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W artykule przedstawiono przyktadowe wymagania, jakie powinno sie
stawia¢ energooszczednym systemom wentylacji laboratoriéw na przyktadzie
doswiadczenia zdobytego podczas budowy Centrum Dydaktycznego
Wydziatu Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej.

Systemy wentylacji

laboratoriow

- wymagania projektowe, studium przypadku

drinz. tukasz Amanowicz, dr inz. Michat Szymanski, dr inz. Radostaw Gérzenski
Instytut Inzynierii Srodowiska, Politechnika Poznariska

znaczeniu wentylacji dla energooszczednosci
oraz kosztow budowy i eksploatacji budynkow
laboratoryjnych mozna przeczyta¢ m.in. w arty-
kutach wykazanych w pismiennictwie tejze publika-

The design requirements for ventilation systems in laboratories

- a case study

STRESZCZENIE: W literaturze fachowej, poradnikach i w internecie mozna znalez¢ wiele informacji

o réznych systemach ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji (HVAC) budynkéw. W znaczacej wigkszosci
dotycza one jednak budynkéw mieszkalnych lub biurowych. Budynki laboratoryjne, z racji realizowanych
wnich procesow technologicznych oraz nadrzednej koniecznosci zapewnienia bezpieczenistwa ich
uzytkowania, naleza do bardziej skomplikowanych. W praktyce inwestorzy staja przed trudnym wyborem
technologii lub catkowicie zdaja sie na projektantw, liczac, ze dobrany system bedzie spetniat ich
oczekiwania, a przy tym bedzie tani w eksploatacji. Brak swiadomosci roli inwestora oraz znaczenia pre-
cyzyjnie postawionych wymagan sprawia, ze powstajace budynki czesto nie odpowiadaja oczekiwaniom
uzytkownikéw lub ich potrzeby s3 spetnione przy zbyt duzych kosztach eksploatacji, co z kolei zniecheca
ich do stosowania nowoczesnych, energooszczednych technologii, niestusznie uznawanych za nieopta-
calne.

SEOWA KLUCZOWE: wentylacja laboratoriow, energooszczednosc, HVAC

SUMMARY: In the literature, guidebooks and on the internet one can find lots of information about
different systems of heating, ventilation and air conditioning (HVAC) of buildings. However, the vast
majority of them is focused on residential buildings or offices. Laboratories, due to processes realized
in them and the need to ensure the safety of their use, are more complex. In practice investors face

a difficult choice of technologies or completely rely on designers, hoping that the selected system will
meet their expectations and at the same time will operate cost-effectively. The lack of the awareness
of the role of an investor and the importance of user requirements often results in not meeting the
expectations of users, or their needs are met, however with excessive operating costs, which in turn
discourages the use of modern, energy-saving technologies, wrongly regarded as unprofitable.

KEYWORDS: ventilation of laboratories, HVAC of laboratories, case study
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cji oraz w ksigzce Wentylacja i klimatyzacja laborato-
riow [8]. Zwrécono tam uwage na mozliwos¢ odzysku
ciepta z powietrza usuwanego dzieki zastosowaniu
wentylacji mechanicznej, a takze na duze znaczenie
Swiadomosci inwestoréw i uzytkownikéw oraz zna-
czenie wymagan stawianych projektantom wobec
wznoszonych laboratoriow. Nalezy jednak zaznaczyc,
7e obszerno$¢ zagadniert dotyczacych ogrzewania,
wentylacjii klimatyzacji pomieszczen laboratoryjnych
sprawia, ze nie istnieje jedno sprawdzone i zalecane
rozwigzanie, ale jest ich wiele.

W niniejszym artykule opisano przyktadowe wyma-
gania, jakie postawiono systemom wentylacji laborato-
riow chemicznych Centrum Dydaktycznego Wydziatu
Technologii Chemicznej Politechniki Poznariskiej.

Laboratoria CDWTCh PP

Budynek Centrum Dydaktycznego Wydziatu Technolo-
gii Chemicznej Politechniki Poznariskiej (COWTCh PP)
powstat w 2014 r, a caty proces inwestycyjny trwat ok.
4 lata. Jest to budynek trzykondygnacyjny o powierzchni
zabudowy 4800 m?, powierzchni uzytkowej ponad
20000 m?i kubaturze wewnetrznej 70 000 m? ktérego
widok przedstawiono na fot. 1i2.W budynku znajduje
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Fot. 1. Zdjecie lotnicze Kampusu ,Warta” Politechniki Poznariskiej. Poznan-Piotrowo pomiedzy

rzeka Warta a jeziorem Malta

sie 60 pomieszczen laboratoryjnych oraz biura, sale

wyktadowe i ¢wiczeniowe.

Formutujac wymagania odnosnie do systemow
wentylacji laboratoriow CDWTCH PP, kierowano sie
nastepujacymi ogdlnymi zasadami projektowania
wentylacji, ktére szerzej przedstawiono w artykule
Zasady projektowania systemow wentylacji budynkdw
energooszczednych [1]:

- decentralizacja;

— krotkie przewody, niskie opory przeptywu,
SFP < 2,6 KW/(m?*/s);

- strumienl powietrza wentylacyjnego sterowany
w funkcji zapotrzebowania (czujniki CO, oraz czuj-
niki obecnosci personelu);

— wentylacja korytarzy powietrzem z pomieszczen
bytowych (np. biur);

- silniki wentylatoréw elektronicznie komutowane
(EQ) lub PM;

- integracja z systemem zarzadzania budynkiem
(BMS).
taczny strumien powietrza wentylacyjnego

w budynku zapewnia ok. 230 urzadzen wenty-

lacyjnych (nawiewnych i wywiewnych) i wynosi

on 199 000 m3/h, co daje wartos¢ srednig dla catego
budynku na poziomie 3,5 wymiany na godzine.

Zaktadana w projekcie szczelno$¢ powietrzna

budynku to n,, = 1,5 h, a rzeczywista zmierzona

to 1,04 h''. Parametr ten ma duze znaczenie dla funk-
cjonowania i energooszczednosci instalacji wentyla-
cyjnych i klimatyzacyjnych, dlatego tez jego weryfi-
kacja przed oddaniem budynku przez wykonawce
powinna zosta¢ zapisana w umowie, co przy oka-
zji wymusza na wykonawcy odpowiednig jakosc

i starannos¢ prowadzenia robdt (osiggniecie dobrej

szczelnosci powietrznej nie jest proste). Udziat wen-

tylacji w stratach ciepta budynku to ok. 70% (bazujac
na wspodtczynnikach zaczerpnietych z charakterystyki
energetycznej obiektu):

- H,. = 1,07 W/(m>xK) (wspotczynnik strat ciepta
przez wentylacje), gdyby system wentylacji nie
byt wyposazony w urzgdzenia do odzysku ciepta
7 powietrza usuwanego, wowczas wspodtczynnik
H,. miatby wartos¢ 2,40 W/(m? x K);
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fot. www.budimex.com.pl

g

- H,=052 W/(m?xK) (wspodtczynnik strat ciepta przez
przenikanie przez obudowe budynku). Na rys. 1
przedstawiono system wentylacji laboratoriow
CDWTCh w liczbach.

Na co zwrdci¢ uwage,

opracowujac dokumentacje przetargowa?

W kontekscie informacji przedstawionych w pozycjach
literaturowych mozna sformutowac pewne wskazowki,
ktére moga pomac na etapie przetargu w okresleniu
odpowiednich wytycznych dla systeméw wentyla-
cji. Ponizej przedstawiono przyktadowe wymagania,
sformutowane na bazie doswiadczenia z procesu
projektowania systemow HVAC naukowo-dydaktycz-
nych laboratoriéw chemicznych CDWTCh PP. Nalezy
pamietac, ze zapisy dotycza konkretnego przypadku
i specyficznych rozwiazan, a zatem nie mozna ich
traktowac jako w petni uniwersalne dla kazdego typu
laboratoriow. Pokazujg jednak obszary, w ktérych inwe-
stor ma wptyw i na ktére powinien zwréci¢ uwage
podczas realizacji zadania inwestycyjnego, formutujgc
wymagania wspolnie z uzytkownikami. Jak duzy wptyw
na koszt instalacji moga miec niesprecyzowane lub
zbyt wygdrowane wymagania uzytkownikéw, poka-
zano na przykfadzie zatozen jednoczesnosci dziatania
urzadzen w artykule [4], z ktérego wynika zalecenie, aby
zawsze zacza¢ od ankietyzacji uzytkownikéw, ktdrzy
powinni jak najprecyzyjniej okresli¢ swoje potrzeby,
ktore warto przedyskutowac pod katem ewentual-
nego kompromisu.

Przyktadowe wymagania

dotyczace systeméw wentylagji

W przypadku kilku takich samych urzadzen zainstalo-

wanych w jednym pomieszczeniu, zasadne wydaje sie,

aby na etapie projektowania zatozy¢ pewnga niejedno-

czesno$¢ dziatania. Oczywiscie kazdorazowo wymaga

to konsultacji z technologiem oraz personelem — czy

mozliwe bedzie uzyskanie kompromisu i zatozenie

niejednoczesnosci dziatania, np.:

- dlajednego dygestorium w pomieszczeniu — wsp.
niejednoczesnosci 100%, czyli 750 m*/h (1 dyge-
storium z petnym otwarciem okna);

Fot. 2. Widok Centrum Dydaktycznego Wydziatu Technologii Chemiczne Politechniki Poznanskiej
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INSTALACIE WENTYLACII
LABORATORIOW CHEMICZNYCH
CDWTCh - 60 pomieszczen (ck. 5000 m?)

v

WENTYLACJA TECHNOLOGICZNA WENTYLACJA OGOLNA
WYWIEWNA NAW.-WYW.
SZAFY OKAPY SSAWKI DIGESTORIA VAV VAV
WENTYLOWANE (vav) (vav) (VAV) i
(CAV) Typy: &, A-Ex, Regulacia Bil_ans
Typy: A, B, C, GT 23 szt. 20 szt. B, C temperatury powietrza
172 szt. 98 szt (chtodzenie)

Rys. 1. System wentylacji budynku CDWTCh PP w liczbach
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- dla dwdch dygestoriow w pomieszczeniu — wsp.
niejednoczesnosci 100%, czyli 1500 m*/h (2 dyge-
storia z petnym otwarciem okna);

— dla trzech dygestoridow w pomieszczeniu — wsp.
niejednoczesnosci 67%, czyli 1500 m*/h, (2 dyge-
storia z petnym otwarciem okna lub 1 z petnym
otwarciem i 2 z zamknietymi oknami);

— dla czterech i wiecej dygestoriow w pomieszcze-
niu —wsp. niejednoczesnosci 63%, czyli 1900 m*/h
(2 dygestoria z petnym otwarciem okna i 2 zzamknie-
tymi oknami).

Nalezy pamietad, ze zatozenie niejednoczesnosci
dziatania jest mozliwe tylko w przypadku mozliwosci
technologicznych i odpowiedniego przeszkolenia per-
sonelu, ktérego cztonkowie musza by¢ Swiadomi pew-
nych kompromiséw poczynionych w celu zaoszcze-
dzenia energii i pieniedzy. Bardzo dobrym przyktadem
laboratoriéw, dla ktérych takie podejscie dobrze sie
sprawdza, sg pomieszczenia laboratoriéw dydaktycz-
nych, w ktérych nie s realizowane komercyjne pro-
cesy technologiczne, a uzytkownicy nie wykorzystujg
najczesciej 100-proc. dostepnosci sprzetu i w razie
potrzeby sa gotowi na kompromis.

Nalezy zwroci¢ réwniez uwage na to, ze nie
powinno sie taczy¢ kanatow wywiewnych z dygesto-
ridw z roznych pomieszczer ani dygestoriow o roz-
nych przeznaczeniach, dla ktérych zmieszanie powie-
trza odcigganego z réznymi substancjami mogtoby
prowadzi¢ do niekontrolowanych reakcji chemicz-
nych, powodujacych powstanie zwigzkdw toksycz-
nych, zracych, palnych lub wybuchowych.

Do osiggniecia odpowiednio szybkiej reak-
¢ji uktadu na zmienne parametry pracy potrzebne
sg regulatory VAV z sitownikiem mechanicznym szyb-
kiego dziatania (czas reakgji sitownika do maksymalnie
3 sekund), co warto wyraznie zaznaczy¢. Regulator
(obudowa i przepustnica) w laboratoriach chemicz-
nych powinien by¢ wykonany z materiatu odpornego
na media agresywne, fozyska slizgowe i czujnik roznicy
cisnienia z polipropylenu PP (lub np. AISI 316L) i by¢
niewrazliwy na agresywnos¢ powietrza doptywaja-
cego. Czujnik cisnienia powinno dac sie tatwo zde-

montowac w celu jego wyczyszczenia bez rozbierania
regulatora. Przeciek powietrza przez obudowe — klasa
B/Cwg PN-EN 1751.

Bezpieczenstwo uzytkowania dygestoriow
W laboratoriach wyposazonych w dygestoria nalezy
spetni¢ wymagania w zakresie uzytkowania oraz

bezpieczenstwa dygestoriow wg PN-EN 14175-6 [9],

jak np.:

- regulacja predkosci przeptywu powietrza zaleznie
od potozenia okna roboczego — mozliwos¢ zasto-
sowania dla dygestoriow z oknem otwieranym
pOZIOMO i PIONOWO;

— ciagly pomiar predkosci powietrza wlotowego
do dygestorium za pomocga czujnika predkosci
wlotowej — zakres ok. 0,1 do 1 m/s;

- regulacja strumienia powietrza wywiewanego, tak
aby utrzymac stabilng predkos¢ w szczelinie okna
roboczego (zalecang przez producenta), za pomoca
regulatora na kanale wywiewnym z dygestorium;

- terminal obstugowy z sygnalizacjg alarmu i funk-
cjami obstugi przez uzytkownika;

- monitoring przeptywu powietrza oraz sygnalizacja
optyczna i akustyczna informujaca obstuge o pra-
widtowym lub nieprawidtowym dziataniu wyciaggu
laboratoryjnego;

— szybki pomiar wartosci rzeczywistej — szybka i sta-
bilna regulacja (czas reakcji sitownikow < 3 s);

— utrzymanie minimalnego przeptywu powietrza
przy zamknietym oknie roboczym;

- ograniczenie maksymalnego przeptywu powietrza
przy catkowicie otwartym oknie roboczym;

— automatyczny wzrost przeptywu powietrza usu-
wanego przy zwiekszeniu obcigzenia termicznego
(w razie potrzeby);

- mozliwosc¢ catkowitego, szczelnego odciecia prze-
ptywu;

- mozliwo$¢ wigczenia do uktadu regulacji, wydajno-
$ciz poszczegdlnych nawiewdw i wywiewow w celu
zbilansowania pomieszczenia przy uwzglednieniu
wspotczynnika jednoczesnosci;

— zmienna ilos¢ powietrza nawiewanego/wywie-
wanego z pomieszczenia; niezalezny, oddzielny
wywiew powietrza z odciggu, szafki wentylowane
z regulatorami statego przeptywu powietrza CAV,

- tryby pracy systemu i dygestoriow oraz dodatkowe
funkcje: tryb normalnej pracy — dzienny; tryb nocny;
redukcja wydajnosci (weekend/noc) lub funkcje
awaryjne (niezaleznie od pozycji okna zwiekszenie
wydajnosci przeptywu);

- w przetargu warto wprowadzi¢ zapis, wymuszajacy
na wykonawcy przeprowadzenie badar odbio-
rowych, weryfikujacych wspotprace wentyladji
bytowej i technologicznej wg normy PN-EN 14175
7 wyszczegdlnieniem pomiardéw obowigzkowych
do przeprowadzenia; opis takich badan przedsta-
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wiono w artykule Weryfikacja skutecznosci dziata-
nia dygestoriéw laboratoryjnych w Swietle normy
PN-EN 14175 [2], a przyktadowy zakres — w artykule
Badania odbiorowe instalacji wentylacyjnej w labo-
ratorium z dygestoriami wg normy PN-EN 14175 [3].

Opis sterowania praca uktadu wentylacji

Przyktadowy opis sposobu pracy ukfadu wentylacji

w pomieszczeniu laboratorium pod katem utrzy-

mania wymaganego podcisnienia i temperatury

wewnetrznej:

- praca w trybie dyzurnym realizowana w okresie
nieuzytkowania pomieszczenia (rbwniez w nocy);
urzadzenia pracujg w nastepujacy sposob:

+ ilo$¢ powietrza wywiewanego przez wszystkie
uktady — 10 m*/h/m? (okoto 40% strumienia
powietrza wymaganego podczas normalnej
eksploatacji);
wywiew z szafek realizowany jest przez cafg
dobe;
wentylatory dygestoridw zostaja wytgczone;
w pomieszczeniach laboratoriow i hali techno-
logicznej nalezy zapewnic i utrzymac 10-proc.
podcisnienie;

- praca w trybie normalnym z nieuzytkowanymi
dygestoriami:

« ilo$¢ powietrza wywiewanego przez wszystkie
urzadzenia — minimum 25 m*/h/m?;

« wywiew z szafek realizowany jest przy statejilosci
powietrza;

+ ssawki wpiete w linie dygestorium zataczane
w trybie on/off,

- dygestoria nieuzytkowane - wentylator
wywiewny wytaczony. W przypadku potrzeby
uzytkowania dygestorium nalezy wtaczy¢ wen-
tylator wyciaggowy od dygestorium z odpowied-
nim wyprzedzeniem;

— pracaw trybie normalnym z zatgczonymi dygesto-
riami oraz zwiekszonymi zyskami ciepta:

« ilo$¢ powietrza wywiewanego przez wszystkie
urzadzenia — minimum 25 m3/h/m?

«  wywiew z szafek realizowany jest przy statejilosci
powietrza;

+ ssawki wpiete w linie dygestorium zatgczane
w trybie on/off,

+ nalezy zapewni¢ minimalny strumien powietrza
przeptywajacego przez wigczone dygestorium
(opuszczone okna) oraz ptynne zwiekszenie stru-
mienia powietrza wywiewanego az do maksy-
malnej ilosci powietrza w chwili otwarcia okna;

+ podczas zwiekszenia ilosci wywiewanego powie-
trza z dygestorium nastepuje natychmiastowe
zmniejszenie ilosci powietrza wywiewanego
przez sekcje centrali wywiewnej (realizowane
przez regulator VAV), tak, by w pomieszczeniu
zachowany zostat wywiew na statym poziomie
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25 m*/h/m?, przy zachowaniu wymaganego
uktadu cisnien;

« wmomencie gdy centrala wywiewna osiggnie
juz poziom ok. 33% swojej maksymalnej wydaj-
nosci, a dygestorium(a) dalej bedzie zwiekszac
ilos¢ wywiewanego powietrza, w celu zachowa-
nia ukfadu cisnien nastepuje natychmiastowe
zwiekszenie ilosci powietrza nawiewanego
przez sekcje centrali nawiewnej (realizowane
przez regulator VAV);

« w przypadku wystapienia zyskow ciepta, ktod-
rych uktad powietrzny nie jest w stanie usu-
nac przy wentylacji na poziomie 25 m*/h/m?,
nastepuje jednoczesne zwiekszenie wydat-
kow powietrza jednoczesnie na sekcji centrali
nawiewnej i wywiewnej (realizowane przez
regulatory VAV), az do poziomu, ktéry zapewni
stabilizacje temperatury wewnetrznej na pozio-
mie 25°C;

« W pomieszczeniach laboratoriéw utrzymacd
w sposob ciagty 10-proc. podcisnienie.

W przypadku szaf wentylowanych przyjeto stru-
mienie powietrza wg zaleceri producenta, ale nie
mniej niz 40-60 m*/h (wymagana krotno$¢ wymian
w szafie jest osiggana juz przy np. 8 czy 10 m*/h).
Szafy réznego przeznaczenia nalezy taczy¢ w oddziel-
nie linie, a dla kazdej z szafek nalezy przewidzie¢
regulator statego przeptywu CAV.

Inne wymagania odnosnie do systeméw wenty-

lacji i klimatyzacji

- Jeslito mozliwe, nalezy unika¢ chtodzenia powietrz-
nego, ktére jest najmniej efektywne energetycznie
i ekonomicznie, na rzecz systeméw wodnych (np.
belki chtodzace).

- Wystarczajace jest, aby w pomieszczeniu laborato-
rium latem utrzymywac temperature 25°C z dokfad-
noscig +1 K.

- Wszystkie urzadzenia wentylacyjne muszg miec
mozliwos¢ ptynnej regulacji obrotow.

- Nalezy stosowac statopragdowe napedy wszyst-
kich wentylatoréw [silniki pradu statego (DC) lub
komutowane elektronicznie (EC)].

Fot. 3. Dygestoria oraz okap w jednym z pomieszczeri CDWTCh PP

fot. arch. autorow
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- Moc wtasciwa wszystkich wentylatoréw (SFP)
w budynku nie moze przekracza¢ wartosci wskaz-
nika [kW/(m?3/s)] okreslonych w Dz.U. 75, poz. 690
z pdzniejszymi zmianami.

— Odzysk ciepta w okresie letnim tylko w przypadku,
gdy daje to efekt oszczednosci energii, w innym
przypadku stosowac nalezy obejscie wymiennika
do odzysku ciepfa (by-pass) - realizacja po stronie
automatyki.

- Dlawszystkich central wentylacyjnych wymagane
sg fabrycznie zamontowane uktady pomiarowe
w urzadzeniach: sondy, czujniki temperatury,
przewody impulsowe i inne oraz czujniki cisnienia
pozwalajgce na kontrole spadku cisnienia w filtrach
w trybie ciggtym (utrzymujace staty wydatek cen-
trali niezaleznie od stopnia zabrudzenia filtrow).

- W celuzminimalizowania kosztow eksploatacyjnych
chtodzenia nalezy odpowiednio dobrac strumienie
i temperatury powietrza wentylacyjnego, zastoso-
wac urzadzenia ograniczajgce przegrzew pomiesz-
czen, wykorzysta¢ nocne chtodzenie powietrzem
Swiezym oraz ominiecie wymiennikow odzysku
ciepfa.

- Wentylatory montowac na wysokos$ci co najmniej
40 cm nad wykornczong powierzchnig dachu. Wen-
tylatory stawiac na podstawach systemowych lub

Nalezy pamietac, ze zatozenie niejednoczesnosci
dziatania jest mozliwe tylko w przypadku
mozliwosci technologicznych i odpowiedniego
przeszkolenia personelu
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na podstawach w wykonaniu indywidualnym.
Do kazdego wentylatora dachu zapewni¢ dostep
serwisowy zgodnie z wymogami BHP.

- Warto zastrzec, ze Zamawiajacy dopuszcza zmiane
strumieni powietrza wentylacyjnego na etapie
projektu wykonawczego. Zmiana ta moze wynikac
wytgcznie ze zmian architektonicznych i/lub tech-
nologicznych w poszczegolnych pomieszczeniach.
W zwigzku z powyzszym zmiana wielko$ci i mocy
urzadzen orazinstalacji rowniez moze mie¢ miejsce.

- Wszystkie urzadzenia mechaniczne HVAC musza
by¢ poditgczone do systemu BMS (sterowanie +
monitoring parametrow pracy).

- Elementy nawiewne i wywiewne powinny by¢ wyko-
nane ze stalilub zaluminium, malowane proszkowo
na kolor RAL wg projektu architektury wnetrz.

- Linie wentylacyjne obstugujace wiecej niz 1 pomiesz-
czenie nalezy wyposazy¢ w regulatory zmiennego
przeptywu powietrza VAV dla kazdego pomiesz-
czenia, sterowane w funkcji stopnia wykorzystania
pomieszczen, przy czym w pomieszczeniach dla
1-3 0s6b nalezy zastosowac na nawiewie i wywie-

wie regulatory VAV w funkcji on/off sterowane
czujkg obecnosci ludzi w pomieszczeniu (fotoko-
morka), a w pomieszczeniu dla 4 0séb i wiecej
nalezy stosowac regulatory VAV z ptynng regula-
Cja strumienia powietrza sterowane czujnikiem
stezenia CO,.

- W salach spotkar/konferencyjnych chtodzonych
powietrzem nalezy stosowac regulator VAV z ptynna
regulacjg doptywajacego powietrza sterowany
czujnikiem temperatury w pomieszczeniach oraz
czujnikiem stezenia CO, (jednoczesne spetnienie
obu kryteriéw).

- Dodatkowo musiistnie¢ mozliwosc¢ szczegdtowego
zaprogramowania okresowych obnizen i/lub wyta-
czen poszczegolnych uktadow zgodnie z okreslo-
nym harmonogramem uzytkowania obiektu.
Odstepstwa w wyzej wymienionym zakresie moga

dotyczy¢ urzadzen wentylacji pozarowej.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono przyktadowe wymaga-
nia, jakie powinno stawiac sie energooszczednym
systemom wentylacji laboratoridéw na przyktadzie
doswiadczenia zdobytego podczas budowy Centrum
Dydaktycznego Wydziatu Technologii Chemicznej Poli-
techniki Poznanskiej. Chociaz nie pokrywajg one sze-
rokiego zakresu zagadnieri zwigzanych z projektowa-
niem i eksploatacja systemow ogrzewania, wentylacji
i klimatyzacji (HVAC), moga by¢ przydatne na etapie
formutowania wymagan przetargowych przez inwe-
storow, poniewaz wskazuja obszary szczegdlnie istotne
7 punktu widzenia kosztéw inwestycyjnych i eksplo-
atacyjnych systeméw wentylacji laboratoriow. Q4

Pismiennictwo

1. Amanowicz t., Szczechowiak E.: Zasady projektowania
systemdw wentylacji budynkdw energooszczednych. ,Cie-
ptownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja', 2/2017, 72-78.

2. Amanowicz t., Filipiak M., Ratajczak K.. Weryfikacja sku-
tecznosci dziatania dygestoriow laboratoryjnych w Swietle
normy PN-EN 14175, Instal’, 1/2017, 39-44.

3. Amanowiczt., Filipiak M., Ratajczak K.: Badania odbiorowe
instalacji wentylacyjnej w laboratorium z dygestoriami wg
normy PN-EN 14175, Instal’, 3/2017, 38-44.

4. Amanowicz t., Szymanski M., Gérzenski R.: Wentylacja -
wazny element w kontekscie energooszczednoscilaborato-
riow.,Laboratorium — Przeglad Ogdlnopolski’, 7-8/2016,
49-55.

5. Szymaniski M., Gérzenski R, Szkartat K.: Instalacje HVAC
laboratoriéw chemicznych — projektowanie. ,Rynek Insta-
lacyjny’, 4/2015, 72-75.

6. Szymanski M., Amanowicz t., Ratajczak K., Gorzenski R.:
Instalacje HVAC laboratoridw chemicznych — wyposaze-
nie techniczne. Wentylacja ogdina. ,Rynek Instalacyjny”,
11/2015, 59-66.

7. Szymanski M., Amanowicz t., Ratajczak K., Gorzenski R.:
Instalacje HVAC laboratoriéw chemicznych — wyposazenie
techniczne. Wentylacja technologiczna.,Rynek Instalacyjny”,
12/2015, 56-60.

8. Kaiser K. Wentylacja i klimatyzacja laboratoriéw. Grupa
Medium, Warszawa 2014.

9. Norma PN-EN 14175:2006, Wyciqgi laboratoryjne.

LABORATORIUM



