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Czynnik: Powietrze

Wiele obiektéw edukacyjnych, takich jak sale lekcyjne
w szkotach czy pomieszczenia w $wietlicach i uczelniach
wyzszych nie majg zainstalowanego systemu wentylacyj-
nego. Wietrzenie przy pomocy okien réwniez nie zawsze
jest mozliwe ze wzgledu na dane warunki konstrukcyjne.
Jednak jakos¢ powietrza w pomieszczeniach jest czynnikiem
decydujgcym przy efektywnej nauce. Stosunkowo niedro-
gie doposazenie wydajnej techniki wentylacyjnej umozliwia
osiggniecie niezbednej higieny powietrza w pomieszczeniu.
Ponadto, pozwala to zaoszczedzi¢ energie.

Wiele oséb, a zwtaszcza dzieci i mtodziez, spedza coraz
wiecej czasu w pomieszczeniach zamknietych. Ze wzgledu
na szkodliwe dziatanie wielu substancji chemicznych i bio-
logicznych, w pomieszczeniach zamknietych wentylacja
mechaniczna okazuje sie by¢ niezbedna do osiggniecia i

utrzymania dobrej jakosci powietrza.

W placéwkach o$wiatowych temat ten odgrywa szczegdinie
istotng role w zapewnieniu dobrej i zdrowej atmosfery do
nauki. Duza liczba ludzi w ograniczonej przestrzeni sprawia,
ze regularna wymiana powietrza jest niezbedna do
zapewnienia higienicznych wymogow jakosci powietrza
w pomieszczeniach.

W zamknietych pomieszczeniach oprdocz dwutlenku wegla
(CO2) gromadza sie takze inne substancje chemiczne
(LZO, drobne pyty) i patogeny (wirusy, zarazki), przez ktére
w wielu przypadkach nie wystarcza juz zwykte wietrzenie.
W przypadku sal lekcyjnych lub innych pomieszczen edu-
kacyjnych, wazng kwestig jest wydajnos¢ wentylacji przy
jednoczesnym zachowaniu komfortu uczniéw i nauczycieli.

Odpowiednia wentylacja wspiera sukcesy w nauce i za-
pobiega dyskomfortowi, a nawet chorobowym nieobec
nosciom, ktére mogg by¢ spowodowane przebywaniem w
Zle wentylowanych pomieszczeniach.

W ostatnich latach w catej Europie bada sie rézne pomiary
jakosci powietrza w pomieszczeniach w obiektach eduka-
cyjnych. W niezaleznych badaniach wykorzystano wytyczne
i przepisy prawne dotyczgce zdrowych warunkéw uczenia
sie, aby odzwierciedli¢ rzeczywiste warunki panujgce na

miejscu. Wyniki analiz wskazujg na jedng wspodlng ceche:
w prawie wszystkich badanych pomieszczeniach wartosci
jakosci powietrza, poziom hatasu i warunki oswietleniowe
sg daleko od norm lub w ogdle ich nie spetniaja.

Wykaz niektérych badan:

» Szwajcarskie Stowarzyszenie Higieny Powietrza i Wody:
Niezdrowe powietrze w szkotach

« Bawarski Urzad ds. Zdrowia i Bezpieczerstwa Zywnosci:
Swieze powietrze dla $wiezego myslenia. Nowa jako$¢
nauczania w naszych klasach

« Uniwersytet Freie w Bolzano: Badanie jakosci powietrza
w szkoty na czas po Coronie

« Frankfurt: Pyt zawieszony i dwutlenek wegla w w salach
lekcyjnych - wptyw czyszczenia i wentylacji

« Portugalia: Jakos$¢ powietrza wewnetrznego w szkotach
i jej zwigzek z objawami oddechowymi u dzieci

« Uniwersytet w Exeter (Anglia): Poziomy dwutlenku wegla
i wskazniki wentylacji w szkotach
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) ) i . o .
Potwierdzone przez symulacije: Poréwnanie temperatury (°C) w klasie

Wietrzenie nie wystarcza w dluzszym
okresie czasu

W ramach badan wykonanych przez firme WOLF GmbH
przy wsparciu TU Berlin, przeprowadzono symulacje
w sali lekcyjnej o powierzchni 60 m? z 24 uczniami i jed-
nym nauczycielem. W jednym ze scenariuszy, okna byty
stale uchylone, a po 20 minutach trwania lekcji catkowicie
otwarte przez 5 minut. W drugim scenariuszu zastosowano
urzadzenie wentylacyjne o strumieniu objetos$ci 800 m3/h
przy zamknietych oknach. Przy temperaturze zewnetrznej
20 °C uwzgledniono stezenie CO2, temperature i stezenie
aerozoli w pomieszczeniu.

Uchylone okno

Dla wszystkich trzech parametréw catkowicie otwarte
okna okazaty sie bardzo skuteczne w krétkotrwatym
przynoszeniu zwiekszonych zyskéw z powrotem do nor-
malnego poziomu. Jednak szybko ponownie wzrosty, gdy
okna zostaty uchylone. Skutecznos$¢ wentylacji okiennej za-
lezy od szeregu czynnikow zewnetrznych i moze prowadzi¢
do dyskomfortu oséb przebywajacych w pomieszczeniu.

Z kolei dzigki urzgdzeniu wentylacyjnemu mozna byto za-
gwarantowac prawie staty i przyjemny klimat w pomiesz-
czeniach przez calg lekcje. W poréwnaniu z wietrzeniem,
urzadzenie wentylacyjne mogto skutecznie i trwale utrzy- Otwarte okno
ma¢ niski poziom stezenia potencjalnie niebezpiecznych

aerozoli ucznia (I rzad, siedzgcego pod sciang)

Urzadzenie wentylacyjne

20 20,5 21 21,5 22 22,5 23 23,5
[ . T - s
Temp.w °C
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Poréwnanie stezenia CO,
w klasie (przez 45 minut)
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Obowigzujgce wytyczne
| standardy dla sal lekcyjnych

Zaréwno Federalna Agencja Ochrony Srodowiska (UBA), jak i Grupa Robocza ds.
Mechaniki i Elektrotechniki Administracji Panstwowej i Miejskiej (AMEV) udzielaja
cennych wskazdéwek do stworzenia odpowiedniego projektu wentylacji w placow-
kach edukacyjnych.

W czesci 1 publikacji ,Wymagania dotyczgce koncepcji wentylacji w budynkach”
Federalna Agencja Ochrony Srodowiska zaleca, aby w procesie planowania uwzgled-
ni¢ jako cele nastepujgce czynniki wptywajgce na dobrg jako$¢ powietrza wewnatrz
obiektéow edukacyjnych:

+ Niska zawarto$¢ CO,w powietrzu w pomieszczeniach (< 1.000 ppm).

» Dla kazdego budynku oswiatowego nalezy sporzadzi¢ oddzielne projekty wenty-
lacji poszczegdinych pomieszczen dla semestréow letnich i zimowych

« Komfort w zakresie temperatury powietrza, wilgotnosci, ruchu powietrza (brak
przeciggdw, rozwarstwienie powietrza) i poziom dzwieku

» Prosta i ekonomiczna, a takze regularna konserwacja instalacji wentylacyjnych i
grzewczych

« Wytrzymate, niezawodne systemy o niskiej podatnosci na awarie

Wytyczna AMEV ,RLT-Anlagenbau” opisuje bardzo szczegdtowo wymagania dyrektyw,

ktére muszg by¢ uwzglednione dla systemdw wentylacji i klimatyzacji w budynkach
uzytecznosci publiczne;j.

T https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/uba_empfehlungspapier
_lueftung_unterrichtsgebaeude_final_bf.pdf
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Stezenie CO, w powietrzu

VDI 6040 (Wentylacja i klimatyzacja - szkoty) definiuje jako$¢ powietrza wewnetrznego
w arkuszu 1. na podstawie nastgpujgcych wartosci granicznych stezenia CO,:

<1000 ppm poziom CO, bezpieczny
> 1000 ppm i < 2000 ppm sg watpliwe pod wzgledem higienicznym
> 2000 ppm sg uwazane za niedopuszczalne

Norma DIN EN 16798-1 okresla trzy sposoby obliczania zapotrzebowania na $wieze
powietrze:

Metoda 1: Obliczanie na podstawie postrzeganej jakosci powietrza
Wykorzystywane do wstepnego oszacowania, w ktorym doktadne wykorzystanie klasy
nie zostato jeszcze okreslone. Oprocz indywidualego przeptywu objetosciowego CO,
(gP) nalezy uwzglednic emisje z budynku (gB). Dla pomieszczen dydaktycznych mozna
zastosowac wartosci z odpowiedniej tabeli wg kat. II.

Qeot =Gp XN+ g X A

Metoda 2: Obliczanie wedtug stezenia zanieczyszczen

Ta metoda okresla wymagany przeptyw objetosciowy jako funkcje maksymalnej do-
zwolonej emisji CO, (1 000 ppm) powietrza w pomieszczeniach (CRL), w tym WSPOL
2-stezenie powietrza zewnetrznego (CZU), a takze skuteczno$¢ wentylacji. W tym
przypadku jako standard przyjeto wentylacje mieszang (EV =1). Ta metoda jest
szczegolnie dobra dla zwyktych sal lekcyjnych, poniewaz emisja zanieczyszczen w
pomieszczeniu (Gh) - faktyczna ,aktywnosc¢” - jest juz znana.

G 1
e (Cai — Czy) &y

Metoda 3: Obliczanie zgodnie z okreslonymi przeptywami objetosciowymi
powietrza

Na podstawie wstepnie zdefiniowanych wartosci, wymagany przeptyw objetosciowy
powietrza, np. 7 1 /s (na osobe), mozna odczytaé z tabeli. Ta metoda umozliwia okre-
slenie wstepnych, bardzo przyblizonych oszacowan w pierwszej fazie planowania.
Czesto na tym etapie dokfadne wykorzystanie pokoi nie jest jeszcze znane.
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Komfort w srodowisku nauki

Aby praca w placowce oswiatowej mogta by¢ wykonywana w skupieniu, oprécz od-
powiedniego oswietlenia nalezy przywigzywac wage do nastepujgcych parametrow:

« Temperatura
« Wilgotnosé
o Gtosnosé

e Przeciagi

VDI 6040 zaktada, ze temperatura pomieszczenia powinna wynosi¢ co najmniej 20
°C amaksymalnie 26 °C. Ponadto przy wyborze odpowiedniego i zoptymalizowanego
pod wzgledem przeptywu powietrza systemu kanatéw w pomieszczeniu nalezy wzigé
pod uwage nastepujgce kwestie.

*  Wymiarowanie
« Dobdrirozmieszczenie nawiewnikéw powietrza

W zwiagzku z tym, rozporzadzenie techniczne dla miejsc pracy - ASR A3.6 dodaje, ze

« powietrze nawiewane do pomieszczenia musi by¢ wolne od przeciggdw i w wy-
starczajgcej ilosci dociera¢ do pomieszczen

« W miejscach, gdzie zbiera sie duza liczba 0séb nalezy umozliwi¢ i dobrze wyko-
rzystac¢ naturalne ruchy powietrza

« tadunki materiatu, wilgoci i ciepta nalezy zbiera¢ i odprowadzac jak najblizej zrodta.

Kontrolujgc temperature pomieszczen, nalezy jednoczesnie wzigé pod uwage ener-

gooszczednos$é. Zgodnie z ustawg o energetyce budowlanej (GEG) system wentylacji
i klimatyzacji powinien byc¢:

» 0 nominalnej mocy wiekszej niz 12 kW, oraz
« posiadac przeptyw powietrza nawiewanego o wielkos$ci co najmniej 4 000 m3/h

dodatkowo musi byc zintegrowany z systemem odzysku ciepta zgodnym z klasyfika-
cjg DIN EN 13053:2007-11 H3.

Ponadto nalezy zawsze uwzgledni¢ wymagania dyrektywy ErP 1253/2014, jesli prze-
wody powietrzne central wentylacyjnych majg zasila¢ pomieszczenia, w ktérych re-
gularnie przebywajg ludzie.
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Zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza

Zanieczyszczenia z zewnatrz

Aby zapobiec doprowadzeniu zanieczyszczonego powietrza do pomieszczenia
przez centrale wentylacyjna, nalezy przestrzegac¢ nastepujgcych zasad. Po pierw-
sze, zgodnie z VDI 6022-1, powietrze zewnetrzne nie powinno by¢ doprowadzane
w poblizu niektérych obszaréw.

Na przyktad:

» - wjazdach/wyjazdach z garazy, parkingdw

« - nad wodami stojgcymi

« - wyciggach kuchennych, otworéw WC, miejscach dla palgcych

Aby sama centrala wentylacyjna nie stata sie zréddtem zagrozenia z powodu za-
nieczyszczenia (np. substancje niebezpieczne, bakterie, plesn), nalezy réwniez
zapewnic, ze:

« filtry powietrza nawiewanego sg odpowiednio zaprojektowane (DIN EN 16798-1)

« czyszczenie jest mozliwe zgodnie z aktualnym stanem techniki (Technische Re-
gel fUr Arbeitsstatten - ASR A3.6)

« uwzgledniony jest rodzaj konstrukcji budynku (np. niska emisja; DIN EN 16798-3)
oraz warunki powietrza zewnetrznego (wartosci ODA)

Zanieczyszczenie powietrza w pomieszczeniu/wyjsciu

« Raport o stanie 52 FGK 2 oraz zalecenia BTGA wskazujg, ze nalezy zwrécié
uwage na pomieszczenia zwiekszonego ryzyka zakazenia patogenami i kiero-
wag sie nastepujgcymi zaleceniami:

« ze wzgleddw higienicznych nalezy unikaé trybu recyrkulacji

« jesliwymagana jest recyrkulacja, nalezy stosowac filtry HEPA klasy H13 lub H14
(zgodnie z DIN EN 1822), aby osiggna¢ odpowiednig ochrone przed wirusami.

2 ,Hohe Luftqualitat, empfohlen fir R&ume und Nutzungen, die auch in Pandemiezeiten eine umfangliche
Liftung mit AuBenluft sicherstellen sollen.” = FGK Statusreport 52
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Rozwigzania

Wyposazenie placowek oSwiatowych
w urzadzenia wentylacyjne

Istniejg rézne mozliwosci stosunkowo szybkiego doposazenia centrali wentylacyj-
nej w istniejgcych budynkach. Jak juz wczesniej zostato omoéwione, w placowkach
oswiatowych rozwigzania te muszg jednak spetnia¢ szereg dodatkowych wymagan.

1. Wentylacja hybrydowa

Jedng z opcji projektowania i doboru odpowiednich urzgdzen jest tzw. wentylacja
hybrydowa. W wentylacji hybrydowej rozwigzania spetniajgce wymagania projektuje
sie zawsze w potgczeniu z wentylacjg swobodng lub okienng. Czesciowo jednak rezy-
gnuje sie z zalet odpowiednio zwymiarowanej wentylacji mechanicznej, a czesciowo
przyjmuje sie wady wentylacji swobodnej.

Zalety wentylacji hybrydowe

v Nizsza wydajnos¢ powietrza wymaganej wentylacji mechanicznej
v Pofgczenie koncepcji wentylacji z istniejgcg infrastrukturg (okna)

Wady wentylacji hybrydowej

Wysokie straty energii w zimie

Wysoki pobdr ciepta w lecie

Kryterium komfortu pozostaje nierozstrzygniete

Zaleznos$¢ od czynnika ludzkiego

Nieprzewidywalna rzeczywista skutecznos$¢ wentylacji

Wprowadzanie zanieczyszczen, np. drobnego pytu, przez wentylacje okienng
Zanieczyszczenie hatasem

X X X X X X X

2. Wentylacja mechaniczna

Ponizsze przyktady skupiajg sie na rozwigzaniach pdétcentralnych i zdecentralizowa-
nych, ktére mozna rowniez tgczy¢, bez tworzenia wentylacji hybrydowej. W przypadku
modernizacji budynkdw z systemami wentylacyjnymi, rozwigzania centralne zwykle nie
wchodzg w gre, poniewaz wymagajg przeprowadzania zmian w strukturze budynku,
a tym samym czas przeprowadzania instalacji znaczgco sie wydtuza.
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Rozwigzania semicentralne

W przypadku rozwigzania semicentralnego, powietrze do kilku pomieszczen
jest dostarczane przez jedng centrale wentylacyjna.

Przypadki uzycia:

« Gdy budynek jest zbyt maty, aby umiesci¢ osobng zdecentralizowang jednostke
wentylacyjng w kazdym pomieszczeniu

« Gdy pozadane jest jak najmniej otworéw w elewacji zewnetrznej,
np. ze wzgledu na ochrone zabytkéw lub podobne

« Gdy w niektérych pokojach nie ma mozliwosci podtgczenia mediow

« Gdy odprowadzanie (przytacze kondensatu) nie jest mozliwe w poszczegdinych
pomieszczeniach

« Gdy uktad pomieszczen pozwala na zainstalowanie semicentralnego AHU

Dodatkowe zalety:
v Prawie catkowity brak emisji dzwieku w salach lekcyjnych

v Oszczednosc miejsca w klasie
v Technika systemowa z mniejszg iloscig aspektow do konserwacji
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Przyktad: semicentralna jednostka sufitowa

Przyktad: semicentrala wentylacyjna stojaca
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Plaska centrala wentylacyjna z ptytowym
wymiennikiem ciepta CFL-WRG

CFL-WRG to kompaktowa jednostka nawiewno-wywiewna o ptaskiej konstrukciji.
Zaprojektowana jako jednostka wewnetrzna w konstrukcji sufitowej do zastosowania
w sufitach podwieszanych.

» (Odzysk ciepta za pomocg aluminiowego przeciwprgdowego ptytowego
wymiennika ciepta (PHE) o sprawnosci do ponad 90%

« Wentylatory w wersji swobodnego wirnika, regulowane bezstopniowo za pomocg
technologii EC

» Ptaska, kompaktowa konstrukcja umozliwia tatwg integracje i instalacje

\ — e .*-._
- - L

Wymiary CFL-10 CFL-15 CFL-22 CFL-32
Max. przep.

) m3/h  1.000 1.500 2.200 3.200
powietrza
Wysokosé mm 367 367 a1 495
Szerokos¢ mm 1.017 1.423 1.830 1.932
Gtebokose mm 1.322 1.322 1.525 1.932

ﬁ Dowiedz sie wiecej na stronie
www.wolf.eu/pl-pl/cfl-ec
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Kompaktowa centrala wentylacyjna CKL
evo z plytowym wymiennikiem ciepta

CKL evo jest dostepny jako jednostka wewnetrzna i zewnetrzna z pionowym lub poziomym
podtgczeniem kanatow (CKL-iV/iH evo) oraz jako odporna na warunki atmosferyczne jednostka
zewnetrzna CKL-A evo.

« Podwdjny stopien filtracji dla maksymalnych wymagan higienicznych oraz licznych
modutdw rozszerzen i akcesoriow

« Wentylacja nocha (chtodzenie) poprzez bypass

« Odzysk ciepta: wspdtczynniki odzysku ciepta do ponad 90%

Model CKL evo 1400 2400 3300 4700 6100
g/l:v);eﬁzzp mih 1.400 2.400 3.300 4.700 6100
Wysoko$¢ mm 1315 1720 1720 1424 1424
Szerokosc mm 1525 2.033 2.033 2.237 2.237
Gtebokos¢ mm 750 750 950 1360 1.665

ﬁ Dowiedz sie wiecej na stronie
www.wolf.eu/pl-pl/ckl-evo
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Rozwigzania decentralne

W rozwigzaniu zdecentralizowanym jedna centrala wentylacyjna
dostarcza powietrze do jednego pomieszczenia.

Przypadek uzycia

« Gdy zabudowa obiektu wymaga rozwigzania
zdecentralizowanego

« Gdy tylko pojedyncze, odlegte pomieszczenia / tylko jedno
pomieszczenie do pomieszczenie ma by¢ wyposazone

» Gdy dla inwestora bardzo wazny jest czas przeprowadzenia
instalacji (instalacja pomieszczenie po pomieszczeniu)

« Gdy projekt posiada bardzo silne zréznicowanie wymagan
dotyczgcych wentylacji w wentylowanych pomieszczeniach
(duze indywidualne wymagania dotyczace sterowania)

Dalsze korzysci

v Bezproblemowa praca zorientowana na zapotrzebowanie

v Mozliwos$¢ szybkiej realizaciji

v Nie ma koniecznosci przebijania sie miedzy pomieszczeniami,
dzieki czemu nie dochodzi do przenoszenia hatasu z pokoju
do pokoju

v Brak problemoéw z ochrong przeciwpozarowg
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J

Przyktad: instalacja wentylacyjna zdecentralizowana

Przyktad: jednostka sufitowa decentralna

Przyktad: oczyszczacz powietrza



29 Technologia wentylacyjna w placéwkach o$wiatowych
Rozwigzania decentralne

Kompaktowa jednostka
CGL 2 edu

Zdecentralizowana stajaca jednostka AHU:

» Odzysk ciepta poprzez wysokosprawny przeciwprgdowy
wymiennik ciepta o sprawnosci ponad 90%.

« Wentylacja nocna (chtodzenie) poprzez standardowy bypass

» Zintegrowane ttumiki rozdzielajgce dla powietrza
nawiewanego i wywiewanego

Wymiary CGL-2 edu

Max. przep. powietrza m3/h 1100

Poziom cisnienia akustycznego dB(A) 28 (600 me/h) 32 (800 m3/h) 37 (1,000 me/h)
Wysokos$é mm 2133

Szerokos¢ mm 1.070

Gtebokos¢ mm 620

ﬁ Dowiedz sie wiecej na stronie
www.wolf.eu/pl-pl/cgl-2



23 Technologia wentylacyjna w placéwkach o$wiatowych
Rozwigzania decentralne

Kompaktowa jednostka
wentylacyjna CFL edu

Decentralna jednostka podwieszana:

» Odzyskiwanie ciepta poprzez wydajny ptytowy
wymiennik ciepta

« Standardowo wbudowany bypass dla mozliwosci
wentylacji nocnej

» Niezwykle cicha praca przy bardzo dobrej
wydajnosci powietrza

Wymiary CFL Edu
Max. przep. powietrza m3/h ok. 1.000
Poziom cisnienia akustycznego dB(A) <35
Wysokosé mm 2137
Szerokos¢ mm 1.017
Gtebokosc mm 508

ﬁ Dowiedz sie wiecej na stronie
www.wolf.eu/pl-pl/cfl-edu



Masz pytania?
Nasi eksperci na nie odpowiedza!

Zapisz sie
na szkolenia!

Badz z nami na biezaco!

€@ @wolfDomzDobraEnergia
B @WolfTechnikaGrzewczaspzoo
in ©@Wolf Technika Grzewcza sp. z.0.0.

Masz pytania dotyczace ulotki?
Skontaktuj sie z nami wolf@wolf-polska.pl

Zastrzega sie mozliwos$¢ wprowadzania zmian technicznych. Nalezy pamietac, ze na zdjeciach pokazane sg jedynie produkty WOLF
z pominieciem niezbednych podtaczen instalacyjnych.

WOLF Technika Grzewcza sp. z 0.0.

Sokotdw, ul. Sokotowska 36

05-806 Komordéw k. Warszawy w ‘F
tel. 22 720 69 01

e-mail: wolf@wolf-polska.pl Perfekcyjnie dopasowany do Ciebie.

www.wolf.eu



