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Wentylacja ‘
- wazny element

w kontekscie energooszczednosci laboratoridw

drinz. kukasz Amanowicz, dr inz. Michat Szymanski, dr inz. Radostaw Gérzeniski
Instytut Inzynierii Srodowiska, Politechnika Poznariska

spofczesne, energooszczedne budownictwo Ventilation - animportant partiin the context
pozwala na obnizenie kosztow eksploatacji, of the energy efficiency of laboratories

ale réwnoczednie stawia wobec uzytkowni- STRESZCZENIE: Koszty inwestycyjne oraz eksploatacyjne budynkéw stanowia zwykle znaczacy udziat
kow nowe wyzwania. To whasnie Swiadome uzytkowa- w budzecie firm i instytucji. Energooszczednosc i efektywnosc ekonomiczng wspélczeénie projektowa-

. P . 3 . nych obiektéw mozna osiagnac tylko dziki zaangazowaniu w proces projektowania wszystkich branz
nie wiasciwie zaprojektowanych systeméw ogrzewania, oraz inwestora i uzytkownikéw. Jest to szczegélnie istotne w przypadku laboratoriéw, w ktdrych to wy-

wentylacji i klimatyzacji (HVAC — heating, ventilation magania technologii, ale réwniez czgsto wymagania samych uzytkownikéw, moga odgrywac znaczaca
4 . 4 le dla wielk ki h | ky X i bdry
; PP : ‘i _ rolg dla wielkosci projektowanych systeméw wentylacji, ktore we wspétczesnym budownictwie moga
a.nd air C(.)I’I.dlflf)n//’)g) oraz |§h whasciwa konservva“ pochlaniac nawet do 90% catkowitej energii potrzebnej do ogrzewania i chlodzenia. W artykule przedsta-
! Cja w duzej mierze wptywaja na koszt eksploatadji wiono charakterystyke systemow wentylacji laboratoriow oraz zwrdcono uwage na wplyw uzytkownikéw
pomieszczen laboratoryjnych. Minimalizacja zuzycia i inwestora na ich koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.

SEOWA KLUCZOWE: wentylacja laboratoriéw, energooszczednosé, HVAC

SUMMARY: Investment and operational costs of buildings are usually a significant share of the budget
of companies and institutions. Energy and economic efficiency of contemporary buildings can be achie-

energii wymaga jednak zaangazowania w proces
inwestycyjny przysztych uzytkownikdw obiektu juz

J, na etapie opracowania materiatdéw przetargowych, ved only through the involvement of all technical sectors, as well as investors and users, in the design

nastepnie projektu i budowy, a w trakcie eksploatacji process. This is particularly important for laboratories, in whlf:h t-h.e technological requirements, but also
) o often the requirements of the users themselves, can play a significant role for the size of the proposed

- przestrzegania ustalonych wczesniej zasad. Szcze- ventilation systems. Ventilation and air-conditioning systems in modern buildings consume up to 90%

g6towa wiedza na temat rozwiazan systemédw HVAC of the total energy required for their heating and cooling. The article presents the characteristics of ven-
) o ) N tilation systems in laboratories and draws particular attention to the influence of users and investors

przede wszystkim wentylacji ogdlnej i technologicznej, on the investment and operational costs of these systems.

jest niezbedna na etapie projektowania laboratoriow, ! KEYWORDS: ventilation of laboratories, energy efficiency, HVAC
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Rys. 1. Maksymalne wartosci wspStczynnika przenika ciepta Scian zewnetrznych oraz okien i drzwi balkonowych
przy temperaturze wewnatrz pomieszczeni +20°C wg wymagan z réznych lat
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Rys. 2. Zasada dziatania systemu odzysku ciepta z powietrza usuwanego przy wykorzystaniu ptytowego krzyzo-
wego wymiennika ciepta w centrali wentylacyjnej
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» a wytyczne funkcjonalno-eksploatacyjne formuto-

wane przez inwestora i uzytkownikéw pomieszczen
laboratoryjnych powinny by¢ podstawg do sporza-
dzenia projektu.

Znaczenie wentylagji

dla energooszczednosci budynku

Wymagania odnosnie do energooszczednosci budyn-
kow stawiane sg w Polsce od bardzo dawna. Maksy-
malne (graniczne) wartosci wspétczynnikow przeni-
kania ciepta (a zatem i stopien izolacyjnosci cieplnej)
wybranych przegrdd budowlanych zapisano np. juz
w normie PN-57/B-02405 (rok 1957), wymuszajac sto-
sowanie odpowiedniej izolacyjnosci cieplnej scian,
stropéw i dachow. Od roku 1982 obowiazywata norma
PN-82/B-02020, ktéra oprécz zaostrzonych wymagan
w stosunku do wezeéniejszych norm narzucata row-
niez maksymalne wartosci wspotczynnika przenika-
nia ciepta okien i drzwi. Obecne wymagania prawne

PODSTAWA PRAWNA

 PN-57/B:02405 116
PN-82/B-02020 075
_ PN-91/B-02020 055
_ Warunki techniczne 2002 030
v l/!garunki techniczne 2008 030
’ W}/)/arunki techniczne 2014 025
] “ Warunki techniczne 2021 0,20

SCIANAZEWNETRZNA, TEMP:
WEWN. 20°C

zawarte sg W Rozporzqdzeniu Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie [1] i oprécz
granicznych wartosci wspétczynnikéw przenikania
ciepta dla elementéw obudowy budynku narzucajg
réwniez maksymalne wartosci wskaznika EP — rocz-
nego zapotrzebowania budynku na nieodnawialng
energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji, chto-
dzenia, przygotowania cieptej wody uzytkowej
oraz oé$wietlenia. Poréwnanie przesztych, obecnych
i przysztych wymagar prawnych zestawiono w tab. 1
i zilustrowano narys. 1.

Lepsza izolacyjno$¢ cieplna przegréd budow-
lanych sprawita, ze zapotrzebowanie na energie
uzytkowa do pokrycia strat ciepta przez przenikanie
przez obudowe budynku zmniejszyto sie kilkukrotnie.
W tym samym czasie wzrést udziat zapotrzebowania
na ciepto na cele podgrzewu powietrza wentyla-
cyjnego w catkowitym zapotrzebowaniu na ciepto
budynku. Udziat ten w budownictwie mieszkaniowym
wynosi obecnie od 40% do nawet 60%, co wynika
z braku mozliwosci ograniczenia strumienia Swiezego
powietrza (wzgledy higieniczne) przy jednoczesnie
coraz lepiej zaizolowanych przegrodach. W budyn-
kach uzytecznosci publicznej, a w szczeg6lnosci
w laboratoriach, gdzie strumienie powietrza wen-
tylacyjnego sa zwykle bardzo duze, udziat ten moze
siega¢ nawet 90%. To sprawia, ze w celu spetnienia
wymagan odno$nie do energooszczednosci oraz
w celu obnizenia kosztow eksploatacji budynku
konieczne jest stosowanie odpowiednich systemow
wentylacji, ktérych znaczenie dla energooszczedno-
$ci jest obecnie dominujace.

Potrzeba wentylacji mechanicznej

Przyczyng wymiany powietrza w wentylacji naturalnej
jest roznica cisnien, wynikajaca z réznicy temperatur
oraz dynamicznego oddziatywania wiatru. Intensyw-
nos¢ tej wymiany jest zatem zalezna od pogody oraz
pér roku. W szczegdlnych przypadkach, ktére w Polsce
wystepuja przez znaczng czese roku, réznica tempera-
tur pomiedzy wnetrzem budynku a jego otoczeniem
jest niewielka, a wiatr jest na tyle staby, ze wymiana

WYMAGANIA
ODNOSNIE
DO/ENERGI!

PIERWOTNEJ?

U [W/m2K]

max;

OKNA || DRZWI BALKONOWE

20
20
20
LT
13
o

nie

tak

* warto$¢ wspoiczynnika U, zalezna jest od temperatury w danym pomieszczeniu

Tab. 1. Wymagania odnoénie do izolacyjnosci cieplnej budynkow na przestrzeni lat
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Rys. 3. Schemat przyktadowego systemu wentylacji mechanicznej laboratorium, [2]: DG - dygestorium, SS - ssawka, OK - okap, SO - szafa wentylowana, 1) wenty-
latory wyciagowe, 2) regulatory VAV (zmiennego przeplywu powietrza), 3) regulatory CAV (statego przeptywu powietrza)

powietrza jest silnie ograniczona. Wentylacja naturalna zapotrzebowania na ciepto do podgrzewu powietrza
nie jest w stanie dostarczy¢ odpowiedniej ilosci powie- wentylacyjnego moze wynosi¢ nawet 90% catkowi-
trza do pomieszczen laboratoryjnych (zwykle duzej tych strat ciepfa budynku, wiec zmniejszenie tego
zuwagi na specyfike tych pomieszczen [2, 3]). Ponadto zapotrzebowania jest najprostszym i najbardziej uza-
w systemach wentylacji naturalnej nie ma mozliwosci sadnionym sposobem, pozwalajgcym na oszczedno$¢
odzyskiwania ciepta z powietrza usuwanego, a udziat energii oraz pieniedzy.

reklama
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Rys. 4. Przyktadowe regulatory zmiennego przeptywu powietrza (VAV) w wykonaniu chemoodpornym (po lewej)
i przeciwwybuchowym (po prawej), Zrddto: katalogi producentéw
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> Odzysk ciepta (i chtodu)

z powietrza usuwanego

Istnieje wiele metod odzysku ciepta w wentyladji.
W artykule [4] opisano je szczegétowo, podajac war-
tosci procentowej skutecznosci wybranych systemow
oraz zwracajac uwage, ze nie wszystkie metody mozna
stosowac w pomieszczeniach laboratoriow chemicz-
nych albo biologicznych, poniewaz nie wszystkie gwa-
rantujg 100-proc. szczelnos¢ (w niektorych metodach
niewielka cze$¢ powietrza usuwanego z pomieszczen
moze przedostac sie do $wiezego powietrza). W prak-
tyce stosuje sie zwykle membranowe wymienniki
ciepta: ptytowe krzyzowe, ptytowe przeciwpradowe,
a takze wymienniki obrotowe, typu rurka ciepta lub
wymienniki z medium posredniczacym. Zasada dzia-
tania wiekszosci z nich jest podobna - ciepte powie-
trze usuwane z pomieszczenia trafia do wymiennika
ciepta, gdzie oddaje ciepto zimnemu powietrzu
nawiewanemu do pomieszczenia [5]. W ten sposob
niewielkim kosztem odzyskiwana jest znaczaca czgs¢
ciepta, ktore w wentylacji naturalnej zostatoby wyrzu-
cone wraz z usuwanym powietrzem do atmosfery.
Od stycznia 2016 . sprawno$¢ systemoéw odzysku
ciepta w centralach wentylacyjnych nie moze byc
mniejsza niz 63% w przypadku ukfadéw z medium
posredniczacym oraz 67% dla pozostatych typow,
co wynika z zapiséw Rozporzadzenia [6]. Na rys. 2
przedstawiono zasade dziatania najpopularniejszej
metody odzysku ciepta z wykorzystaniem wymien-
nika krzyzowego w centrali wentylacyjnej.

Przy okazji omawiania systemoéw odzysku cie-
pta w wentylacji mechanicznej warto wspomniec
0 znaczeniu szczelnosci powietrznej budynkow,
ktora jest niezbedna do prawidtowego ich funk-
cjonowania [7]. Dopiero w budynkach o wysokim
stopniu szczelnosci mozliwa jest oszczedno$c
energii wynikajaca z odzysku ciepta z powietrza
usuwanego, poniewaz wowczas ograniczony jest
strumien zimnego powietrza infiltrujacego przez
nieszczelnosci, ktéry w budynkach nieszczelnych
omija uktad odzysku ciepta, co powoduje drastyczne
obnizenie sprawnosci odzysku ciepta catego sys-
temu. W skrajnych przypadkach moze sie okazac,
ze system centralnego ogrzewania, zwymiarowany
z uwzglednieniem odzysku ciepta z powietrza usu-

wanego, moze by¢ niewystarczajacy, aby podgrzac
zimne powietrze, dostajgce sie do pomieszczen
przez nieszczelnosci [8]. Na przyktad jedli chwilowa
skuteczno$¢ odzysku ciepta wynosi¢ bedzie 75%,
to przy temperaturze zewnetrznej -20°C system
grzewczy bedzie miat za zadanie podgrzac je od tem-
peratury +15°C do +20°C w pomieszczeniu (tzn.
0 5 stopni), dzieki dziataniu systemu odzysku ciepfa:
-20 + 0,75 x (20 - (-20)) = +15. Strumien powietrza
przedostajacy sie do pomieszczenia przez nieszczel-
nosci bedzie musiat zosta¢ podgrzany az 0 40 stopni
- od temperatury powietrza zewnetrznego (-20),
do temperatury powietrza w pomieszczeniu (+20),
a strumien ciepta, jaki bedzie musiat zapewnic sys-
tem grzewczy, mozna obliczy¢ ze wzoru:
Q=m-cp- (tin - tout)
Q - strumien ciepta potrzebny do podgrzania powie-
trza infiltrujacego, W,
m - strumien masy powietrza infiltrujacego, kg/s,
g - ciepto wiasciwe, J/(kg x K),
t - temperatura wewnatrz pomieszczenia, °C,

I

t ,~ temperatura powietrza zewnetrznego, C.

Struktura systemu wentylacji laboratoriéw
System wentylacji laboratoriéw sktada sie zwykle
z dwdch podsysteméw: wentylacji ogdinej [4] i tech-
nologicznej [9]. Wentylacja ogdlna zapewnia doptyw
dwiezego powietrza niezbednego ze wzgledow
higienicznych, jak réwniez kompensuje dziatanie
systemu wentylacji technologicznej. Wentylacja tech-
nologiczna to réznego rodzaju odciagi laboratoryjne,
okapy, szafy wentylowane i ssawki, ktérych zadaniem
jest odcigganie powietrza z przestrzeni roboczej
w celu zabezpieczenia przed rozprzestrzenianiem sie
zanieczyszczen do pomieszczenia. Zwykle najwaz-
niejszym urzadzeniem wentylacji technologicznej
jest dygestorium, poniewaz jego dziatanie najsiiniej
wptywa na bilans strumieni powietrza w pomieszcze-
niu. Gtéwng trudnoscia w projektowaniu systemow
wentylacji w laboratoriach jest koniecznos¢ utrzy-
mania statej wartosci podcisnienia lub nadcisnienia,
co uzyskuje sie, stosujac dysproporcje pomiedzy
strumieniami powietrza nawiewanego i usuwanego.
Za utrzymanie odpowiedniego bilansu strumieni
powietrza i odpowiednich proporcji pomigdzy nimi
odpowiada system automatyki i sterowania, ktérego
elementem wykonawczym sg regulatory zmiennego
strumienia powietrza VAV (Variable Air Volume [10]).
Na rys. 3 przedstawiono przyktadowy schemat sys-
temu wentylacji laboratorium, a na rys. 4 — przykta-
dowe regulatory VAV, stosowane w laboratoriach
chemicznych (udoskonalone rozwiazanie elementow
pomiarowych niewrazliwych na substancje zrace oraz
zanieczyszczenia state).

Zmiana strumienia powietrza w jednym urzadzeniu
wentylacji technologicznej (np. dygestorium) powinna

LABORATORIUM




Rys. 5. Poréwnanie przekrojéw kanatu nawiewnego dla roznych zatozeri jednoczesnosci dziata-
nia urzadzen wentylacji technologicznej w danym pomieszczeniu

znalez¢ swoje odzwierciedlenie w zmianie punktu pracy systemu
wentylacji ogolnej w celu zachowania bilansu strumieni powietrza
(kompensacja). Nie bez znaczenia dla energooszczednoscii kosz-
téw eksploatacji pozostaje przyjecie na etapie projektu zatozen
dotyczacych jednoczesnosci dziatania réznych urzadzen. Zatozenie
wspdidziatania w tym samym czasie wielu elementdw systemu
wentylacji technologicznej moze doprowadzi¢ do przewymiaro-
wania instalacji wentylacji ogdlnej, trudnosci w lokalizacji przewo-
déw wentylacyjnych o duzych przekrojach oraz niedotrzymania
warunkow komfortu i bezpiecznej pracy dygestoriow (zbyt duza
predko$¢ powietrza w pomieszczeniu). W skrajnych przypadkach
przekroczone mogg zostac zakresy regulacji elementdw wykonaw-
czych, co uniemozliwi zaprojektowanie i bezpieczne uzytkowanie
systemu (kazdy regulator dziata w pewnym zakresie strumieni
przeptywajacego powietrza i nie jest mozliwe, aby ten sam regu-
lator utrzymywat zaréwno bardzo duzy strumien powietrza — gdy
wszystkie urzadzenia pracuja — jak i wielokrotnie mniejszy, kiedy
urzadzenia sa wylaczone).

W celu zobrazowania znaczenia zatozer jednoczesnosci dla
doboru elementéw systemu rozwazmy nastepujacy przyktad
pojedynczego pomieszczenia, w ktérym zainstalowano:

— 5dygestoriow, petne otwarcie: 700 m*/h, zamkniete: 200 m*/h,
- 2 ssawki o wydajnosci 400 m¥/h,
- 1 okap o wydajnosci 500 m¥/h.

W tab. 2 przedstawiono przyktad dwoch skrajnych zatozen
dotyczacych jednoczesnosci dziatania wymienionych urzadzen
wentylacji technologicznej w rozpatrywanym pomieszcze-
niu oraz wpltyw zatozeri na wielkos¢ kanatu wentylacyjnego
powietrza nawiewnego, obliczonego przy zatozeniu predko-
$ci przeptywu powietrza ok. 5 m/s. W pierwszym wariancie
wymagano petnej dostepnosci wszystkich urzadzen w jednym
czasie, natomiast w drugim wariancie uzytkownicy zgodzili sie
na pewien kompromis, polegajacy na przestrzeganiu nastepuja-
cych, zwykle mozliwych do zaakceptowania w praktyce, zasad:
— wszystkie dygestoria moga dziata¢ réwnoczesnie, ale petne

otwarcie okna w tym samym czasie moze wystapic tylko w jed-

nym z nich,

- w jednej chwili moze dziafac tylko jedna ssawka,

~ jedli dziata ssawka, to nie dziata okap — i odwrotnie,

- podczas dziatania ssawki lub okapu tylko jedno dygesto-
rium moze byc¢ catkowicie otwarte, a pozostate pracujg jako

zamkniete (wariant 2),

9-10/2016
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» — albo (wariant 3) w przypadku dtugotrwatego dzia-

fania okapu 2 dygestoria sg catkowicie wytaczone,

2 pracujg jako zamkniete, a jedno moze pracowac

z petnym otwarciem okna.

Na rys. 5 przedstawiono poréwnanie wielkosci
przekrojow kanatéw wentylacyjnych dla wariantu
11 2 jednoczesnosci dziatania urzadzen wentylacji
technologicznej. Ze wzoru na pole kota wynika, ze dwa
razy wieksza srednica skutkuje cztery razy wigkszym
polem powierzchni przekroju (pole powierzchni jest
proporcjonalne do kwadratu $rednicy).

Wiekszy strumien powietrza wynikajacy z bezkom-
promisowego zatozenia petnej dostepnosci wszystkich
urzadzen w jednym czasie skutkuje w rozpatrywanym
przypadku:

- wiekszym (czterokrotnie) przekrojem kanatow

doprowadzajacych powietrze nawiewane oraz wigk-

szg powierzchnig kanatéw wywiewnych, co wprost
przektada sie na zwiekszony koszt zakupu i montazu
instalacji wentylacyjnej,

- wiekszg centralg wentylacyjna (wiekszy koszt zakupu
i pozniej eksploatacji),

— wieksza wymagana przestrzenig maszynowni oraz
przestrzenig techniczng do prowadzenia kanatow,
co skutkuje koniecznoscig poswiecenia wigkszej
liczby m? na cele techniczne, a wiec wigkszym
kosztem, przede wszystkim inwestycyjnym, pod-
czas budowy,

- wiekszymi kosztami eksploatacji, co zwiazane jest
z przettaczaniem wiekszego strumienia powietrza
oraz kosztem jego obrébki termiczne)),

- koniecznoscia przeznaczenia wiekszego pomiesz-
czenia na laboratorium lub zastosowaniem drogich
nawiewnikow wyporowych — w przeciwnym razie
predkos¢ powietrza w laboratorium bedzie zbyt
wysoka przy tak duzych strumieniach powietrza
nawiewanego,

- wwiekszosci przypadkoéw problemami architek-
tonicznymi zwigzanymi z brakiem odpowied-
niej przestrzeni dla infrastruktury wentylacyjnej
i do zapewnienia zalecanych odlegtoséci pomie-
dzy poszczegdlnymi elementami wentylacji
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a wyposazenia pomieszczenia, a takze brakiem
mozliwosci zapewnienia komfortu cieplnego
uzytkownikom.

W przypadku laboratoriéw o podwyzszonej czy-
sto$ci powietrza i koniecznosci zastosowania filtrow
absolutnych waznym parametrem stajg sie opory
przeptywu przez filtr absolutny, ktére sa zwykle nie-
wspotmiernie duze w stosunku do oporéw prze-
ptywu powietrza przez pozostaty czes¢ instalacji,
a dodatkowo ulegaja znacznym zmianom podczas
uzytkowania systemu (zwiekszaja sie). Mozliwosc
zapewnienia statego doptywu $wiezego powietrza
do laboratorium i zachowanie bilansu strumieni
powietrza sg wowczas mozliwe dzieki zastosowaniu
regulatoréw i zaprojektowaniu odpowiednio wigkszej
wydajnosci systemu. Nalezy zatem zawsze rozwa-
zy¢, czy filtry absolutne sg rzeczywiscie niezbedne,
poniewaz ich obecnos¢ moze znaczaco zwigkszac
koszty inwestycyjne i eksploatacyjne (konieczna jest
czesta wymiana szybko brudzacych sie doktadnych
i drogich filtréw).

Problemem, ktéry pojawia sie w przypadku wen-
tylacji pomieszczen laboratoryjnych, jest rowniez
odzyskiwanie ciepta z powietrza usuwanego. Nie
zawsze jest to mozliwe — np. w przypadku, kiedy
sktad powietrza wywiewanego systemem wen-
tylacji technologicznej nie jest znany i nie da sie
potaczy¢ systemu wentylacji technologicznej z sys-
temem wentylacji ogdinej. Pojawia sie wowczas pro-
blem szronienia i zamarzania wymiennikéw ciepta
w centralach wentylacyjnych zimg, poniewaz wiecej
zimnego powietrza jest pobierane przez centralg
wentylacyjna niz usuwane z pomieszczenia (reszta
wyrzucana jest systemem wentylacji technologicz-
nej, np. poprzez dygestoria). Podobnie proba facze-
nia systemdw wentylacji technologicznej z réznych
pomieszczeri w celu ograniczenia kosztow instalacji
wentylacyjnej moze okazac sie niemozliwa (obiekty
dydaktyczne i naukowe), poniewaz nie powinno sie
faczy¢ ukfadow z réznych pomieszczen, z ktérych
powietrze po zmieszaniu moze tworzy¢ nieprze-
widywalne zwiazki chemiczne. Jest to szczegdlnie
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istotne w przypadku laboratoriéw chemicznych
naukowo-badawczych, w ktérych przedostajace sie
do powietrza substancje moga taczy¢ sie ze soba
w niekontrolowany sposdb, prowadzac do powsta-
wania zwigzkéw o nieznanych wiasciwosciach tok-
sycznych, wybuchowych czy zapalnych.

Bardzo drogie, zaréwno w zakupie, jak i eksploatadji,
jestrowniez nawilzanie powietrza. W przypadku ciagtej
pracy (np. 3 zmiany) przy duzych strumieniach powie-
trza nawiewanego system nawilzania moze si¢ okazac
" niezbedny. Jesli jednak uzytkownicy oraz technolo-
gia beda w stanie tolerowac okresowe zmniejszenie
wilgotnosci wzglednej w pomieszczeniu do ok. 30%,
to w wiekszosci budynkéw moze okazad sie, ze system
nawilzania nie bedzie potrzebny.

Podsumowanie

Systemy wentylacji laboratoriéw sg systemami ener-
gochtonnymiiw wielu przypadkach moga mie¢ decy-
dujace znaczenie dla energooszczednosci budynku
oraz kosztéw jego eksploatacji. Swiadomie stawiane
wymagania uzytkownikow i inwestoréw, w szcze-
gdlnosci odnosnie do jakosci powietrza (rezygnacja
zfiltréow absolutnych tam, gdzie nie jest to absolutnie
wymagane, rozwaznie postawione wymagania odno-
$nie do wilgotnosci wzgledne)), oraz jednoczesnosci
wykorzystywania urzadzen wentylacji technologicznej
moga znaczaco wptynad na wiasciwe zaprojektowa-
nie systemow wentylacji, ktérych energooszczednosc
bedzie w dalszym etapie zaleze¢ od $wiadomosci
i umiejetnosciich uzytkowania przez personel labo-
ratorium.

Przedstawione w artykule informacje sa jedynie
zarysem ogromu zagadnien zwigzanych z projek-
towaniem wentylacji laboratoriéw. Autorzy chcieli
zwrocic uwage na ztozonos¢ samego systemu wen-
tylacjii klimatyzacji, jako waznego z punktu widzenia
kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych, a takze
przekonac¢ inwestoréw do zaangazowania ekspertéw
zewnetrznych juz na etapie przygotowywania prze-
targu. Pracownicy dziatdw obstugi i eksploatacji nie
posiadaja zwykle w swoich szeregach specjalistéw
ze wszystkich dziedzin, jakie przenikaja sie podczas
procesu inwestycyjnego wymagajgcych obiektéw,
jakimi s3 laboratoria. Dlatego tez nie powinno sie
oszczedzad na konsultacjach z firmami zajmujacymi
sie kompleksowym projektowaniem i eksploatacja
laboratoridw. Zaréwno inwestorzy, jak i pracownicy
laboratoridéw powinni réwniez uzupetnia¢ swoja
wiedze z zakresu fizyki budowli, energooszczednosci
w budownictwie oraz eksploatacji systemdw ogrze-
wania, wentyladji i klimatyzacji budynkéw, w kté-
rych pracuja, np. poprzez lekture artykutéow z prasy
fachowej i poradnikow, ktére zostaty zamieszczone
w bibliografii niniejszego artykutu, do czego serdecz-
nie zachecamy. a
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