3 %
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3. Wymagana czynna powierzchnia caikowna klap dymowych Acz
Az=a- AR—1 3-600= 78m2

5. Obliczenie powierzchni geometrycznej klap dymowych Ag
Aerodynamiczny wspotczynnik przeptywu klap dymowych ¢, = 0,6
Ay =t 78 13[m?]
9T, "o "

6. Minimalna liczba klap dymowych n:
o Nachylenie dachu<12° — n = Ar /200 =600/200 = 3 szt.
Nachylenie dachu=>12°"— n=Ax/400>=--/400=—-szt

Podpis projektanta:

fan Nk
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2. Wentylacja przemystowa

Wentylacja przemystowa obejmuje systemy i uktady, ktérych zadaniem jest
usuwanie zanieczyszczen charakterystycznych dla technologii w danym obiekcie
budowlanym. Od specyfiki realizowanych w budynku prac bedzie zalezato jakie
parametry charakteryzujg zanieczyszczenia. Jaki jest ksztatt poszczegdlnych ziaren,
gestos¢ oraz ich energia. Wszystkie te cechy bedg wptywaty na czas unoszenia sie
zanieczyszczen w powietrzu zanim, pod wptywem sity ciezkosci, osiggng stan
spoczynku. W przypadku gazow i par istotnym parametrem bedzie ich gestos¢. Przy
gestosci mniejszej od powietrza bedg unosi¢ sie do géry, przy wiekszej opadad.
Dodatkowo istotnym parametrem jest ich temperatura i rozszerzalno$c¢ cieplna, ktéra
wptywa¢c moze na zmiany gestosci pod wptywem mieszania gazéw i par
z chtodniejszym lub cieplejszym powietrzem. Co z kolei oznacza ryzyko zmiennosci
gestosci w czasie. Dodatkowo podczas projektowania instalacji wentylacji
przemystowej nalezy bra¢ pod uwage nierbwnomiernos¢ rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen zardwno Ww pionie, jak i poziomie w obrebie przestrzeni
pomieszczenia.

2.1. Zanieczyszczenia w obiektach przemystowych
i wynikajgce z nich zagrozenia

Szkodliwe gazy o wihasciwosciach wptywajgcych negatywnie na organizm
cztowieka mozna podzieli¢ na trujgce, duszgce, draznigce i narkotyzujgce.

Pary sg do siebie podobne, poza parami rteci. Sg to zazwyczaj weglowodory,
alkohole, estry i ich pochodne. Charakterystyczng cechg par jest tatwos¢ wrzenia oraz
intensywnos$¢ parowania (nawet w temperaturze pokojowej). Pary metali powstajg
w wysokich temperaturach tworzgc tlenki metali. Wyjatek stanowi rteé parujgca
w temperaturze pokojowej. Pary przy projektowaniu wentylacji przemystowej nalezy
traktowac jako aerozol ztozony z tlenkéw metali i drobnych ziaren metali.

Zrédtem szkodliwych gazéw i par moga byé nieszczelnosci aparatury i przewodéw,
a takze powierzchnie swobodne réznych zbiornikdw.

Pyly przemystowe sg zanieczyszczeniem roznigcym sie pod wzgledem skiadu,
wiasnosci, sposobu wydobywania sie oraz oddziatywania na organizm cztowieka.
W budynkach przemystowych wystepuje zjawisko pylenia, ktére nalezy rozumie¢ jako
proces mechaniczny lub fizyczny powodujgcy zawieszenie pytu w powietrzu tworzgce
obtok pytu. Pylenie moze by¢ jedno- lub wielokierunkowe, a jego zdefiniowanie bedzie
mie¢ znaczenie dla prawidtowego doboru systemu wentylacji usuwajgcego
zanieczyszczenia. Dlatego niezwykle istotna jest wspotpraca projektanta instalacii
z technologiem zaktadu przemystowego.

W Polsce ustalone sg wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen chemicznych
i pytowych czynnikédw szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy oraz wartosci
najwyzszych dopuszczalnych natezen fizycznych czynnikow szkodliwych dla zdrowia
w Srodowisku pracy zgodnie z Dz.U.2018.1286. Na podstawie okreslonych
w Rozporzadzeniu wartosci maksymalnych mozliwe jest okreslenie wymaganej ilosci
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powietrza wentylacyjnego do rozcienczenia zanieczyszczen, do wartosci
akceptowalnej.

Ustawodawca (Dz.U.2018.1286) definiuje najwyzsze dopuszczalne stezenia
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia, jako:

,1) najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) - wartos¢ Srednia wazona stezenia,
ktérego oddziatywanie na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i przecietnego
tygodniowego wymiaru czasu pracy, okreslonego w ustawie z dnia 26 czerwca 1974
r. - Kodeks pracy, przez okres jego aktywno$ci zawodowej nie powinno spowodowac
ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen;

2) najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe (NDSCh) - wartos¢ sSrednia
stezenia, ktére nie powinno spowodowaC ujemnych zmian w stanie zdrowia
pracownika, jezeli wystepuje w srodowisku pracy nie dtuzej niz 15 minut i nie czesciej
niz 2 razy w czasie zmiany roboczej, w odstepie czasu nie krétszym niz 1 godzina;

3) najwyzsze dopuszczalne stezenie putapowe (NDSP) - wartos¢ stezenia, ktéra
ze wzgledu na zagrozenie zdrowia lub zycia pracownika nie moze by¢ w srodowisku
pracy przekroczona w zadnym momencie.”

Obowigzek wykonania badan i pomiaréw czynnika szkodliwego dla zdrowia
w srodowisku pracy spoczywa na pracodawcy zgodnie z Dz.U.2005.73.645.

Szczegélnym zagrozeniem zwigzanym 2z zanieczyszczeniami wystepujgcymi
w przemysle jest niebezpieczenstwo wystgpienia pozaru lub wybuchu. Wybuch moga
spowodowac nie tylko pyty palne, ale rowniez pyty materiatow niepalnych, jak np. pyty
zelaza. Istotnymi parametrami, ktére nalezy bra¢ pod uwage sa:
temperatura zaptonu,
temperatura zapalenia,
temperatura tlenia,
dolna granica wybuchowosci,
goérna granica wybuchowosci,
wyfukniecie,
tadunek elektrycznosci statyczne.

Przy zanieczyszczeniach grozacych wybuchem ilos¢ odcigganego powietrza musi
by¢ wieksza od ilosci powietrza wynikajgcej z koncentracji zanieczyszczenia (wzoér 8).

P L 8
odc _DGW h ()

gdzie: m — ilo$¢ zanieczyszczenh wydzielajgca sie w ciggu godziny w danym procesie
produkcyjnym, kg-h-!
DGW - dolna granica wybuchowosci okreslona dla warunkéw normalnych (20
°C, 101,3 kPa), kgm3
Dolng granice wybuchowosci zazwyczaj wyraza sie w %. Celem przeliczenia jednostki
nalezy postuzy¢ sie wzorem 9.
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DGW =

DGWy, - M kg] ©)

22,4 m3

gdzie: DWGy — dolna granica wybuchowosci, %
M — masa molowa sktadnika palnego, kg-kmol-!

2.2 Charakterystyka instalacji przemystowych
1. Pomieszczenia laboratoryjne.

W  przypadku projektowania odciggdbw miejscowych dla pomieszczen
laboratoryjnych strumienn powietrza okresla sie w zaleznos$ci od szkodliwosci
substancji. W Tabeli 1 zamieszczono orientacyjne wartosci strumienia powietrza
wywiewanego (zgodnie z Recknagel i inni 2008).

Tabela 1. Orientacyjne strumienie powietrza wywiewanego w odniesieniu do dtugosci
ptaszczyzny czotowej (za Recknagel na podstawie PN-EN 14175:2006)

Rodzaj wyciagu llo$é powietrza m3-m-h-"!
Wyciggi znad stotéw 400
Wyciagi z dalszej odlegtosci 600
Wyciagi gdy wokot jest ruch 700

Wymagania dodatkowe:

« spadek ci$nienie w odciggu 150 Pa,

« zwiekszenie wyciggu o 50 % w przypadku usuwania powietrza ponad gorgcymi
urzadzeniami,

« strumien powietrza nawiewanego min. 25 m3-h-"m-2powierzchni uzytkowej lUb strumien
powietrza nawiewanego mniejszy o 10 % strumienia powietrza wywiewanego,

e brak recyrkulacji powietrza,

e wentylatory w wykonaniu z tworzywa sztucznego, stali szlachetnej, ze stali pokrytej
tworzywem sztucznym lub materiatéw specjalnych.

2. Akumulatorownie.

W przypadku projektowania instalacji dla akumulatorowni najwiekszym
zagrozeniem jest wodor gromadzgcy sie pod sufitem, jako Izejszy od powietrza, oraz
pary kwasu siarkowego zbierajgce sie przy podtodze. Wyciagg mechaniczny
w akumulatorowniach nalezy realizowa¢ w sposob zaprezentowany na rysunku 8. Nad
akumulatorami umieszcza sie odciggi miejscowe z dodatkowymi demontowalnymi
ptytami uniemozliwiajgcymi rozprzestrzenianie sie wodoru w pomieszczeniu.
W przypadku awarii systemu wentylacji dodatkowym zabezpieczeniem sg detektory
wodoru, ktére uruchamiajg alarm informujgcy o przekroczonym stezeniu gazu.
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Tekst alternatywny. Schemat
prezentujgcy sposob realizacji wyciggu
wyposazonego w dwa okapy. Przy
kazdym okapie widoczna jest (kolor
szary) demontowalna ptyta. Kolorem
czerwonym 0znaczono przeptyw
wodoru w kierunku wentylatora
umieszczonego pod sufitem. Powyzej

H, 7 ' /?hamontowalna\ ( instalacji znajdujg sie detektory

wodoru.

<_|;I\/I;I

detektor wodoru

akumulator

/ \

Rys. 8 Wywiew z akumulatorni.

Dla pomieszczen akumulatorowni wymagany strumieh powietrza oblicza sie ze
wzoru 10.

V=v-w-s-n-l[m73] (10)

gdzie: v — wspétczynnik rozcienczenia (na podstawie wzoru 11)
w — ilo$¢ wydzielajgcego sie wodoru w ciggu godziny, m3-h-!
s —wspotczynnik bezpieczenstwa (przyjmowany 5, dla pojazdéw na wodzie 10)
(Recknagel i inni 2008)
n — liczba ogniw,
| — maksymalny prad tadowania, A

100
"~ DGWy, (1)

Zgodnie z DIN 57510 na 1 A pradu tadowania powstaje 0,000421 m3-h-' wodoru
z ogniwa. Dolna granica wybuchowosci wynosi 3,8 %. Stad podstawiajgc wartosci do
wzoru 10 otrzymamy uproszczony wzor 12.

) m3
V=0055-n-1|— (12)
h
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Wymagania dodatkowe:

« w matych akumulatorowniach wentylacja okienna (otwarte okna podczas
tadowania),

« wentylator w  wykonaniu przeciwwybuchowym umieszczony poza
akumulatorownia,

o temperatura powyzej 0 °C,

o strumien powietrza doprowadzanego mniejszy o 20 % od strumienia
wywiewanego,

« wentylator i przewody z materiatu odpornego na dziatanie kwasu siarkowego.

3. Lakiernie

W przypadku projektowania instalacji dla lakierni nalezy zapewni¢ wentylacje na
kazdym etapie procesu lakierniczego. Istotnym elementem instalacji wymiany
powietrza sg filtry, ktére nalezy montowa¢ na powietrzu nawiewanym oraz
wywiewanym.

Wymagania dodatkowe:

« instalacje do usuwania mgiet i rozpylonej farby,

» predkos$¢ zasysania powietrza na wlocie do stotu natryskowego 0,6 — 0,75 m-s™,

« silnik wentylatora w wykonaniu przeciwwybuchowym,

« wentylator w wykonaniu nieiskrzgcym,

e nawiew sufitami perforowanymi,

o krotno$¢ wymian powietrza 100 — 250 h-,

e strumien powietrza doprowadzanego wiekszy o 5 — 10 % od strumienia
wywiewanego,

o temperatura powietrza wewnetrznego zimg 22 — 25 °C.

4. Garaze

Wentylacja garazy jest waznym wyposazeniem technicznym budynkéw ze wzgledu
na wystepujgce w nich spaliny z silnikow spalinowych oraz ryzyko wystgpienia pozaru.
Zadaniem wentylacji garazy jest utrzymywanie stezenia tlenku wegla ponizej wartosci
dopuszczalnej. Powietrze nawiewane nie musi zatem by¢é uzdatniane, a predkosé
powietrza nie jest definiowana przez ryzyko powstawania przeciggu.

Wentylacja moze byc¢ realizowana jako:

e« naturalna — na zasadzie aeracji polegajgcej na rozmieszczeniu otworow
w przeciwlegtych $cianach,

e mechaniczna: systemy kanatowe oraz systemy impulsowe.

Wymagania dodatkowe dla wentylacji naturalne;j:
« odlegtos¢ $cian zewnetrznych dla garazy nadziemnych 35 m,
o odlegtos¢ Scian zewnetrznych dla garazy podziemnych 20 m,
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» powierzchnia otworéw dla garazy $rednich i duzych 0,15 m2 na stanowisko,

o dla garazy do 100 m2 otwory o powierzchni 150 cm?2 netto na stanowisko
umieszczone w bramach wjazdowych.
Wymagania dodatkowe dla wentylacji mechanicznej:

« strumien powietrza wywiewanego dla garazy o matym ruchu 6 m3-h-'-m-2,

o strumien powietrza wywiewanego dla garazy innych niz o matym ruchu 12 m3-h-
.m-=2,

e liczba wentylatorow wywiewnych 2 o jednakowej wielkosci i sumarycznej
wydajnosci zgodnej z obliczeniami,

e dopuszczalny nawiew z pomieszczen jedynie powietrza bezzapachowego
i wolnego od szkodliwych lub fatwopalnych substancji;

o lokalizacja wyrzutni powietrza z dala od okien, balkonéw, placéw zabaw itp.
obszarow.
llos¢ powietrza wentylacyjnego dla garazy oblicza sie (wzér 13) na podstawie

zanieczyszczenia znacznikowego jakim zgodnie z VDI 2053 jest tlenek wegla.

Dopuszczalne, krétkoterminowe srednie 15-minutowe stezenie tlenku wegla wynosi

60 ppm. Jest to warto$¢ nizsza niz okreslona w Dz.U.2018.1286 (117 mg-m= =

100 ppm) jako, ze garaz nie jest uznawany za srodowisko pracy.

V — VCO
zew Codop - Cozewn

fe (12)

gdzie: V., — emisja CO w ciggu 1 godziny, m3co-h-! (na podstawie wzoru 14)
COudop — dopuszczalne stezenie tlenku wegla, m3co-m-3powietrza;
COzewn — stezenie tlenku wegla w powietrzu zewnetrznym, m3co-m-3powietrza;
fe — wspotczynnik uwzgledniajgcy niejednolite  wymieszania powietrza
(Tabela 2).

Jako wartosci referencyjne stezenia tlenku wegla w powietrzu zewnetrznym mozna
przyjmowac:
e dla obszaru o intensywnym ruchu pojazdéw 5 ppm,
o dla osiedli mieszkaniowych o niewielkim ruchu pojazdéw 0 ppm.
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Tabela 2. Wartosci wspotczynnika fe uwzgledniajgcego niejednolite wymieszanie powietrza
(VDI 2053-1:2014-12)

Typ wentylacjilrodzaj przeptywu powietrza Wartos¢ wspoétczynnika fg, -
System wywiewny/przeptyw krzyzowy (garaze 12_14
otwarte) ’ ’
System wywiewny/przeptyw krzyzowy bez
przewodow wentylacji wywiewnej (garaze 1,3-1,5
otwarte)

System wywiewny/przeptyw wzdtuzny (garaze 12-14
otwarte) ’ ’
System wywiewny i nawiewny/wentylacja 12-13
uwarstwiona ’ ’
System wywiewny i nawiewny/wentylacja 13-15
mieszajgca ’ ’
Wentylacja strumienicowa wspétczynnik fg — przemnozy¢ przez 0,9

Emisje tlenku wegla w ciggu godziny oblicza sie dla wszystkich przejezdzajgcych
przez garaz samochodow (wzor 13) uwzgledniajgc emisje jednostkowe oraz liczbe
poruszajgcych sie w garazu pojazdéw w ciggu godziny.

fSP " Zsp
- (ECO.warm + ECO.cold) (1 3)
Pco

Vco =
gdzie: fsp — wspotczynnik rownoczesnosci wykorzystania garazu (Tabela 3);
Zsp — liczba stanowisk postojowych;
pco — gestosé tlenku wegla w temperaturze 20 °C (przyjmowana 1,16-103 g-m-
%)
Eco — emisja jednostkowa (warm — podczas wjazdu, cold — podczas wyjazdu),
g-samochod-'.

Tabela 3. Wartosci wspotczynnika rownoczesnosci wykorzystania garazu fsp (VDI 2053-
1:2014-12)

Wartos¢ wspélczynnika
Ruch samochodéw w garazu réwnoczesnosci
wykorzystania fsp, -

Niewielki ruch podczas wjazdu i wyjazdu

-1
samochodow 06h

Czesty wjazd i wyjazd z garazu 0,8-1,5h"
Intensywny ruch w godzinach szczytu 2 h'

Emisje jednostkowg CO oblicza sie w zaleznosci od dtugosci trasy przejazdu
samochodu wjezdzajgcego s1 (wzor 14) oraz wyjezdzajgcego s2 (wzoér 15). Emisja
podczas wjazdu wynosi 0,008-s1 g-samochod-!, podczas wyjazdu dla dtugosci trasy
przejazdu < 80 m wynosi 7,6 g-samochod', dla dtugosci trasy przejazdu = 80 m
i <500 m wynosi 0,89-s204° g-samochdd-.
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_ Sprzejazd
§1 = Swjazd + 2 + Sparkowanie (14)
S .
przejazd
S2 = Swyjazd + T + Sparkowanie (15)
gdzie: Swjaza — dlugos¢ trasy wjazdu do garazu (do pierwszego stanowiska
postojowego), m;
Swyjazd — dlugos¢ trasy wyjazdu z garazu (od ostatniego stanowiska

postojowego), m;

Sprzejazd — Catkowita dtugos$¢ przejazdu przez garaz do miejsca parkowania, m;
Sparkowanie — dtugOSC przejazdu podczas manewrowania w trakcie parkowania,
m (zazwyczaj przyjmuje sie 10 m).

5. Kuchnie

Zadaniem wentylacji w pomieszczeniach kuchni jest usuwanie substancji
szkodliwych i wspoidziatanie systemdédw nawiewnego i wywiewnego, by
zanieczyszczenia, zapachy i wilgo¢ nie rozprzestrzeniaty sie w pomieszczeniu.

Wymagania dodatkowe:

e wentylacja mechaniczna w kuchniach, gdzie zyski ciepta od urzgdzen jest wieksza
od 25 kW,

e okapy kuchenne umieszczane 2,1 m ponad podifoga, z wystepem 0,2 m poza
zrédto zanieczyszczenia,

« stosowanie separatorow (filtréw ttuszczowych),

« stosowanie zintegrowanych stropow wentylacyjnych do usuwania zanieczyszczen
i oparéw przez duze powierzchnie,

« odpowiednia organizacja nawiewu (rys. 9),

« filtry powietrza zewnetrznego o minimalnej klasie F7,

o kanaly gladkie, szczelne dla tluszczu,

e Cczyszczenie separatora aerozoli (ttuszczu) nie rzadziej niz co 14 dni,

o kontrola czystosci sufitow wentylacyjnych nie rzadziej niz co pot roku.
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RN

nawiew do kuchni

~
iy gy

wentylacja mieszajgca wentylacja zrodtowa
(rys. 10) (rys. 11)
N ~___~—

Rys. 9 Podziat systemdw nawiewnych dla pomieszczenia kuchni

Tekst alternatywny.
Schemat prezentujacy
sposoéb realizaciji
wywiew nawiewu do
X AL ~ pomieszczenia
/ N\ ( ) / kuchni. Na podtodze
revew 1 pomieszczenia

e ) (L

znajdujg sie

urzadzenia kuchenne:
R stot, grill, frytkownica,
frytkownica \J patelnia umieszczona

/ grill /\%&patelnia na blacie. W gornej

czesci znajduje sie
" b J nawiew i wywiew

powietrza. Strzatki
prezentujg sposob
rozptywu powietrza
w catej objetosci
pomieszczenia.

Rys. 10 Wentylacja mieszajgca (na podstawie Recknagel i inni 2008).
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Tekst alternatywny.
Schemat prezentujgcy
sposoéb realizaciji

nawiewu do
pomieszczenia kuchni.
wywiew Na podtodze
N\ / pomieszczenia
1 2T Y [ 1 znajdujg sie

urzgdzenia kuchenne:
stét, grill, frytkownica,
patelnia umieszczona
na blacie. W gérne;j
czesci znajduje sie
wywiew powietrza.
Przy dwoch
przeciwlegtych
Scianach realizowany
jest nawiew. Strzatki
prezentujg sposdb
rozptywu powietrza

Z wyraznym
Kierunkiem przeptywu
od nawiewu do
wywiewu.

PR |

R R R

<«
-
<«
<«
<—
<«
<«
-
<«

Rys. 11 Wentylacja zrédtowa (na podstawie Recknagel i inni 2008).

Parametry istotne dla wymiarowania urzgdzen wentylacji kuchennej:
e strumien powietrza ujmowanego na wlocie do okapu kuchennego,
o strumien powietrza nawiewanego,
e strumien powietrza wywiewanego.

Szacunkowe strumienie powietrza wentylacyjnego ze wzgledu na wyposazenie
pomieszczenia (Recknagel i inni 2008):
e 120-Ax m3-h'' na urzgdzenie do smazenia, pieczenia, grillowania,
o 115-Ax m3-h-' na urzadzenie do gotowania, duszenia,
e 80-Ax m3-h-" na catkowitg powierzchnie kuchni.
Ak — powierzchnia kuchni, m2.

6. Odciagi przemystowe
Odciggi miejscowe stuzg usuwaniu zanieczyszczen w pomieszczeniach
przemystowych (rys. 12).
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Tekst alternatywny.

Schemat prezentujgcy
/\ sposoéb realizaciji

odciggu miejscowego.
Okregiem oznaczone

ﬂ\ orzewdd jest zrédto

wywiewny zanieczyszczen,

w poblizu ktérego
znajduje sie ssawka
przytgczona do
przewodu ssawnego.

zrodlo Na przewodzie
zanieczyszczen ssawnym
ssawka , separator zamontowany jest
Do o/ wentylator  separator i wentylator
; ; przytaczony do
— ! ! przewodu
] ] wywiewnego. Strzatki

pokazujg kierunek
przeptywu powietrza
Z pomieszczenia

i wyrzutowego.

Rys. 12 Schemat przemystowego odciggu miejscowego (na podstawie Recknagel
i inni 2008).

Elementy sktadowe odciggdéw stosowanych w obiektach przemystowych:
o ssawki wychwytujgce zanieczyszczenia w miejscu ich powstawania,
e przewody ssawne i ttoczne,
e wentylatory,
e separatory do oddzielania zanieczyszczen od powietrza.
Mozliwe rozwigzania stosowane w przemysle:
e uUsuwanie zanieczyszczen za pomocg okapow (rys. 13),
« centralne instalacje odpylajgce (odkurzacze centralne) (rys. 14),
e ssawki ruchome,
e przewozne urzgdzenia odsysajgce.
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D Tekst alternatywny. Schemat
prezentujgcy sposob
umieszczenia okapu nad
stotem roboczym. Na
podtodze pomieszczenia
znajduja sie stot, nad nim
zamontowany jest okap. Linie
krzywe symbolizujg unoszgce
sie zanieczyszczenia. Linie
wymiarowe pokazuja:

v x — odlegto$¢ okapu od stotu,
: 0,3...0,4x — odlegtosé

5 g g ﬁ | krawedzi okapu od krawedzi

30...40°

. stotu, 30...40° — stopien
[0,3..0,4x nachylenia powierzchni
bocznej okapu.

stol

7

Rys. 13 Okap nad stotem roboczym (na podstawie Recknagel i inni 2008).
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Tekst alternatywny.
Schemat prezentujgcy
centralng instalacje
odpylajgca.

W pomieszczeniu pod
poziomem podtogi
wentylowanego
pomieszczenia
znajduje sie instalacja
centralna wyposazona
w od prawej strony:
ttumik hatasu,
dmuchawe,

cyklon — filtr
tkaninowy,

cyklon — filtr wstepny.
Nastepnie przewod
poziomy przechodzi
w przewod pionowy,
do ktérego
przytgczony jest uktad
poziomych przewoddéw
wyposazonych

w gniazda prozniowe.

Rys. 14 Centralna instalacja odpylajgca (na podstawie Recknagel i inni 2008).

2.3.

Zadania z zakresu wentylacji przemystowej

1. Sprawdz, czy ilos¢ powietrza wentylacyjnego 500 m¥h-! jest wystarczajgca do
usuniecia z pomieszczenia amoniaku (NHs) wydzielajgcego sie w ilosci 20 kg-h-'.
Nalezy przyja¢ dolng granice wybuchowosci dla amoniaku 15 %.

Dane:

) m3

Voac = SISOT

. g
=20—

m n

DWG% = 15%

- obliczenie masy molowej metanu

kg
M=14+3-1=17[

S poiitechnika Swigtokrzyska
= Kielce University of Technology

|
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Szukane:

V=7
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- przeliczenie jednostki DGW

DCW — 0,15-17 o011 [kg]
o224 7 ms

- obliczenie wymaganej ilosci powietrza
V= 20 _ 182 ]
011 | h |

- sprawdzenie, czy ilo§¢ wymienianego w pomieszczeniu powietrza jest wystarczajgca

m3
500 [T > 182

Odp.

Wymagana ilo$¢ powietrza dla usuniecia 20 kg amoniaku wynosi 182 m3h-1, stad ilo$¢
powietrza wentylacyjnego 500 m3h' jest wystarczajgca, aby usungé
zanieczyszczenia.

2. Oblicz wymagang ilo$¢ powietrza do usuniecia pytu weglowego wydzielajgcego sie
w ilosci 5 kg-h-!. Dolna granica wybuchowosci pytu weglowego wynosi 30 g-m=3.

Dane: Szukane:

kg V=2
k
DWG =302 = 0,032
m m

- obliczenie wymaganej ilosci powietrza

V= > =167 m
© 0,03 h

Odp.
Wymagana ilo$¢ powietrza dla usuniecia 5 kg pytu weglowego wynosi 167 m3h-1.
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3. Sprawdz, czy krotnos¢ wymian powietrza 3 h' bedzie wystarczajgca
W pomieszczeniu akumulatorowni o kubaturze 150 m3. Liczba ogniw
w pomieszczeniu wynosi 100, a maksymalny prad tadowania 60 A.

Dane: Szukane:
h=3h"1 vV =?

V = 150m3

n =100

I = 604

- obliczenie wymaganej ilosci powietrza
3

. m
V =0,055-100-60 = 3307

- obliczenie wymienianej ilosci powietrza
3

. m
V=3-150=4SOT

- sprawdzenie, czy krotnos¢ wymian 3 h-' jest wystarczajgca
m3 m3

450 |—| > 330 |—
7|7 550 []

Odp.

Wymagana ilos¢ powietrza dla akumulatorowni wyposazonej w 100 ogniw
o maksymalnym pradzie tadowania 60 A wynosi 330 m3-h-'. Krotno$¢ wymian
zapewnia ilos¢ powietrza 450 m3-h', co oznacza, ze jest wystarczajgca dla
analizowanego pomieszczenia.

4. Garazw budynku wielorodzinnym przeznaczono dla 100 samochoddéw osobowych.

Dtugos$¢ trasy wjazdu i wyjazdu wynosi 5 m, dtugos¢ przejazdu przez garaz do
miejsca parkowania wynosi 130 m, a dtugosc¢ przejazdu podczas manewrowania w
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trakcie parkowania 10 m. W obiekcie zastosowano system wentylacji mieszajgce;j.

Obliczy¢ wymagany strumien powietrza wentylacyjnego.

Dane:

Swjazd = 5m
Swyjazd = 5m
Sprzejazd = 130m

Sparkowanie = 10m
ZSP = 100

Zatozenie:

fep = 0,6h71

pco = 1,16-103g -m™3
fG =14

COqop = 60ppm
COzewn = Oppm

Szukane:

V=7

- dtugos¢ trasy przejazdu samochodu wjezdzajgcego i emisja jednostkowa

130
s =5+ —+ 10 = 80m - Ecpwarm = 0,008 - 80 = 0,649 - samochdéd ™!

- dtugos¢ trasy przejazdu samochodu wyjezdzajacego i emisja jednostkowa

130 0,49 £ -1
S; =5+ 5 +10 =80m = E¢pcoiq = 0,89-80°*" = 7,62g - samochdd

- emisja tlenku wegla w ciggu godziny

Vog = 20100 6 64 +7.62) = 4.15m3, - h-1
©=116-103 D) = %000

- illos¢ powietrza wentylacyjnego
) 4,15
View = 60 —0)-10-° 1,4 =96833m3 - h1

Odp.

Wymagana ilos¢ powietrza dla garazu przeznaczonego dla 100 samochoddéw

osobowych wynosi 96 833 m3-h-1.

S poiitechnika Swigtokrzyska
= Kielce University of Technology
- nr FERS.01.05-1P.08-0234/23
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