Standard Urzadzen Technicznych - Wentylacja i Klimatyzacja

1. Zasady ogodlne i zatozenia projektowe

1.1. Zasady ogdlne BHP dla wentylacji i klimatyzacji
Dz.U 2019 Poz. -1065 OBWIESZCZENIE MINISTRA INWESTYCJI | ROZWOJU z dnia 7 czerwca 2019 r. w
sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U.2019.0.1065)

Zgodnie z § 147 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (tekst jedn.: Dz.U.2019.0.1065) dalej r.w.t.b.u.
wentylacja i klimatyzacja powinny zapewnia¢ odpowiednig jakos¢ srodowiska wewnetrznego, w tym
wielko$¢ wymiany powietrza, jego czystos$¢, temperature, wilgotnos$¢ wzgledng, predkosé¢ ruchu w
pomieszczeniu, przy zachowaniu przepiséw odrebnych i wymagan Polskich Norm dotyczacych
wentylacji, a takze warunkéw bezpieczenstwa pozarowego i wymagan akustycznych okreslonych w
r.w.t.b.u.

Zgodnie z § 147 ust. 2 r.w.t.b.u. wentylacje mechaniczng lub grawitacyjng nalezy zapewni¢ w
pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi, w pomieszczeniach bez otwieranych okien, a takze w
innych pomieszczeniach, w ktérych ze wzgledéw zdrowotnych, technologicznych lub bezpieczenstwa
konieczne jest zapewnienie wymiany powietrza.

Zgodnie z § 148 ust. 4 r.w.t.b.u. W pomieszczeniu, w ktérym proces technologiczny jest Zrédtem
miejscowej emisji substancji szkodliwych o niedopuszczalnym stezeniu lub ucigzliwym zapachu, nalezy
stosowac odciagi miejscowe wspodtpracujgce z wentylacjg ogdlng, umozliwiajgce spetnienie w strefie
pracy wymagan jakosci Srodowiska wewnetrznego okreslonych w przepisach o bezpieczenistwie i
higienie pracy.

Zgodnie z § 148 ust. 1 r.w.t.b.u. wentylacje mechaniczng wywiewng lub nawiewno-wywiewng nalezy
stosowac w budynkach wysokich i wysoko$ciowych oraz w innych budynkach, w ktérych zapewnienie
odpowiedniej jakosci Srodowiska wewnetrznego nie jest mozliwe za pomocg wentylacji grawitacyjnej
lub wentylacji hybrydowej

W pozostatych budynkach moze by¢ stosowana wentylacja grawitacyjna lub wentylacja hybrydowa.

Zgodnie z § 148 ust. 2 r.w.t.b.u. w pomieszczeniu, w ktérym jest zastosowana wentylacja mechaniczna
lub klimatyzacja, nie mozna stosowac wentylacji grawitacyjnej ani wentylacji hybrydowej. Wymaganie
to nie dotyczy pomieszczen z urzadzeniami klimatyzacyjnymi niepobierajgcymi powietrza
zewnetrznego.

Zgodnie z § 152 ust. 5. r.w.t.b.u. Powietrze wywiewane z budynkdéw lub pomieszczen, zanieczyszczone
w stopniu przekraczajgcym wymagania okresSlone w przepisach odrebnych, dotyczacych
dopuszczalnych rodzajéw i ilosci substancji zanieczyszczajgcych powietrze zewnetrzne, powinno by¢
oczyszczone przed wprowadzeniem do atmosfery.

Zgodnie z § 30 rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z 26.09.1997 r. w sprawie ogdlnych
przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (tekst jedn.: Dz.U. z 2003 r. Nr 169, poz. 1650 z pdzniejszymi



zmianami) — dalej r.b.h.p. w pomieszczeniach pracy nalezy zapewni¢ temperature odpowiednig do
rodzaju wykonywanej pracy (metod pracy i wysitku fizycznego niezbednego do jej wykonania) nie
nizszg niz 14° C (287 K), chyba ze wzgledy technologiczne na to nie pozwalajsg. W
pomieszczeniach pracy, w ktorych jest wykonywana lekka praca fizyczna, i w pomieszczeniach
biurowych temperatura nie moze byc¢ nizsza niz 18°C (291K).

Zgodnie z § 31 r.b.h.p. pomieszczenia i stanowiska pracy powinny by¢ zabezpieczone przed
niekontrolowang emisjg ciepta w drodze promieniowania, przewodzenia i konwekcji oraz przed
naptywem chtodnego powietrza z zewnatrz.

W § 32 r.b.h.p. wskazano, ze w pomieszczeniach pracy powinna by¢ zapewniona wymiana powietrza
wynikajgca z potrzeb uzytkowych i funkcji tych pomieszczen, bilansu ciepta i wilgotnosci oraz
zanieczyszczen statych i gazowych. W pomieszczeniach pracy, w ktérych wydzielajg sie substancje
szkodliwe dla zdrowia, powinna by¢ zapewniona taka wymiana powietrza, aby nie byty przekroczone
wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen tych substancji. Wymagania dotyczace parametrow
powietrza w pomieszczeniach pracy okreslajg odrebne przepisy i Polskie Normy.

W mysl § 33 r.b.h.p. w pomieszczeniach pracy, w ktérych nastepuje wydzielanie sie ciepta przez
promieniowanie w ilosci przekraczajacej na stanowiskach pracy 2500 kJ*godz/m? nalezy stosowaé
nawiewng wentylacje miejscowga. Parametry nawiewanego powietrza powinny spetnia¢c wymagania
dla mikroklimatu gorgcego, okreslone w przepisach w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i
natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy.

Zgodnie z § 35 ust. 1 r.b.h.p. powietrze doprowadzane do pomieszczen pracy z zewnatrz przy
zastosowaniu klimatyzacji lub wentylacji mechanicznej powinno by¢ oczyszczone z pytéw i substancji
szkodliwych dla zdrowia.

Zgodnie z § 36 ust. 1 r.b.h.p. maksymalna temperatura nawiewanego powietrza nie powinna
przekracza¢ 70 °C (343 K) przy nawiewie powietrza na wysokosci nie mniejszej niz 3,5 m od poziomu
podtogi stanowiska pracy i 45 °C (318 K) - w pozostatych przypadkach.

Zgodnie z § 36 ust. 2 r.b.h.p. w pomieszczeniach pracy, w ktdrych wystepujg tatwo palne lub
niebezpieczne pod wzgledem wybuchowym pyly, gazy lub pary, maksymalna temperatura
nawiewanego powietrza powinna by¢ zgodna z przepisami w sprawie ochrony przeciwpozarowe;j.

Zgodnie z § 37 ust. 1 r.b.h.p. w przypadku zastosowania systemu klimatyzacji lub wentylacji
mechanicznej nalezy zapewnic:

1) odpowiednig konserwacje urzadzen i instalacji klimatyzacyjnych i wentylacyjnych w celu
niedopuszczenia do awarii,

2) zastosowanie srodkdw majacych na celu ograniczenia natezenia i rozprzestrzeniania sie hatasu i
drgan powodowanych pracg urzadzen klimatyzacyjnych i wentylacyjnych.

Obowigzkowe jest zastosowanie systemu kontrolnego sygnalizujacego stan zagrozenia, jezeli awaria
wentylacji moze zagrazac zdrowiu pracownikdw, w zwigzku z wydzielaniem sie w procesie pracy
substancji szkodliwych.

Przy stosowaniu w pomieszczeniach pracy wentylacji mechanicznej z recyrkulacjg powietrza, ilo$¢
powietrza zewnetrznego nie powinna by¢ mniejsza niz wynika to z wymagan higienicznych (Zgodnie
z § 151 ust. 1 r.w.t.b.u.).Odpowiedni dobér przeptywu powietrza dla poszczegélnych urzadzen musi



rowniez obejmowac instalacje ogélng, tak aby zapewnic korzystne warunki dla przebywajgcych w
obstugiwanych pomieszczeniach ludzi.

Przy projektowaniu zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z
dnia 21 czerwca 1994r. w sprawie wprowadzenia obowigzku stosowania niektdrych Polskich norm z
zakresu budownictwa, gospodarki przestrzennej i komunalnej oraz geodezji i kartografii za
obowigzujgce normy uznaje sie:

PN-89/ B-01410 Wentylacje i klimatyzacje. Rysunek techniczny. Zasady wykonywania i
oznaczania.

PN-83/ B-03430/Az3 Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i
uzytecznosci publicznej. Wymagania.

PN-89/ B-10425 Przewody dymne, spalinowe i wentylacyjne murowane z cegly.
Wymagania techniczne i badania przy odbiorze.

PN-76/ B-03421 Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza
wewnetrznego w pomieszczeniach przeznaczonych do statego przebywania ludzi.

PN-87/ B-03433 Wentylacja. Instalacje wentylacji mechanicznej wywiewnej w budynkach
mieszkalnych wielorodzinnych. Wymagania.

PN-83/ B-03430 Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszania zbiorowego i
uzytecznosci publicznej. Wymagania.

Ponadto podczas projektowania instalacji nalezy kierowac sie prawami natury. Projektowana
wentylacja musi dziata¢ we wspétpradzie z konwekcjg. Warunkiem koniecznym na odstepstwo od tej
reguty jest uzyskanie, w zwigzku z waznymi przyczynami technicznymi zgody osoby koordynujacej
projekt ze strony PCC. Celem takich dziatan jest zminimalizowanie wydatku energetycznego
niezbednego do prawidtowe] pracy uktadu wentylacyjnego, klimatyzacyjnego. Projekty sprzeczne ztym
zapisem bedg odgdrnie odrzucane ze wzgledu na niezgodnos¢ z politykg energetyczng firmy.

Dokumentacja ma by¢ wykonana zgodnie z Standardami Urzadzen Technicznych SUT dla PCC Rokita
odpowiednio dla kazdej z branz m. in. Mechaniczna (SUT M), Elektryczna (SUT E) i Pomiardw i
Automatyki (SUT C).

1.2. Parametry powietrza w pomieszczeniach

Rodzaj MINIMALNA Minimalna Predkos¢
pomieszczenia krotnos¢ wymiany temperatura powietrza
powietrza powietrza (m/s)
°C (K)
Pomieszczenia 2 18 (291)
biurowe
Sale 5 18 (291)
konferencyjne
Jadalnia 4 18 (291)
Szatnia 4 24 (297)
Toalety wg PN 24 (297)
Pomieszczenia z . 6, nie mniej niz 24 (297)
natryskami 100 m3/h na
natrysk
Laboratoria* 5 18 (291)
Dygestoria 250 >0,5
Warsztaty bez 3 18 (291)
szczegllnego
zanieczyszczenia
powietrza




Spawalnie 5 14 (287)
Magazyny 2 18 (291)
Przestrzenie Wg obliczen

zagrozone

wybuchem

Lakiernie 10 18 (291)
Hale produkcyjne | 1 14 (287)
Hale produkcyjne | wg obliczen 14 (287)
gdzie wystepuja

czynniki

szkodliwe

Rozdzielnie 0,5 18 (291)
elektryczne

Serwerownie 0,5 18 (291)

* W laboratorium powinno panowaé podcisnienie, wymiana powietrza powinna skutecznie wywiewac
substancje szkodliwe (brak przekroczern NDS). Strumien powietrza nawiewanego obliczany z ilo$¢
powietrza odcigganego przez dygestoria jako kompensujgcy.

1.3. Wentylacja, a substancje niebezpieczne
Po ustaleniu czynnikéw majgcych wptyw na zmiany stanu powietrza mozna obliczyé strumien
powietrza wentylujgcego niezbedny do zapewnienia odpowiednich warunkéw higieniczno-
sanitarnych, bezpieczenstwa wykonywanych proceséw technologicznych lub obydwdch tych
warunkéw jednoczesnie.

Stezenie zanieczyszczen w Zzadnym miejscu pomieszczenia nie powinno przekroczy¢ wartosci
maksymalnej, czyli wartosci Najwiekszego Dopuszczalnego Stezenia (w skrécie NDS). Wartosci
najwiekszych dopuszczalnych stezen s$rednich (NDS), chwilowych (NDSCh) i progowych (NDSP)
substancji w powietrzu w pomieszczeniach okreslane sg Rozporzgdzeniem Ministra Rodziny, Pracy
Polityki Spotecznejw sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w $rodowisku pracy opublikowanym w Dzienniku Ustaw R.P. (Dz.U.2020.61).

W celu prawidtowego okreslenia ich wptywu na powietrze wewnetrzne niezbedna jest znajomos¢:

* najwyzszego dopuszczalnego stezenia (NDS) — wartos¢ $rednia wazona stezenia, ktdrego
oddziatywanie na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i przecietnego tygodniowego wymiaru
czasu pracy, okreslonego w Kodeksie pracy, przez okres jego aktywnosci zawodowej nie powinno
spowodowac ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen,

* najwyzszego dopuszczalnego stezenia chwilowego (NDSCh) — wartosé srednia stezenia, ktdre nie
powinno spowodowaé 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,

* najwyzszego dopuszczalnego stezenia putapowego (NDSP) — warto$¢ stezenia, ktora ze wzgledu na
zagrozenie zdrowia lub zycia pracownika nie moze byé w srodowisku pracy przekroczona w zadnym
momencie.



1.4. Wymagania PPOZ

1.4.1. Podstawowa wentylacja pomieszczen

1.4.1.1. Wymagalnosc¢ stosowania
Koniecznos¢ stosowania oraz rodzaj wentylacji ogdlnej pomieszczen okreslajg przepisy Bezpieczenstwa
i Higieny Pracy oraz wymagania uzytkowe/procesowe.

1.4.1.2. Techniczne wymagania ppoz.
Kanaty przewoddéw wentylacyjnych powinny byé wykonane z materiatéw niepalnych i odpornych na
dziatanie substancji niebezpiecznych, z ktérymi majg kontakt. Zabrania sie stosowania palnej izolacji
dla kanatéw wentylacyjnych.

Mozliwos¢ dziatania wentylacji podstawowej (ogdlnej) w warunkach pozaru powinna zostaé
szczegétowo przeanalizowana w scenariuszu rozwoju zdarzen na wypadek pozaru i by¢ zawarta w
Instrukcji Pozarowe] sporzadzonej dla kazdego obiektu.

Kanaty wentylacyjne wentylacji podstawowej (ogdlnej) nalezy rozmiesci¢ w taki sposdb, aby nie miaty
one stycznosci z substancji moggcymi tworzy¢ w potgczeniu z powietrzem atmosfery wybuchowej.

1.4.1.3. Powigzanie wentylacji z Systemem Sygnalizacji Pozarowej
Projektowanie wentylacji podstawowej (ogdlnej) dla obiektédw lub ich czesci wyposazonych w System
Sygnalizacji Pozarowej, wymaga opracowania scenariusza rozwoju zdarzen na wypadek pozaru.

Wentylacja podstawowa (ogdlna) nie powinna by¢ w zaden sposéb powigzana z Systemem Sygnalizacji
Pozarowej, jesli scenariusz rozwoju zdarzen na wypadek pozaru nie wskaze na takg koniecznosc.

Przeciwpozarowe klapy odcinajgce instalowane w kanatach wentylacyjnych, stosowane jako elementy
oddzielajgce przegrody budowlane, powinny zapewnia¢ mozliwos¢ ich sterowania z System
Sygnalizacji Pozarowej oraz przy uzyciu amputki topikowej, ale wowczas z sygnalizacjg stanu pofozenia
klapy. Nie dopuszcza sie stosowania przeciwpozarowych klap odcinajgcych wyposazonych tylko w
jedno z powyzszych rozwigzan.

W budynkach wyposazonych w System Sygnalizacji Pozarowej podstawowym sposobem sterowania
klap powinno by¢ sterowanie poprzez zanik napiecia. Sterowanie przeciwpozarowych klap
odcinajgcych powinno by¢ realizowane przy uzyciu modutéow wejsé/wyjs¢ EKS, wchodzgcych w sktad
Systemu Sygnalizacji Pozarowe;.

W przypadku zdefiniowania scenariusza rozwoju zdarzen na wypadek pozaru koniecznosci wytaczenia
wentylacji w przypadku wystgpienia w obiekcie/strefie pozarowe]j alarmu pozarowego, sterowanie
powinno by¢ realizowane przy uzyciu modutéw wejsé/wyjs¢é, wchodzacych w sktad Systemu
Sygnalizacji Pozarowej zabezpieczajgcego strefy pozarowe przez ktére przechodzg kanaty
wentylacyjne.

Preferowanym sposobem pozarowego sterowania wentylacji powinno by¢ sterowanie poprzez zanik
napiecia. W przypadku braku mozliwosci sterowania poprzez zanik napiecia, konieczne jest
zapewnienie dla linii sterujgcej przewodoéw PH 90 oraz trasy E9O.



Zasilanie przeciwpozarowych klap odcinajgcych powinno by¢ realizowane przy uzyciu zasilaczy
pozarowych firmy MERAWEX lub PULSAR. Dla zasilaczy pozarowych, zasilajgcych przeciwpozarowe
klapy odcinajgce nalezy zapewni¢ monitoring zasilania 230V oraz monitoring stanu baterii w systemie
Sygnalizacji Pozarowej. Monitoring w innych systemach nie jest wymagany.

Dopuszcza sie zasilanie przeciwpozarowych klap odcinajgcych w sposdb inny niz opisano powyzej, pod
warunkiem uzyskania pisemnej akceptacji Specjalisty BRP.

Projektowane przeciwpozarowe klapy odcinajgce powinny by¢ wyposazone w sitowniki i sprezyny
zwrotne, umozliwiajgce automatyczny powrdt do stanu otwartego po ustaniu alarmu pozarowego.
W przypadku zamkniecia przeciwpozarowej klapy odcinajacej przy jednoczesnym braku alarmu
pozarowego w Systemie Sygnalizacji Pozarowej nalezy zapewnic sygnat alarmu technicznego.

W przypadku niezamkniecia przeciwpozarowej klapy odcinajacej przy jednoczesnym alarmie
pozarowym w Systemie Sygnalizacji Pozarowej nalezy zapewnic sygnat uszkodzenia niemaskowalnego
(kontrola po 70 sekundach).

1.4.1.4. Projektowanie wentylacji w strefach zagrozenia wybuchem

Podstawowa (ogdlna) wentylacja pomieszczen nie powinna miec¢ kontaktu ze strefami zagrozenia
wybuchem. Jesli jest to konieczne powinna byé w wykonaniu dopuszczonym do uzytku w dane;j strefie
wybuchowe;j.

1.4.2. Wentylacja procesowa (technologiczna)

1.4.2.1. Wymagalnosc¢ stosowania
W przypadku obszaréw, dla ktérych wewnatrz budynkéw zdefiniowano strefy zagrozenia wybuchem
20, 21, 0 lub 1 konieczne jest zastosowanie wentylacji procesowej (technologicznej) w postaci
odciggéw miejscowych, pozwalajgcej ograniczy¢ parowanie Lotnych Zwigzkéw Organicznych lub/oraz
pylenie.
Wentylacja procesowa (odciggdw miejscowych) wymagana jest réwniez dla pomieszczen, w ktdrych
mozliwe jest pojawienie sie substancji toksycznych w warunkach normalnej pracy.

1.4.2.2. Techniczne wymagania p.poz.
Wentylacje procesowg (technologiczng) w pomieszczeniach nalezy zaprojektowaé jako miejscowa
mechaniczng wentylacje wyciggowa (odciggi miejscowe), dostosowang do pracy z substancjami
niebezpiecznymi.

Projektujgc urzadzenia zapewniajgce utrzymywanie w pomieszczeniu okreslonej temperatury nalezy
uwzglednic straty ciepta zwigzane z uzytkowaniem wentylacji odciggdw miejscowych).

Sposdb kompensowania strat powietrza(a co za tym idzie ciepta), spowodowanych uzytkowaniem
wentylacji procesowej nalezy dobraé¢ odpowiednio do rodzaju i charakterystyki wentylowanego
pomieszczenia.

Wentylacja procesowa powinna dziata¢ w sposéb ciggly podczas operacji, w ktérych w warunkach
normalnej pracy wystepowaé moze zagrozenie zwigzane z wykorzystywanie substancji toksycznych
oraz mogacych tworzy¢ w potaczeniu z powietrzem atmosfery wybuchowe.



Predkos¢ przeptywu powietrza w wentylacji technologicznej oraz rozmieszczenie odciggdéw
miejscowych powinny by¢ odpowiednie dla wiasciwosci fizykochemicznych stosowanych substancji
niebezpiecznych.

Dla substancji mogacych tworzyé w potgczeniu z powietrzem atmosfery wybuchowe konieczne jest
zapewnienie predkosci przeptywu powietrza w miejscu potencjalnej emisji co najmniej 0,2 m/s.

Kanaty wentylacyjne powinny byé wykonane z materiatéw niepalnych i odpornych na dziatanie
substancji niebezpiecznych, z ktérymi majg kontakt. Nie dopuszcza sie stosowania palnej izolacji dla
kanatow wentylacyjnych.

Mozliwos¢ dziatania wentylacji odciggow miejscowych w warunkach pozaru powinna zostaé
szczegbtowo przeanalizowana w scenariusz rozwoju zdarzen na wypadek pozaru.

W przypadku zdefiniowania w scenariuszu rozwoju zdarzen na wypadek pozaru, ze wentylacja
procesowa nie powinna dziataé w przypadku pozaru, zasilenie instalacji wentylacyjnej w energie
elektryczng powinno by¢ realizowane ,za” przeciwpozarowym wytgcznikiem pradu, ktéry jest
przewidziany dla budynku. Tak, aby wentylacja technologiczna byta wytgczona automatycznie przy
uzyciu przeciwpozarowego wytgcznika pradu.

1.4.2.3. Powigzanie wentylacji technologicznej z Systemem Sygnalizacji Pozarowej

Projektowanie wentylacji odciggéw miejscowych dla obiektéw/ich czesci wyposazonych w System
Sygnalizacji Pozarowej wymaga opracowania scenariusza rozwoju zdarzen na wypadek pozaru.

Wentylacja odciggdéw miejscowych nie powinna byé w Zzaden sposdb powigzana z Systemem
Sygnalizacji Pozarowej, jesli scenariusz rozwoju zdarzen na wypadek pozaru nie wskaze na taka
koniecznosé.

Przeciwpozarowe klapy odcinajgce instalowane w kanatach wentylacyjnych, stosowane jako elementy
oddzielajgce przegrody budowlane powinny zapewnia¢ mozliwos¢ ich sterowania z Systemu
Sygnalizacji Pozarowej oraz przy uzyciu amputki topikowe] ale wéwczas z sygnalizacjg stanu potozenia
klapy. Nie dopuszcza sie stosowania przeciwpozarowych klap odcinajgcych wyposazonych tylko w
jedno z powyzszych rozwigzan.

W budynkach wyposazonych w System Sygnalizacji Pozarowej podstawowym sposobem sterowania
klap powinno by¢ sterowanie poprzez zanik napiecia. Sterowanie przeciwpozarowych klap
odcinajacych powinno by¢ realizowane przy uzyciu modutéw wejsé/wyjs¢ EKS, wchodzgcych w sktad
Systemu Sygnalizacji Pozarowe;.

W przypadku zdefiniowania w scenariuszu rozwoju zdarzen na wypadek pozaru koniecznosci
wytgczenia wentylacji w przypadku wystgpienia w obiekcie/strefie pozarowej alarmu pozarowego,
sterowanie powinno by¢ realizowane przy uzyciu modutéw wejsé/wyjsé EKS, wchodzacych w sktad
Systemu Sygnalizacji Pozarowej zabezpieczajgcego strefy pozarowe przez ktére przechodza kanaty
wentylacyjne.



Preferowanym sposobem pozarowego sterowania wentylacji powinno by¢ sterowanie poprzez zanik
napiecia. W przypadku braku mozliwosci sterowania poprzez zanik napiecia, konieczne jest
zapewnienie dla linii sterujgcej przewoddéw PH 90 oraz trasy E9O.

Zasilanie przeciwpozarowych klap odcinajgcych powinno by¢ realizowane przy uzyciu zasilaczy
pozarowych firmy MERAWEX lub PULSAR. Dla zasilaczy pozarowych, zasilajgcych przeciwpozarowe
klapy odcinajgce nalezy zapewni¢ monitoring zasilania 230V oraz monitoring stanu baterii.

Dopuszcza sie zasilanie przeciwpozarowych klap odcinajgcych w sposdb inny niz opisano powyzej, pod
warunkiem uzyskania pisemnej akceptacji Specjalisty BRP.

Projektowane przeciwpozarowe klapy odcinajgce powinny by¢é wyposazone w sitowniki
i sprezyny zwrotne, umozliwiajgce automatyczny powrdt do stanu otwartego po ustaniu alarmu
pozarowego.

W przypadku zamkniecia przeciwpozarowej klapy odcinajgcej przy jednoczesnym braku alarmu
pozarowego w Systemie Sygnalizacji Pozarowej nalezy zapewnic¢ sygnat alarmu technicznego

W przypadku niezamkniecia przeciwpozarowej klapy odcinajagcej przy jednoczesnym alarmie
pozarowym w Systemie Sygnalizacji Pozarowej nalezy zapewnic sygnat uszkodzenia niemaskowalnego
(kontrola po 70 sekundach).

1.4.2.4. Projektowanie wentylacji technologicznej w strefach zagrozenia wybuchem

Kanaty wentylacyjne, w ktérych przewiduje sie obecnos¢ substancji moggcych tworzyé w potaczeniu z
powietrzem atmosfery wybuchowe powinny by¢é wykonane z materiatéw przewodzacych prad
elektryczny oraz powinny by¢ uziemione.

Wylot kanatéw wentylacyjnych, w ktérych przewiduje sie obecnos¢ substancji mogacych tworzy¢ w
potgczeniu z powietrzem atmosfery wybuchowe powinien by¢ zabezpieczony przed wytadowaniami
atmosferycznymi.

Wszystkie urzadzenia pracujgce w strefach zagrozienia wybuchem powinny spetnia¢ wymagania
okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Rozwoju z dnia 6 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla
urzadzen i systeméw ochronnych przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie wybuchowe;j.
(Dz.U. 2016.817)

Koniecznos¢ spetnienia wymagan Rozporzadzenia, o ktdrym mowa wyzej dotyczy rdwniez urzadzen
zlokalizowanych poza obszarem stref zagrozienia wybuchem, ktdre majg bezposredni kontakt z
powietrzem wywiewanym z obszaréw, dla ktérych wyznaczono strefy zagrozenia wybuchem.

Ponadto wentylatory zlokalizowane wewnatrz kanatow wentylacyjnych, moggce mieé kontakt z
substancjami tworzacymi w potgczeniu z powietrzem atmosfery wybuchowe powinny by¢ wykonane z
materiatow nieiskrzacych i przewodzacych.



1.4.3. Wentylacja awaryjna

1.4.3.1. Wymagalnosc¢ stosowania
W przypadku obszardw, dla ktérych wewnatrz budynkéw zdefiniowano strefy zagrozenia wybuchem
20, 21, 22, 0, 1 lub 2 konieczne jest zastosowanie wentylacji awaryjnej, pozwalajgcej ograniczyc
parowanie Lotnych Zwigzkéw Organicznych lub/oraz pylenie.

Wentylacja awaryjna wymagana jest réwniez dla pomieszczen, w ktérych mozliwe jest pojawienie sie
substancji toksycznych w sytuacjach awaryjnych.

1.4.3.2. Techniczne wymagania p.poz.
Wentylacja awaryjna powinna odnosi¢ sie do kubatury wentylowanego pomieszczenia, a jej wydajnosc
powinna zapewniac przynajmniej 10 krotnos¢ wymian catej objetosci powietrza w pomieszczeniu w
ciggu godziny.

Dopuszcza sie aby uzupetnienie wentylacji awaryjnej w celu zapewnienia wymaganej krotnosci
wymiany powietrza stanowita wentylacja procesowa (odciggu miejscowego) opisana w pkt 1.4.2.

Projektujgc urzadzenia zapewniajgce utrzymywanie w pomieszczeniu okreslonej temperatury nie
nalezy uwzglednia¢ strat ciepta zwigzanych z uzytkowaniem wentylacji awaryjnej, ze wzgledu na
incydentalny charakter jej dziatania

Wentylacja awaryjna powinna by¢ powigzana funkcjonalnie z systemami wykrywania niebezpiecznych
gazow/par cieczy. W przypadku wykrycia w pomieszczeniu niebezpiecznego stezenia substancji
niebezpiecznych, wentylacja awaryjna powinna by¢ uruchamiana w sposéb automatyczny.

Niezaleznie od powyzszego nalezy zapewnié mozliwos$¢ recznego uruchamiania wentylacji awaryjnej,
elementem sterujgcym (np. wtgcznikiem) zlokalizowanym wewnatrz i na zewngatrz wentylowanego
pomieszczenia

Kanaty przewoddéw wentylacyjnych powinny byé wykonane z materiatéw niepalnych i odpornych na
dziatanie substancji niebezpiecznych, z ktérymi majg kontakt. Zabrania sie stosowania palnej izolacji
dla kanatéw wentylacyjnych.

Mozliwos¢ dziatania wentylacji awaryjnej w warunkach pozaru powinna zostal szczegétowo
przeanalizowana w scenariusz rozwoju zdarzen na wypadek pozaru.

W przypadku zdefiniowania w scenariuszu rozwoju zdarzen na wypadek pozaru, ze wentylacja
awaryjna nie powinna dziata¢ w przypadku pozaru, zasilenie instalacji wentylacyjnej w energie
elektryczng powinno by¢ realizowane ,za” przeciwpozarowym wytgcznikiem pradu, ktéry jest
przewidziany dla budynku. W sposdb zapewniajgcy wytgcznie wentylacji awaryjnej przy uzyciu
przeciwpozarowego wytgcznika pradu.



1.4.3.3. Powigzanie wentylacji awaryjnej z Systemem Sygnalizacji Pozarowej

Projektowanie wentylacji awaryjnej dla obiektdw/ich czesci wyposazonych w System Sygnalizacji
Pozarowej wymaga opracowania scenariusza rozwoju zdarzen na wypadek pozaru.

Wentylacja awaryjna nie powinna byé w zaden sposdb powigzana z Systemem Sygnalizacji Pozarowej,
jesli scenariusz rozwoju zdarzen na wypadek pozaru nie wskaze na takg koniecznosé.

Przeciwpozarowe klapy odcinajgce instalowane w kanatach wentylacyjnych, stosowane jako elementy
oddzielajgce przegrody budowlane powinny zapewnia¢ mozliwos¢ ich sterowania z Systemu
Sygnalizacji Pozarowej oraz przy uzyciu amputki topikowej, ale wowczas z sygnalizacjg stanu pofozenia
klapy. Nie dopuszcza sie stosowania przeciwpozarowych klap odcinajgcych wyposazonych tylko w
jedno z powyzszych rozwigzan.

W budynkach wyposazonych w System Sygnalizacji Pozarowej podstawowym sposobem sterowania
klap powinno by¢ sterowanie poprzez zanik napiecia. Sterowanie przeciwpozarowych klap
odcinajacych powinno by¢ realizowane przy uzyciu modutéw wejsé/wyjs¢ EKS, wchodzgcych w sktad
Systemu Sygnalizacji Pozarowe;j.

W przypadku zdefiniowania w scenariuszu rozwoju zdarzen na wypadek pozaru koniecznosci
wytgczenia wentylacji w przypadku wystgpienia w obiekcie/strefie pozarowej alarmu pozarowego,
sterowanie powinno by¢ realizowane przy uzyciu modutéow wejsé/wyjsé EKS, wchodzacych w sktad
Systemu Sygnalizacji Pozarowej zabezpieczajgcego strefy pozarowe przez ktére przechodza kanaty
wentylacyjne.

Preferowanym sposobem pozarowego sterowania wentylacji powinno by¢ sterowanie poprzez zanik
napiecia. W przypadku braku mozliwosci sterowania poprzez zanik napiecia, konieczne jest
zapewnienie dla linii sterujgcej przewodoéw PH 90 oraz trasy E9O.

Zasilanie przeciwpozarowych klap odcinajgcych powinno by¢ realizowane przy uzyciu zasilaczy
pozarowych firmy MERAWEX lub PULSAR. Dla zasilaczy pozarowych, zasilajgcych przeciwpozarowe
klapy odcinajgce nalezy zapewni¢ monitoring zasilania 230V oraz monitoring stanu baterii.

Dopuszcza sie zasilanie przeciwpozarowych klap odcinajgcych w sposdb inny niz opisano powyzej, pod
warunkiem uzyskania pisemne] akceptacji Specjalisty BRP.

Projektowane przeciwpozarowe klapy odcinajgce powinny by¢é wyposazone w sitowniki
i sprezyny zwrotne, umozliwiajgce automatyczny powrdt do stanu otwartego po ustaniu alarmu
pozarowego.

W przypadku zamkniecia przeciwpozarowej klapy odcinajacej przy jednoczesnym braku alarmu
pozarowego w Systemie Sygnalizacji Pozarowej nalezy zapewnic¢ sygnat alarmu technicznego

W przypadku niezamkniecia przeciwpozarowej klapy odcinajgcej przy jednoczesnym alarmie

pozarowym w Systemie Sygnalizacji Pozarowej nalezy zapewnic¢ sygnat uszkodzenia niemaskowalnego
(kontrola po 70 sekundach).
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1.4.3.4. Projektowanie wentylacji awaryjnej w strefach zagrozenia wybuchem

Kanaty wentylacyjne, w ktérych przewiduje sie obecnos¢ substancji mogacych tworzyé w potgczeniu z
powietrzem atmosfery wybuchowe powinny by¢é wykonane z materiatéw przewodzacych prad
elektryczny oraz powinny by¢ uziemione.

Wylot kanatéw wentylacyjnych, w ktérych przewiduje sie obecnos¢ substancji mogacych tworzy¢ w
potgczeniu z powietrzem atmosfery wybuchowe powinien by¢ zabezpieczony przed wytadowaniami
atmosferycznymi.

Wszystkie urzadzenia pracujgce w strefach zagrozenia wybuchem powinny spetniaé wymagania
okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Rozwoju z dnia 6 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla
urzadzen i systemdéw ochronnych przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie wybuchowe;.
(Dz.U. 2016.817)

Koniecznos¢ spetnienia wymagan Rozporzadzenia, o ktdrym mowa wyzej dotyczy rdwniez urzadzen
zlokalizowanych poza obszarem stref zagrozenia wybuchem, ktdre majg bezposredni kontakt z
powietrzem wywiewanym z obszaréw dla ktdrych wyznaczono strefy zagrozenia wybuchem.

Wentylatory zlokalizowane wewnatrz kanatéw wentylacyjnych, moggce mie¢ kontakt z substancjami
tworzacymi w potaczeniu z powietrzem atmosfery wybuchowe powinny by¢ wykonane z materiatéw
nieiskrzacych.

1.5. Ochrona Srodowiska

Emisji z wentylacji ogdlnej nie rozpatruje sie w kategoriach emisji procesowej, a traktuje sie jako
element wynikajacy z regulacji dotyczacych bezpieczenstwa pracy, a nie ochrony srodowiska. Tym
niemniej, jezeli wentylacja hali wykorzystywana jest celowo do odprowadzania emisji procesowej np.
potgczona jest z odciggami z reaktordw, to istnieje konieczno$¢ monitorowania emisji rowniez z
wentylacji ogdlnej z hali produkcyjnej zgodnie z konkluzjami BAT LVOC. Podobnie wyglgda sytuacja w
przypadku stosowania instalacji odciggéw miejscowych (stanowiskowych). (Decyzja Wykonawcza
Komisji (UE) 2017/2117 z dnia 21 listopada 2017 r. ustanawiajgca konkluzje dotyczgce najlepszych
dostepnych technik (BAT) w odniesieniu do produkcji wielkotonazowych organicznych substancji
chemicznych zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE (Dz.U. UE L323 z dnia
7 grudnia 2017 r.)).

Obowigzek okreslenia usytuowania stanowisk pomiarowych w pozwoleniu na wprowadzanie gazéw
lub pytéw do powietrza, pozwoleniu zintegrowanym oraz we wnioskach o ich wydanie wynika z art.
224, 202 oraz 208 i 221 ustawy Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627). Przepisy te
majg charakter bardzo ogdlny, nie ograniczajac obowigzku do Zzrédet emisji, dla ktérych prowadzone
sg pomiary, lub wymagane jest ich prowadzenie. Nie przewidujg réwniez mozliwosci wystgpienia
trudnosci technicznych w lokalizacji stanowisk dla niektérych Zzrédet. W praktyce dos¢ powszechnie
odstepuje sie od obowigzku usytuowania stanowisk pomiarowych dla Zzrdédetf, na ktérych nie ma
mozliwosci wykonywania pomiardw strumienia objetosci od gazéw lub stezen pytu dajacych
wiarygodne wyniki, np. z bezposredniego wylotu z filtra do atmosfery lub wentylatoréw dachowych
posadowionych bezposrednio na stropie pomieszczenia, z ktdrego pobierane jest powietrze. We
wszystkich pozostatych przypadkach, jesli nie jest to w sprzecznosci z zasadami bhp, zrédfa emisji lub
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emitory, powinny by¢ wyposazone w stanowiska pomiarowe. Zasady ich sytuowania zostaty okreslone
w normie PN-Z-04030-7:1994 Ochrona czystosci powietrza. Badania zawartosci pytu. Pomiar stezenia
i strumienia masy pytu w gazach odlotowych metodq grawimetryczng. W normie okreslono szereg
warunkéw jakie musi spetniaé stanowisko pomiarowe, miedzy innymi:

e usytuowanie przekroju pomiarowego,

e warunki wymagane dla przewodéw kominowych z wylotem do atmosfery,

e zasady wyboru przekroju pomiarowego jezeli spetnienie ww. warunkdéw jest niemozliwe oraz
wymagany zakres zwiekszenia liczby punktéw pomiarowych,

e minimalng liczbe osi pomiarowych — determinujgcg ilos¢ kréécéw jakie nalezy zamontowac na
przewodzie:
dla przekroju kotowego,
dla przekroju prostokatnego,

o typ krdcca.

Oprdcz warunkow technicznych, przy wyborze lokalizacji stanowiska pomiarowego nalezy uwzglednic
réowniez:

e zasade tatwego dostepu do stanowiska, bez potrzeby ustawiania rusztowan, stosowania
podnosnikéw, nie powodujgcego utrudnien w funkcjonowaniu stanowisk pracy zintegrowanych
ze 7zrédtem przewidzianym do wykonania pomiaru,

e odpowiednie pole dostepu do manewrowania sondg pomiarowa,

e odpowiednie zakonczenie izolacji zewnetrznej przewodu jezeli jej grubos$¢ przekracza dtugosé
kréécea,

e dostepnosé energii elektrycznej,

e zasady bhp,

e trwate i czytelne oznakowanie emitora przy stanowisku pomiarowym.

Dobrg praktyka jest przeprowadzenie audytu stanowisk pomiarowych przez wyspecjalizowanych
pracownikéw. Audyt taki umozliwia okreslenie zgodnosci z wymaganiami ww. normy iocene
mozliwosci uzyskania akredytowanego wyniku pomiaru. Zasada ta dotyczy w szczegdlnosci emitoréw,
ktore nie spetniajg podstawowych warunkéw odcinkdw prostych przed i za przekrojem pomiarowym
okreslonych w tresci normy.

1.5.1. Wentylacja mechaniczna hal a oczyszczanie powietrza usuwanego

Niezbednym elementem systemdw wentylacji wywiewnej w halach produkcyjnych i magazynach (jesli
W powietrzu usuwanym pojawiajg sie zanieczyszczenia state lub gazowe) jest oczyszczanie powietrza.
W tym celu, w zaleznosci od charakterystyki zanieczyszczenia (jego rodzaju, liczby sktadnikéw, ich
stezenia, wielkosci czastek, oddziatywania na zdrowie cztowieka), sprawnosci usuwania
zanieczyszczen, oraz parametrow strumienia powietrza stosuje sie:
e do odpylania: odpylacze suche (komory osadcze, odpylacze tkaninowe czy wtdkninowe,
cyklony, multicyklony, filtry elektrostatyczne) i mokre separatory zanieczyszczen (ptuczki),
e do oczyszczania gazéw z zanieczyszczen gazowych: procesy fizyczne (absorpcje, adsorpcje,
kondensacje) i chemiczne (spalanie bezposrednie, metody katalityczne — takie jak: spalanie
(utlenianie), redukcja i rozktad).
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1.5.2. Czynniki chtodnicze

Wymagania prawne dotyczace fluorowanych gazéw cieplarnianych (F-gazéw) lub substancji
kontrolowanych wystepujgcych w urzadzeniach klimatyzacyjnych, chtodniczych oraz pompach ciepta
okreslone sg w nastepujacych aktach prawnych:

e rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 517/2014 z dnia 16 kwietnia 2014 r.
w sprawie fluorowanych gazéw cieplarnianych i uchylenia rozporzadzenia (WE) nr 842/2006
(Dz.U. L 150 z 20.5.2014, str. 195—230) - doktadnie okresla zasady emisji, wykorzystywania,
odzysku i niszczenia f-gazéw, warunki wprowadzenia do obrotu produktéw i urzadzen, ktére
zawierajg f-gazy, oraz obowigzek certyfikacji oséb wykonujgcych czynnosci polegajgce na
instalowaniu, konserwacji, serwisowaniu oraz likwidacji tych urzadzen.

e rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1005/2009 z dnia 16 wrzesnia 2009
r. w sprawie substancji zubozajgcych warstwe ozonowg (Dz.U. L 286 z 31.10.2009, str. 1—30).

e ustawie zdnia 15 maja 2015 r. o substancjach zubozajgcych warstwe ozonowg oraz
o niektérych fluorowanych gazach cieplarnianych (Dz.U. poz. 881), ktéra zastgpita ustawe
z dnia 20 kwietnia 2004 r. o substancjach zubozajgcych warstwe ozonowg (Dz.U. Nr 121 poz.
1263), wprowadzona na podstawie rozporzadzenia nr 517/2014 — ustawa ta doktadnie
reguluje obowigzki podmiotdw prowadzgcych dziatalno$¢ gospodarczg w zakresie ustug
zwigzanych z f-gazami oraz okresla obowigzki oséb fizycznych lub prawnych sprawujgcych
kontrole nad technicznym dziataniem urzadzen zawierajgcych f-gazy.

e ustawazdnia12lipca 2017 r. o zmianie ustawy o substancjach zubozajgcych warstwe ozonowa
oraz o niektérych fluorowanych gazach cieplarnianych oraz niektdérych innych ustaw (Dz.U.
poz. 1567) — nowelizacja ustawy f-gazowej wprowadzajgca kilka zmian do pierwotnej ustawy
z dnia 15 maja 2015 roku. Jedng z wazniejszych kwestii jest zmiana co do czestotliwosci kontroli
instalacji chtodniczych, klimatyzacyjnych oraz pomp ciepta.
Nowelizacja jako punkt odniesienia wprowadza wielko$¢ napetnienia okreslona przy uzyciu
ekwiwalentu CO2, a nie jak byto wczesniej ilos¢ kilogramoéw f-gazéw.

Czynniki chtodnicze pracujace w urzgdzeniach mozna podzieli¢ na trzy podstawowe grupy:
a) substancje kontrolowane,

b) fluorowane gazy cieplarniane (F-gazy),

c) czynniki naturalne.

Obecnie najczesciej spotykanymi czynnikami chtodniczymi pracujacymi w instalacjach sg fluorowane
gazy cieplarniane (F-gazy). Wykaz F-gazow znajduje sie w Rozporzadzeniu (UE) 517/2014 (zatacznik 1).
Najczesciej spotykane substancje z grupy F-gazéw to: R410a, R407c, R134a.

Wazna zmiana, wynikajgca z Rozporzadzenia 517/2014 i sankcjonowana nowelizacjg ustawy, to
ograniczenia w stosowaniu F-gazéw o wspodtczynniku GWP (Global Warming Potential - potencjal
tworzenia efektu cieplarnianego) powyzej 2500.
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Od stycznia 2020 r. zakazane jest stosowanie nowego (tzw. pierwotnego, tj. wczesniej nieuzywanego)
czynnika R404A i R507 do dopetniania ubytkéw w instalacjach chtodniczych. Zakaz dotyczy urzadzen
zawierajgcych rdwnowaznos¢ 40t EqQCO2 lub wiecej, czyli 10,19 kg i wiecej czynnika R404A lub 10,03
kg i wiecej czynnika R507. Przez 10 lat od wprowadzenia tego zakazu (tj. do konca 2029 r.) bedzie
mozna stosowacé R404A i R507 do serwisu, ale wytgcznie wéwczas, jesli bedg one pochodzié z odzysku
i zostang poddane recyklingowi lub regeneracji.

Zaleca sie jako rozwigzania dtugoterminowe wybér czynnikéw o mozliwie jak najnizszym GWP, a jesli
to mozliwe to przejscie na czynniki naturalne.

Tabela 1. Mieszaniny bedace F-gazami o GWP wiekszym lub réwnym 2500

GWP
dla mieszanin na| Ilo$¢ danej
podstawie wzoru| mieszaniny
w zalaczniku IV | odpowiadajaca

Kod ASHRAE Sklad Rozporzadzenia | iloSci 40 ton
(UE)517/2014 | ekwiwalentu
COs, kg
(w zaokragleniu)
R-508B R-23/ R-116 (46.0/54.0) 13 396 3,0
R-508A R-23/R-116 (39.0/61.0) 13214 3.0
R-236fa/ R-125/ R-23/ R-14/ R-740
PFC-1102 HC (40.0/12.0/16.0/26.0/6.0) 8633 4,6
R-236fa/ R-125/ R-23/ R-14/ R-740
PFC-672 HC (40.0/12.0/16.0/26.0/6.0) 8633 4,6
R-503 R-23/ R-13 (40.1/59.9) 6 068 6,6
R-507A R-125/ R-143a (50.0/50.0) 3985 10,0
R-404A R-125/ R-143a/ R-134a (44.0/52.0/4.0) 3922 10,2

R-125/ R-143a/ R-290/ R-600a
R-428A (77.5/20.0/0.6/1.9) 3607 1.1

R-403B R-290/ R-22/ R-218 (5.0/56.0/39.0) 3444 11,6
Telemark EC

2037 /2000 HFE 7000/R-740/ R-170/ R-125/ R-14/ R- 3300 1.1
Cryogenic 23 (42.0/4.0/4.0/24.0/22.0/4.0) ’
Refrigerant

R-125/143a/134a/600a
R-434A (63.2/18.0/16.0/2.8) 3246 12,3
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R-421B

R-422A

R-422C

R-417B

R-419A

R-407B

R-422D

R-421A

R-422E

R-422B

R-125/R-134a (85.0/15.0)

R-125/R-134a/ R-600a (85.1/11.5/3.4)

R-125/ R-134a/600a (82.0/15.0/3.0)

R-125/ R-134a/ R-600 (79.0/18.3/2.7)

R-125/R-134a/ R-E170 (77.0/19.0/4.0)

R-32/R-125/ R-134a (10.0/70.0/20.0)

R-125/R-134a/ R-600a (65.1/31.5/3.4)
R-125/ R-134a (58.0/42.0)

R-125/ R-134a/ R-600a (58.0/39.3/2.7)

R-125/ R-134a/ R-600a (55.0/42.0/3.0)

3190

3143

3085

3027

2967

2 804

2729

2631

2 588

2526

12,5

12,7

13,0

13,2

13,5

14,3

14,7
15,2

15,5

15,8

Obecnie jest dos¢ szeroki asortyment zamiennikdéw, ktédrymi mozna zastgpi¢ najczesciej stosowane
w chtodnictwie mieszaniny R-404a i R-507a posiadajgce GWP > 2 500. Zostaty one wymienione ponizej
w tabeli 2.

Tabela 2. Proponowane zamienniki dla mieszanin R-404A i R-507A

GWP
Kod ASHRAE
(w zaokragleniu)
R-744 (CO») 1[2]
R-1270 2
R-290 3
R-1234yf 4
R-1234z¢(E) 7
R-455A 148
R-454C 148
R-454A 239
R-515A 393
R-454B 466

Kategoria palnoSci
i toksycznosci[l]

Al niepalne
A3 tatwopalne
A3 tatwopalne
A2L niskopalne
A2L niskopalne
A2L niskopalne
A2L niskopalne
A2L niskopalne

Al niepalne
A2L niskopalne
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R-450a 605 Al niepalne

R-513A 631 A1l niepalne
R-32 675 A2L niskopalne
R-448A 1387 Al niepalne
R-449A 1397 Al niepalne
R-134a 1430 A1l niepalne
R-407H 1 495 A1l niepalne
R-407F 1 825 Al niepalne
R-410A 2 088 Al niepalne
R-407A 2107 A1l niepalne
R-452A 2 141 A1l niepalne

[1] A - nietoksyczne

[2] Do obliczen sktadu mieszanin, w ktérych sg zawarte substancje nie wymienione w Zatgczniku |, Il
lub IV do Rozporzadzenia (UE)517/2014, w tym CO,, nalezy przyjg¢ warto$¢ GWP tych substancji jako
0.

Przy podejmowaniu decyzji o doborze zamiennika nalezy bra¢ pod uwage jego wiasciwosci
fizykochemiczne, toksycznos¢ i palnosé. Nalezy takze sprawdzi¢ czy producent sprezarki dopuszcza
zastosowanie danego zamiennika, wptyw zamiennika na uszczelnienia, oleje, i tworzywa z jakich
wykonane sg komponenty urzadzenia, a takze na zmiane objetosci, cisnienia, temperatury ttoczenia
oraz na wydajnos¢ chtodniczg urzadzenia i wspoétczynnik wydajnosci- odpowiednio COP lub EER

Wymagane jest tez, aby przy zmianie czynnika lub likwidacji urzadzenia dokona¢ odzysku czynnika
znajdujgcego sie w urzadzeniu i przekazaé go do regeneracji lub, w przypadku gdy regeneracja nie jest
mozliwa ze wzgledu na znaczny stopien zanieczyszczenia, do zniszczenia (utylizacji).

1.5.3.Wymagania dotyczace kontroli szczelnosci uktadéw zawierajgcych f-gazy

Stacjonarne urzadzenia chtodnicze, klimatyzacyjne i pompy ciepta, agregaty chiodnicze w
samochodach ciezarowych chtodniach i przyczepach chtodniach oraz stacjonarne systemy ochrony
przeciwpozarowej, a takze rozdzielnice elektryczne i organiczne obiegi Rankine’a, zawierajgce co
najmniej 5 ton ekwiwalentu CO; fluorowanych gazéow cieplarnianych sprawdzane sg pod wzgledem
wyciekdw zgodnie z art. 4 Rozporzadzenia (UE) nr 517/2014.

Rezim kontroli wedtug Rozporzadzenia (UE) nr 517/2014 przedstawia sie nastepujgco:
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e od 5 do 50 ton ekwiwalentu CO;: co najmniej raz na 12 miesiecy lub co najmniej raz na 24
miesigce, jezeli majg zainstalowany system wykrywania wyciekéw. Wyjgtkiem sg urzadzenia
hermetycznie zamkniete, zawierajgce F-gazy w ilosci mniejszej niz 10 ton ekwiwalentu CO; -
jesli sg oznakowane jako hermetycznie zamkniete, nie podlegajg kontrolom szczelnosci;

e od 50 do 500 ton ekwiwalentu CO;: co najmniej raz na 6 miesiecy lub co najmniej raz na 12
miesiecy, jezeli majg zainstalowany system wykrywania wyciekow;

e ponad 500 ton ekwiwalentu CO,: co najmniej raz na 3 miesiecy lub co najmniej raz na 6
miesiecy, jezeli majg zainstalowany system wykrywania wyciekow.

Staty system wykrywania wyciekdéw jest obowigzkowy od 500 ton ekwiwalentu CO; (wczesniej: 300 kg
F-gazéw i wiecej).

Personel wykonujacy czynnosci w zakresie instalacji, kontroli szczelnosci, konserwacji lub
serwisowania urzadzen i systemow zobowigzany jest do posiadania certyfikatéw dla personelu oraz
przedsiebiorstwa.

Funkcje jednostki certyfikujgcej petni Urzad Dozoru Technicznego.

1.6. Logika dziatania wentylacji i klimatyzacji

Wentylacja awaryjna i przeciwpozarowa we wszystkich budynkach domysinie powinna sie zatgczac
automatycznie, niezaleznie od dziatan uzytkownikdw, oraz by¢ wyposazona w mozliwosé recznego
zataczenia.

Logika dziatania wentylacji ogdlnej oraz technologicznej hal produkcyjnych, laboratoriéw, hal
magazynowych powinna by¢ dobierana indywidualnie dla kazdego obiektu z uwzglednieniem
indywidualnych oczekiwan procesowych.

1. Wentylacja i klimatyzacja pomieszczen biurowych, , co do zasady powinna mie¢ mozliwos¢
indywidualnego sterowania parametrami powietrza przez ich uzytkownikéw.

1.7. Odzysk ciepta

Na etapie koncepcji Projektant przedstawi Inwestorowi opcje wykorzystania odzysku ciepta w celu
minimalizacji strat energii do uzdatniania powietrza w catorocznym trybie pracy urzadzen
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.

Opcja powinna by¢ przedstawiona Inwestorowi wraz z analizg optacalnosci inwestycji z wyliczeniem
czasu zwrotu poniesionych dodatkowych naktadéw finansowych; z uwzglednieniem kosztéw
inwestycyjnych i eksploatacyjnych.

Kazdorazowo Inwestor podejmuje decyzje o uwzglednieniu opcji odzysku ciepta w projekcie
wykonawczym, a koricowo o zastosowaniu takiego rozwigzania przed rozpoczeciem budowy instalacji.

Mozliwos¢ odzysku ciepta z uktadu wentylacji, moze by¢ realizowana za pomoca:
¢+ rekuperatoréw (odzysk ciepta jawnego)
- wymienniki z rur gtadkich,
- wymienniki ptytowe,
- wymienniki z czynnikiem posredniczgcym
- wymienniki termowodowe (rurki ciepta)
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¢ regenaratorow (odzysk ciepta catkowitego)
- roztwory akumulacyjne
- wolnoobrotowe wymienniki ciepta

¢  pompy ciepta.

1.7.1. Wymienniki rekuperacyjne

Do najbardziej popularnych rekuperatoréw, ze wzgledu na prostote budowy i pewnos¢ dziatania,

nalezg ptytowe wymienniki przeponowe. Wymienniki te nie posiadajg zadnych czesci ruchomych i do

pracy nie wymagajg wprowadzania dodatkowej energii spoza uktadu, oczywiscie poza niewielkim

wzrostem zapotrzebowania energii do napedu wentylatora. Niestety cechuje je niska wydajnosc

jednostkowa i znaczne wymiary gabarytowe oraz koniecznos¢ sprowadzenia obu strumieni powietrza

do tego samego miejsca.

Przy doborze wymiennika ptytowego nalezy zwrdéci¢ uwage za sposdb rozwigzania problemu szronienia

wymiennika, w okresach, gdy ogrzewane powietrze z czerpni ma temperature ponizej 0°C.

Intensyfikuje sie ponadto przy podwyzszonej zawartosci wilgoci w powietrzu wywiewanym. Zjawisko

to powoduje pogorszenie procesu wymiany ciepta, zmniejszenie efektywnosci odzysku ciepta i co za

tym idzie niedotrzymanie parametréw powietrza nawiewanego.

Problem oszraniania wymiennika mozna rozwigzac poprzez zainstalowanie:

+ obejscia wymiennika po stronie zimnego powietrza zewnetrznego,

¢+ przed wymiennikiem do odzysku ciepta, po stronie powietrza zewnetrznego, dodatkowej
nagrzewnicy wstepnej, ogrzewajgcej powietrze do temperatury zapewniajacej brak wystepowania
problemu oszraniania wymiennika.

Obejscie wymiennika jest wykorzystywane réwniez w okresie cieptym do wyeliminowania zbednego
odzysku ciepta wtedy, gdy temperatura powietrza wywiewanego jest wyzisza od temperatury
powietrza zewnetrznego.

1.7.2. Wymienniki obrotowe

Na terenie grupy PCC w Brzegu Dolnym zabrania nie dopuszcza sie stosowania rekuperatorow
obrotowych ze wzgledu na ich wysoka awaryjnos¢ (ruchome czesci), porywaniem wywiewanych
czasteczek przez dostarczane powietrze, wywiew i nawiew korzystajg z tych samych kanalikow. Tworzy
to potencjalnie niebezpieczne warunki i mozliwo$¢ przedostania sie do nawiewu powietrza
zanieczyszczen z powietrza wywiewanego.

1.7.3. Pompy ciepta

Pompa ciepta wykorzystujgca jak dolne Zzrdodto strumien powietrza wywiewanego z wentylowanych
pomieszczen. To rozwigzanie jest wskazane zwfaszcza w zastosowaniach, gdzie dostepny jest
wymagany strumien powietrza, charakteryzujgcy sie duzg wilgotnoscia, ale matym zanieczyszczeniem
chemicznym- w celu unikniecia korozji wymiennika przy przekroczeniu punktu rosy.

Mozliwosci wykorzystania ciepta odpadowego (ciepta przegranych par lub ciepta skraplania) z uktadu
chtodniczego jest nastepujaca:

-wstepny podgrzew powietrza zewnetrznego pobieranego z czerpni przed skierowaniem do centrali
nawiewnej,

- podgrzewanie wstepne CWU,
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- wykorzystanie ciepta do wstepnego podgrzewu mediéw w procesie technologicznym Inne
rozwigzania odzysku i wykorzystania ciepta odpadowego mogg by¢ zastosowane za zgodg Inwestora
(PCC)

2. Urzadzenia

Wszystkie maszyny i urzgdzenia instalowane na terenie grupy PCC w Brzegu Dolnym powinny miec
deklaracje zgodnosci oraz by¢ oznaczone oznakowaniem CE.

Dla wszystkich urzadzen zastosowanych w projektach nalezy przedstawic karty instalacyjne, w ktérych
bedg zawarte nastepujgce informacje:

- maksymalny i nominalny pobdr mocy elektrycznej,

- maksymalny i nominalny pobdr pradu,

- napiecie i czestotliwos$¢ zasilania,

- przekrdj przewodu zasilajgcego oraz przewoddw pomiedzy jednostkami,
- rodzaj i wartos¢ zabezpieczenia nadpradowego.

Ponadto w przypadku urzadzen zewnetrznych, skrzynki przytagczeniowe powinny posiadac stopien
ochrony min. IP 55 oraz stopied wytrzymatosci mechanicznej min. 1KO7. Ponadto skrzynki
przytaczeniowe powinny by¢ przystosowane do wprowadzania kabli od dotu.

2.1. Centrale wentylacyjne i klimatyzacyjne
Centrale wentylacyjne i klimatyzacyjne to urzadzenia zapewniajgce przeptyw, oczyszczanie i obrobke
termodynamiczng powietrza (ttoczenie, filtrowanie, podgrzewanie, ochfadzanie, osuszanie,
nawilzanie). Nastepnie tak przygotowane powietrze rozprowadzane jest przez systemy wentylacyjne.

Centrala stanowi najwazniejszy element instalacji wentylacyjnej czy klimatyzacyjnej. Centrala
zbudowana jest z blokéw (sekcji) funkcyjnych:

a) sekcja wentylatorowa: podstawowy element centrali, wyposazony w wentylatory nawiewne lub
wywiewne
b) sekcja filtrac;ji:

Klasyfikacja filtréw:

Filtr Klasa wg Rodzaj zatrzymywanych zanieczyszczen
PN- EN 779
PN-EN 1822-1
Zgrubne G3 Owady, wtdkna, wtosy, piasek, gruby pyt atmosferyczny
G4
Doktadne F5 Pytki kwiatowe, gruby pyt atmosferyczny
F6
F7 Pyty atmosferyczne grube i drobne, sadze, zarodniki grzybow
F8 Bakterie, mgta olejowa, sadza
F9
HEPA H10 Bakterie, dym tytoniowy oraz inne rodzaje dymow i aerozoli
H11
H12
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c) Sekcja ogrzewania: w tym bloku wystepujg nagrzewnice wodne, parowe lub elektryczne

d) Sekcja chtodzenia: w tym bloku wystepujg chtodnice wodne (wodny roztwdr glikolu) lub freonowe

e) Sekcja nawilzania: w tym bloku stosowane sg komory zraszania, lance kanatowe, wytwornice pary
elektryczne oraz gazowe,

f) Sekcja ttumienia: w tej sekcji nastepuje wyttumienie hatasu poprzez zastosowanie niepalnej wetny
mineralnej o grubosci 100 lub 200 mm okrytej welonem zapobiegajgcym nasigkaniem wetny przez
skropliny i porywaniem fragmentéw wetny

g) Sekcja odzysku ciepta: petni funkcje odzysku ciepta i chtodu. Stosowane technologie:

e Recyrkulacja —powietrza wywiewanego w komorze mieszania

e Regeneracja wykorzystujgca wymienniki obrotowe

e Rekuperatoracja

e Uktady ze sprezarkowga pompa ciepfta.

Ze wzgledu na lokalizacje, centrale mogg wystepowaé w wykonaniu wewnetrznym i zewnetrznym.

Centrale zewnetrzne (wykonanie tzw. dachowe) charakteryzujg sie zwartg budowg i konstrukcjg
zapewniajgcy prawidtowe dziatanie wszystkich elementéw wystawionych na bezposrednie dziatanie
niekorzystnych warunkéw zewnetrznych. Wszystkie podzespoty (przepustnice, filtry, wymienniki i
wentylatory) i ich wzajemne potgczenia zamontowane sg wewnatrz obudowy centrali. Unika sie
montowania przepustnic poza blokiem central, ze wzgledu na mozliwe do wystgpienia problemy
eksploatacyjne (blokada mechanizmy obrotowego). Budowa scian bocznych i dachu central zapewnia
odpowiednig odpornos¢ i szczelno$¢ na dziatanie deszczu czy wiatru, natomiast zwiekszona izolacja —
zachowanie strat/zyskow ciepta na minimalnym poziomie. Centrale mogg réwniez posiadaé sekcje
technologiczne zawierajgce: wezet cieplny, zrédto ciepta (najczesciej w postaci nagrzewnicy gazowej
lub olejowej) czy uktad sprezarkowy.

Automatyka sterujgca powinna byé¢ dostarczona przez dostawce centrali. Wymagane jest, aby byta
prosta w obstudze, niezawodna i zgodna z obowigzujgcym na terenie grupy PCC w Brzegu Dolnym
standardem urzgdzen AKPiA SUT C. Do centrali wymagane s3a: czujniki temperatury, czujniki wilgotnosci
(w przypadku jej normowania), czujniki cisnienia (w zaleznosci od sposobu regulacji) presostaty,
termostaty, zawory regulacyjne wraz z sitownikami, pompy obiegowe uktadu nagrzewnicy, sitowniki
do napedu przepustnic.

2.2. Wentylatory
Wentylatory to urzadzenia, ktére stuzg do przettaczania powietrza w instalacjach wentylacji
mechanicznej i klimatyzacyjnych. Dopuszczone wentylatory wykonane mogg by¢ w nastepujgcym
standardzie:
a) tradycyjne AC (ErP Ready)
b) EC
c) ATEX

Zaréwno silniki wentylatorow wyciggowych jak i nawiewnych na swoich tabliczkach znamionowych
powinny posiadac nastepujace informacje:

Dane: Wymaganie:
Nazwa producenta

Typ silnika

Numer seryjny silnika

Forma wykonania IM 1001, IM3001
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Stopien ochrony Min IP 55

Napiecie znamionowe i sposéb podtgczenia 230V AC/ 24V DC

Prad znamionowy

Czestotliwos¢ znamionowa 50 Hz

Moc znamionowa

Wspdtczynnik mocy >0.85

Rodzaj pracy S1

Predkos¢ obrotowa

Klasa izolacji Min klasa F

Klasa sprawnosci Min IE 2, w przypadku silnikéw zasilanych z
falownikéw - IE3

Cecha wybuchowosci (jesli silnik przystosowany

jest do pracy w strefie wybuchowej)

2.2.1. Wentylatory osiowe

Wentylatory osiowe sktadajg sie z obudowy w formie pierscienia oraz wirnika zainstalowanego na wale
silnika elektrycznego zamontowanego wewnatrz obudowy. Charakteryzujg sie niskim sprezem i
sprawnosciami, jednakze wymagajg mato miejsca do montazu i sg tanie w wykonaniu. Stosuje sie je
najczesciej w instalacjach wymagajgcych przettaczania duzych strumieni powietrza przy matych
oparach instalacji.

2.2.2.Wentylatory promieniowe

Wentylatory promieniowe s3g najczesciej stosowanymi urzadzeniami w instalacjach wentylacji
mechanicznej, a przede wszystkim technologicznych. Obudowy ich majg ksztatt spiralny, z kro¢cem
ssawnym (lub kréécami) umieszczonym w ptaskiej $cianie bocznej i ttocznym zamontowanym na
obwodzie. Wirnik umieszczony w obudowie moze posiadac topatki promieniowe (do transportu
powietrza zanieczyszczonego materiatem statym), odgiete do przodu lub do tytu. Powyzsze ma wptyw
na ksztatt charakterystyki pracy urzadzenia, a zatem na mozliwosci jego zastosowania.

Przeniesienie napedu z silnika na wirnik moze odbywac sie w réznoraki sposob:
- naped bezposredni,

- naped z przektadnig pasowsg,

- naped ze sprzegtem.

2.2.3.Wentylatory dachowe i kanatowe

Wentylatory dachowe majg konstrukcje wirnika i kierunek przeptywu powietrza jak dla wentylatoréw
promieniowych, jednakze nie posiadajg spiralnej obudowy. Majgc powyzsze na uwadze ich parametry
pracy (wydajnos¢, sprez i poziom mocy akustycznej) s zdecydowanie gorsze niz wentylatoréw
promieniowych. Montuje sie je zawsze na cokotach dachowych, ktére mogg czasami spetniac tez
jednoczesnie role ttumika hatasu (tzw. podstawy ttumigce).

Wentylatory kanatowe posiadajg wirniki uzbrojone w silniki i w komplecie umieszczone w obudowie,
ktdra potaczona jest bezposrednio z instalacjg. Charakteryzujg sie wysokg sprawnoscia i dos¢ cichg
praca.

Wystepuja w dwdch odmianach:

-przeznaczone do kanatéw prostokatnych (z wlot i wylot o przekroju prostokgtnym),

-przeznaczone do kanatéw okragtych (z wlot i wylot o przekroju kotowym).
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2.2.4. Wentylatory w centralach

W centralach stosowane sg zazwyczaj wentylatory promieniowe, jednostronnie lub dwustronnie ssgce
z wirnikami z topatkami odgietymi do przodu (dla cisnien catkowitych do okoto 1600 Pa) lub z topatkami
odgietymi do tytu (dla cisnien catkowitych do 2500 Pa), a takze o przeptywie mieszanym (osiowo-
promieniowe).

Silniki do napedu wentylatoréw sg standardowo silnikami tréjfazowymi, jednobiegowymi pragdu zmien-
nego, lub silnikami wielobiegowymi. Wentylatory wraz z silnikami montowane sg na ramach i
izolowane od obudowy wibroizolatorami indywidualnie dobieranymi do warunkéw pracy.
Umieszczane sg w sekcji wentylatorowej, ktéra wykonywana jest z komorg rozprezng lub bez. W tym
drugim przypadku, jezeli po stronie ttocznej wentylatora jest przewidziana np. sekcja ttumienia hatasu,
konieczne jest zastosowanie sekcji pustej lub elementu rozpraszajgcego. W sekcji wentylatorowej w
celu zabezpieczenia czesci mechanicznych istnieje koniecznos$¢ zastosowania oston z blachy najczesciej
perforowane;j.

UWAGA: Wentylatory powinny by¢ pofgczone zawsze z instalacjg wentylacyjng za
pomocg krdocécow (potaczen) elastycznych minimalizujgcych odziatywanie elementéw
mechanicznych na instalacje wentylacyjng lub klimatyzacyjna.

Klimatyzatory i agregaty dla klimatyzacji

Do najczesciej wykorzystywanych w klimatyzacji urzadzen chtodniczych naleza:

-_sprezarkowe urzgdzenia chtodnicze, w_ktdrych realizowane sg przemiany fazowe (wrzenia i
skraplania) ziebnika dzieki doprowadzeniu energii mechanicznej do napedu sprezarki (stanowigce
okoto 95% wszystkich urzadzen),

- sorpcyjne agregaty chfodnicze, w ktérych zachodzg procesy przy dostarczeniu dodatkowej energii
cieplnej.

W sktad chtodniczego uktadu sprezarkowego wchodza:

- sprezarka (stosuje sie sprezarki: ttokowe, hermetyczne lub pdthermetyczne, spiralne, a przy duzych
wydajnosciach srubowe),

- parowacz (chtodnica),

- skraplacz (chtodzony powietrzem lub wodg),

- zawor rozprezny z zewnetrznym wyréwnaniem cisnienia,

- przewody czynnika chtodniczego oraz uzbrojenie dodatkowe.

Wybdr rodzaju urzadzenia chtodniczego powinien by¢ zawsze poprzedzony szczegétowa analiza
gospodarki energetycznej klimatyzowanego obiektu oraz analizg wydajnosci i parametrow pracy
instalacji klimatyzacyjnej a takze systemu rozdziatu powietrza w samych pomieszczeniach.

Wykonujgc szczegdétowa analize techniczno-ekonomiczng przy wyborze Zrddta energii chfodniczej
nalezy uwzglednic:

- maksymalne oraz srednie dobowe obcigzenie cieplne,

- temperatury robocze, tj. temperature skraplania i parowania ziebnika,

- zrédto energii napedowej (energia elektryczna, energia cieplna),

- przeznaczenie samego urzadzenia klimatyzacyjnego,

- stopien wykorzystania tego urzadzenia, tzn. przewidywany czas pracy w ciggu catego roku.

22



Z powyzszego wynika, iz nieco inne wymagania stawiane bedg urzadzeniom chtodniczym
wspotpracujgcym z aparatami klimatyzujgcymi a inne urzagdzeniom o duzych mocach.

Uktad chtodniczy w klimatyzatorach spetnia dwie podstawowe funkcje: chtodzenia i osuszania
powietrza. Ponadto w klimatyzatorach autonomicznych w wersji z pompg ciepta dodatkowo moze
rowniez ogrzewac powietrze. Przy wyborze typu i wielkosci klimatyzatora nalezy bra¢ pod uwage
nastepujace kryteria:

- okreslenie funkcji klimatyzatora (grzanie, chtodzenie, dostarczanie powietrza zewnetrznego,
oczyszczanie powietrza),

- okreslenie wymaganych parametréw poszczegdlnych podzespotéw klimatyzatora (moc cieplna, moc
chtodnicza, strumien powietrza nawiewanego),

- mozliwosci montazu jednostki wewnetrznej klimatyzatora w obstugiwanym pomieszczeniu oraz
organizacja rozptywu powietrza w samym pomieszczeniu,

- warunki technicznych posadowienia jednostki zewnetrznej klimatyzatora,

- wymagany dopuszczalny poziom hatasu od pracujgcego urzadzenia (zalezny od przeznaczenia
pomieszczenia i warunkéw w nim wymaganych a takze od miejsca posadowienia jednostki
zewnetrznej),

- analize kosztéw inwestycyjnych w tym zakupu i montazu klimatyzatora,

- rachunek ponoszonych kosztédw eksploatacyjnych (zuzycia energii, prac serwisowych).

2.3. Wymienniki ciepta
2.3.1. Chtodnice

Zadaniem chtodnic jest uzyskanie zgdanych parametréw powietrza w okresie letnim, tzn. chtodzenie i
osuszanie. Do chtodzenia najczesciej stosuje sie chtodnice powierzchniowe. Chtodnice mogg by¢
zasilane:

- wodg wzglednie czynnikiem o obnizonej temperaturze zamarzania (wodny roztwodr glikolu lub
solanka),

- parujgcym czynnikiem ziebniczym.

Jesli temperatura zewnetrznej powierzchni chtodniczej jest wyzsza od temperatury punktu rosy,
powietrze zostaje jedynie ochtodzone i powierzchnia chtodnicy pozostaje sucha. Natomiast, gdy
temperatura zewnetrznej powierzchni chtodnicy jest nizsza niz temperatura punktu rosy, wéwczas
nastepuje czeSciowe skraplanie sie pary wodnej zawartej w powietrzu. Powietrze jednoczesnie sie
ochtadza i osusza, a powierzchnia zewnetrzna chtodnicy zostaje zwilzona wykroplong z powietrza
wodg. Dlatego tez kazdg chtodnice mokrg nalezy wyposazy¢ w tace ociekowg wykonang ze stali
nierdzewnej z przytagczonym do niej kré¢cem odptywowym.

2.3.1.1. Wodne/glikolowe
Wymienniki wodne/glikolowe praktycznie nie rdznig sie budowg od nagrzewnic. Réznice polegaja na
wiekszym rozstawie lamel i zazwyczaj wiekszg liczbg rzedéw w kierunku ruchu powietrza. Jezeli
predkos$é¢ przeptywu powietrza przez wymiennik przekracza 2 m/s , nalezy chtodnice dozbroi¢ w
odkraplacz, zapobiegajacy przenoszeniu kondensatu z powierzchni chtodnicy do dalszych czesci
instalacji.

Cata obudowa wymiennika powinna by¢ wykonana w 100% z aluminium, powierzchnia zabezpieczona
w celu zapewnienia maksymalnej zywotnosci urzagdzenia przez:

a) Farbe epoksydowe
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b) Kataforeze
c) Powtoke ochronne

2.3.1.2. Freonowe
Czynnikiem roboczym w chtodnicach freonowych jest mieszanina weglowodordow (freon). Wymienniki
freonowe sg wykonywane w wersji jednostopniowej (ciecz robocza dostarczana jest z jednego
rozdzielacza do wszystkich rurek wymiennika) lub wielostopniowej. Wymiennik wielostopniowy moze
by¢ podzielony na sekcje w zaleznosci od potrzeb (regulacja mocy w zaleznosci od obcigzenia).
Chtodnice freonowa stanowi wkfad bloku lamelowego zbudowany z rur miedzianych i lamel
aluminiowych.
Ze wzgledu na sposéb dziatania chtodnice freonowe dzielone sg na:
a) chtodnice freonowe kanatowe: przeznaczone do zabudowy w kanatowych systemach wentylacji,
b) chtodnice freonowe wentylatorowe: urzgdzenie wyposazone we wtasny wentylator wymuszajgcy
przeptyw powietrza przez wymiennik,
c) Chtodnice freonowe do central wentylacyjnych i klimatyzacyjnych: przeptyw powietrza
wymuszony przez wentylator zamontowany w centrali.

2.3.2. Nagrzewnice
Nagrzewnice powietrza stosuje sie do ogrzewania powietrza w urzgdzeniach wentylacyjnych,
klimatyzacyjnych oraz w suszarniach.
Nagrzewnice powietrza mogg by¢ zasilane:
- wodg (o wysokich lub niskich parametrach),
- parg,
- pradem elektrycznym,
- spalinami gazu lub oleju opatowego.

2.3.2.1. Wodne/glikolowe i parowe
Obudowa nagrzewnicy wodnej/glikolowej wykonana jest z blachy stalowej ocynkowanej lub
nierdzewnej. Zbudowane s3 z rurek:
- ozebrowanych,
- miedzianych ozebrowanych lamelami aluminiowym,
- mosieznych i lamel z miedzi, miedzi pokrywanej zywicg epoksydowg lub brazu.

Rurki, ktérymi przeptywa woda potgczone sg w obiegi przy uzyciu kolanek. Zasilanie i powrdt czynnika
grzejnego odbywa sie poprzez kolektory. W kolektorach zamontowane sg krééce odpowietrzajgcy (w
najwyzszym punkcie) i spustowy (w najnizszym punkcie kolektora). Kréciec spustowy moze réwniez
stuzy¢ do zamontowania czujnika temperatury zabezpieczenia przeciwzamrozeniowego.

Zasilanie nagrzewnic powinno sie wykonywac¢ w taki sposéb, by zapewniony byt przeciwpragdowy
przeptyw wody i powietrza.

Nagrzewnice parowe majg budowe podobng do nagrzewnic wodnych, z tym, ze rurki potaczone
kolektorami tworzg obiegi jednoprzeptywowe, w ktérych przeptyw czynnika jest zawsze z géry na dot.
Kolektor gérny (parowy) wykonywany jest przewaznie z rury stalowej, natomiast kolektor dolny ( z

kondensatem) z rury miedzianej.

2.3.2.2. Elektryczne
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Elektryczne nagrzewnice powietrza sg stosowane w matych urzadzeniach klimatyzacyjnych i
wentylacyjnych albo tez zastosowanie innych nagrzewnic jest niemozliwe ze wzgledéw technicznych.
Nagrzewnica elektryczna sktada sie z obudowy i elektrycznych elementéw grzejnych.

Niezbednym warunkiem bezpiecznej i bezawaryjnej pracy nagrzewnicy elektrycznej jest miedzy innymi
zapewnienie minimalnego przeptywu powietrza. Wynika to z koniecznosci zapewnienia odbioru ciepta
z powierzchni elementu grzejnego i obnizenie jego temperatury. Przy braku przeptywu powietrza
elementy grzejne mogg sie rozgrza¢ do znacznie wyzszej temperatury i wywotaé pozar lub ulec
zniszczeniu.

Zabezpieczenie nagrzewnic elektrycznych mozna wykonaé przez:

- sprzezenie wytgcznika wentylatora ze stycznikiem nagrzewnicy;

- zainstalowanie czujnika wolumetrycznego, wytgczajgcego zasilanie nagrzewnicy przy zaniku
przeptywu powietrza;

- zainstalowanie zabezpieczenia termicznego, wytaczajgcego zasilanie nagrzewnicy po przekroczeniu
zadanej temperatury powierzchni grzatki.

2.3.2.3. Aparaty grzewcze i grzewczo-wentylacyjne
Aparaty grzewcze zbudowane s3 z trzech elementow:
1) miedzianej wezownicy z gesto upakowanymi lamelami aluminiowymi,
2) osiowego wentylatora nawiewnego o duzej wydajnosci,
3) obudowy.
Majg odpowiednio uzbrojone otwory ssawne i nawiewne (najczesciej wyposazone sg w kierownice).
Przeznaczone sg do ogrzewania pomieszczen produkcyjnych czy magazynowych. Pracujg jedynie na
powietrzu obiegowym, bez wymiany powietrza w pomieszczeniu obstugiwanym. Natomiast aparaty
grzewczo-wentylacyjne posiadajg oprécz wymiany powietrza obiegowego, takie mozliwosc
przettaczania i ogrzewania powietrza zewnetrznego. Zazwyczaj wyposazone sg w komore mieszania
powietrza zewnetrznego z obiegowym (z pomieszczenia) uzbrojong w przepustnice regulacyjne. W celu
obnizenia zuzycia energii do ogrzewania, zaleca sie stosowanie komory mieszania z ptynna regulacja
ustawienia przepustnic za pomoca sitownikdéw uktadu automatycznej regulacji.

2.4. Nawiewniki i wywiewniki
Nawiewniki sg elementami doprowadzajgcymi powietrze do pomieszczenia w taki sposéb, aby uzyskaé
w nich wymagane warunki mikroklimatu i zapewni¢ bezpieczeristwo prowadzonych proceséw
technologicznych. Natomiast powietrze jest usuwane z pomieszczenia otworami wywiewnymi
zwanymi wywiewnikami. Otwory nawiewne sg najwazniejszg czescig systemdéw wentylacyjnych i kli-
matyzacyjnych.

Wiasciwe rodzaje nawiewnikéw, o prawidtowej wielkosci i lokalizacji, powinny rozdziela¢ powietrze w
danej przestrzeni tak, aby uzyskaé¢ prawidtowy rozktad predkosci i temperatury w pomieszczeniu a
zwitaszcza w obrebie strefy przebywania ludzi i jednoczesnie zapewni¢ maksymalne wykorzystanie
powietrza nawiewanego do asymilacji zanieczyszczen tam powstajgcych.

Wyrdznia sie nastepujgce rodzaje nawiewnikdéw montowanych na instalacjach:
- kratki nawiewne i dysze,

- nawiewniki liniowe (szczelinowe),

- hawiewniki wirowe,
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- anemostaty,
- nawiewniki podtogowe,
- nawiewniki wyporowe.

Osobng grupe stanowig nawiewniki doprowadzajgce powietrze zewnetrzne bezposrednio do
pomieszczenia. S3 one umieszczone w przegrodach zewnetrznych.

Rozrdzniane sg trzy grupy tych nawiewnikow:

1) Higrosterowane: nawiewniki sterowane automatycznie. Strumien powietrza zalezny od wilgotnosci
wzglednej panujgcej w pomieszczeniu. Czujnik to tasma poliamidowa wydtuzajgca/kurczaca sie pod
wpltywem zmian wilgotnosci wzglednej. Nawiewnik higrosterowany pracuje w zakresie 35%-70%
wilgotnosci w powietrzu. Od konstrukcji wymaga sie by powietrze zewnetrzne nie stykato sie
bezposrednio z czujnikiem, odizolowanie od warunkdw zewnetrznych w celu prawidtowej pracy.
Automatyka nakierunkowana na prace wzgledem warunkdéw w pomieszczeniu wentylowanym.
Rozwigzanie nie wymaga zasilania elektrycznego

2) Cisnieniowe: samoregulujgce sie nawiewniki. Doptyw powietrza zalezy od rdznicy cisnied na
zewnatrz i wewnatrz pomieszczenia. Uzytkownik ma mozliwos$é zamkniecia przyston ograniczajac
przeptyw powietrza.

3) Sterowany recznie: ilos¢ dostarczanego powietrza sterowane potozeniem przystony. Uzytkownik
reguluje stopien otwarcia nawiewnika.

Wywiewniki mogg by¢ montowane natomiast dowolnie: w suficie, wysoko lub nisko na $cianach
bocznych, w podtodze i na drzwiach oraz w przegrodach. Miejsce montazu wynika z zaplanowanej
organizacji wymiany powietrza w pomieszczeniu wentylowanym. NajczeSciej jako wywiewniki
stosowane sg kratki wentylacyjne (ze statymi badZz regulowanymi kierownicami), szczeliny,
anemostaty, elementy wykonane z blachy perforowanej czy siatki.

3. Przewody wentylacyjne

3.1. Materiaty
W budynkach, w ktdrych zastosowana zostata wentylacja naturalna, przewody muruje sie z cegiet badz
wykonuje sie z ksztattek betonowych.

W systemach wentylacji mechanicznej i klimatyzacji przewody najczesciej wykonuje sie z:
- blachy lub tasmy stalowej ocynkowanej,

- blachy lub tasmy aluminiowej,

- blachy stalowej odpornej na korozje lub kwasoodpornej,

- blachy stalowej otowianej,

- PCV,

- ptyt z wetny mineralnej zabezpieczonej ptaszczem z folii aluminiowej,

- polipropylenu.

Do wentylacji mechanicznej zalecane jest:

a) stosowanie przewodow gtadkich o przekroju prostokgtnym lub okragtym,

b) rur spiro — spiralnie zwijanej blachy. Wystepujg w zakresie srednic zewnetrznych 63-1800 mm,

c) przewoddw elastycznych — ktdrych nalezy dobierac¢ z nadmiarem ze wzgledu na podatnos¢ na
uszkodzenia.
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Rodzaj pomieszczenia

Zalecany materiat

Pomieszczenia biurowe

Blacha stalowa ocynkowana

Sale konferencyjne

Blacha stalowa ocynkowana

Jadalnia Blacha stalowa ocynkowana
Szatnia Blacha stalowa ocynkowana
Toalety Blacha stalowa ocynkowana

Pomieszczenia z natryskami

Blacha stalowa ocynkowana

Laboratoria

Odporny na dziatanie medidw wymagajacych wyciggu

opardéw, nie reagujgcy z tymi mediami — dobrany
indywidualnie do warunkéw na podstawie wizji lokalnej /
wywiadu z pracownikami laboratorium / kart
charakterystyk uzywanych surowcéw do analiz
Dygestoria Odporny na dziatanie medidw wymagajacych wyciggu
oparéw, nie reagujacy z tymi mediami — dobrany
indywidualnie do warunkdéw na podstawie wizji lokalnej /
wywiadu z pracownikami laboratorium / kart
charakterystyk uzywanych surowcéw do analiz

Blacha stalowa ocynkowana

Warsztaty bez szczegdlnego
zanieczyszczenia powietrza
Spawalnie Blacha stalowa ocynkowana

Magazyny Odporny na dziatanie medium, nie reagujgcy z medium —
dobierany indywidualnie do warunkéw w pomieszczeniu
Przestrzenie zagrozone wybuchem | Odporny na dziatanie medium, nie reagujgcy z medium —
dobierany indywidualnie do warunkéw w pomieszczeniu
Lakiernie Blacha stalowa ocynkowana, stal KO, aluminium, stopy
aluminium

Hale produkcyjne Dobierany indywidualnie do warunkéw w pomieszczeniu
Hale produkcyjne gdzie wystepujg Odporny na dziatanie medium, nie reagujacy z medium —
czynniki szkodliwe dobierany indywidualnie do warunkéw w pomieszczeniu
Rozdzielnie elektryczne Blacha stalowa ocynkowana

Serwerownie Blacha stalowa ocynkowana

3.2.Sposoby montazu i prowadzenia
3.2.1.Wykonywanie przewoddéw wentylacyjnych

Wykonanie przewodéw i ksztattek z blach powinno odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w
aktualnych Polskie Normy a w szczegélnosci:
PN-EN 1506:2007E Wentylacja budynkdw. Przewody proste i ksztattki wentylacyjne z blachy o
przekroju kotowym. Wymiary.
PN-EN 1505:2001P Wentylacja budynkéw . Przewody proste i ksztattki wentylacyjne z blachy o
przekroju prostokatnym. Wymiary
oraz spetnia¢ zapisy zawarte w Warunkach Technicznych Wykonania i Odbioru Instalacji
Wentylacyjnych. COBRTI INSTAL Zeszyt 5 09.2002 r.

Pofaczenia przewoddw wentylacyjnych z blachy powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-B
76002/1996 i zastgpionej PN-EN 12220:2001 Wentylacja budynkéw -Sie¢ przewoddw - Wymiary
kotnierzy o przekroju kotowym do wentylacji ogdlnej, a przede wszystkim:

e Przewody wentylacyjne powinny by¢ zamocowane do przegréod budowlanych w odlegtosciach
umozliwiajgcych szczelne wykonanie potfaczen poprzecznych. W przypadku potaczen kotnierzowych
odlegtosé ta powinna wynosi¢ co najmniej 100 mm.

e Przejscia przewodow przez przegrody budynku nalezy wykonaé w otworach, ktérych wymiary sg od
50 do 100 mm wieksze od wymiaréw zewnetrznych przewoddw wentylacyjnych lub przewodow
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wentylacyjnych z izolacjg. Przewody na catej grubosci przegrody powinny byé obtozone wetng
mineralng lub innym materiatem elastycznym o podobnych wtasciwosciach.

e Izolacja cieplna przewoddéw wentylacyjnych powinna mie¢ szczelne potgczenia wzdtuine i
poprzeczne.

e Stosowac izolacje cieplng na folii aluminiowej, ktéra zabezpiecza izolacje przed uszkodzeniami.

e Materiat podpdr i podwieszen powinna charakteryzowaé odpowiednia odpornos¢ na korozje w
miejscu zamontowania z uwagi na charakter pomieszczen (nalewnia).

e Metoda podparcia lub podwieszenia przewodow wentylacyjnych powinna by¢ odpowiednia do
materiatu konstrukcji budowlanej w miejscu zamocowania.

e Elementy zamocowania podpdér lub podwieszen do konstrukcji budowlanej powinny miec
wspotczynnik bezpieczenstwa réwny co najmniej trzy w stosunku do obliczeniowego obcigzenia.

3.2.2.0twory rewizyjne i mozliwos$¢ czyszczenia instalacji
e Do czyszczenia instalacji nalezy przewidzie¢ w projekcie otwory rewizyjne.
e W celu mozliwosci czyszczenia instalacji nalezy dokona¢ montazu otwordw rewizyjnych zgodnie z
zatwierdzonym projektem.
e (zyszczenie instalacji powinno by¢ zapewnione przez demontaz elementu sktadowego instalacji
wentylacji lub przez zastosowanie otwordw rewizyjnych w przewodach instalacji wentylacji.
Nalezy zapewnic dostep do zamontowanych w przewodach wentylacyjnych urzadzen takich jak:
przepustnice i zasuwy,
filtry lub kasety filtracyjne,
wentylatory,
wymienniki,
regulatory przeptywu.

O O O O O

4. Rurociagi

4.1. Materiaty
Do przettaczania czynnikdéw chtodniczych nalezy uzy¢ materiatdw zgodnych z normg EN 12735-1
:2003/Ap1:2006 Miedz i stopy miedzi. Rury miedziane okragte bez szwu stosowane w instalacjach
klimatyzacyjnych i chtodniczych. Czes¢ 1: Rury do instalacji rurowych.
Zalecanym materiatem wykonania rury jest miedz. Rury miedziane wystepuja:
- w kregach/zwojach,
- sztangach/odcinkach prostych.
Kazda rura posiada oznaczenie z numerem normy, wedtug ktérej zostata wykonana oraz opis
zawierajgcy informacje o gatunku miedzi, $rednicy, grubosci sScianki, stanie twardosci i nazwie
producenta wraz z krajem pochodzenia i dacie produkgji.
Natomiast normy dotyczgce orurowania i fgcznikéw to:
PN-EN 12449:2012E Miedz i stopy miedzi -- Rury okragte bez szwu ogdlnego przeznaczenia
PN-EN 1057:2006 Miedz i stopy miedzi. Rury miedziane okragte bez szwu do wody i gazu stosowane
w instalacjach sanitarnych i ogrzewania
PN-EN 12735-2:2004 Miedz i stopy miedzi. Rury miedziane okragte bez szwu stosowane w instalacjach
klimatyzacyjnych i chtodniczych. Czes¢ 2: Rury do oprzyrzgdowania
PN-EN 12735-2:2004/A1:2005 (Uzup.) Miedz i stopy miedzi. Rury miedziane okragte bez szwu
stosowane w instalacjach klimatyzacyjnych i chtodniczych. Czes$¢ 2: Rury do oprzyrzgdowania (Zmiana
A1)
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PN-EN 1254-1:2004 Miedz i stopy miedzi. taczniki instalacyjne. Czes¢ 1: taczniki do rur miedzianych z
koncowkami do kapilarnego lutowania miekkiego lub twardego

PN-EN 1254-2:2004 Miedz i stopy miedzi. taczniki instalacyjne. Czes¢ 2: taczniki do rur miedzianych z
koncowkami zaciskowymi

PN-EN 1254-3:2004 Miedz i stopy miedzi. tgczniki instalacyjne. Czes¢ 3: tgczniki do rur z tworzyw
sztucznych z koncdwkami zaciskowymi

PN-EN 1254-4:2004 Miedz i stopy miedzi. tgczniki instalacyjne. Cze$¢ 4: taczniki z koncéwkami innymi
niz do potaczen kapilarnych lub zaciskowych

PN-EN 1254-5:2004 Miedz i stopy miedzi. taczniki instalacyjne. Czes¢ 5: taczniki do rur miedzianych z
krétkimi koncéwkami do kapilarnego lutowania twardego

4.2.Sposoby montazu i prowadzenia

Przy wymiarowaniu przewoddw rurowych nalezy dazy¢ do utrzymania okreslonej minimalnej
predkosci przeptywu czynnika ziebniczego w przewodach parowych, bowiem to ona decyduje o
wiasciwym krazeniu oleju w instalacji i skutecznym jego odprowadzeniu do sprezarki. Przewody
rurowe o zbyt matych srednicach prowadza do znacznych strat cisnienia i tym samym do obnizenia
wydajnosci chtodniczej urzadzenia. Natomiast przewody rurowe o zbyt duzych srednicach zwiekszaja
koszt urzadzenia.

Rurociagi nalezy montowa¢ w obejmach z wktadkg termiczng. Materiat rury pracuje bowiem pod
zmiennymi warunkami temperaturowymi zwtaszcza, gdy jest umieszczony poza budynkiem.

Podczas prowadzenia instalacji nalezy przewidzie¢ kompensacje z faktu duzej rozszerzalnosci cieplnej
miedzi: a = 16 1(;{_6.

Obejma montowana na rurze nieizolowanej powinna mie¢ gumowg wktadke.

Obejma montowana bezposrednio na rurze pod izolacjg nie moze mie¢ gumowej wktadki. Budowany
w ten sposéb jest mostek termiczny. Zalecane jest montowanie obejm bezposrednio na izolacji.
Zawory odcinajgce powinny by¢ montowane na linii cieczy oraz na rurociggu ssawnym. Zalecane jest
montaz przed i za kazdym ciggiem.

Przewody taczy sie poprzez lutowanie. Normy dotyczace spoiw do lutowania:

PN-EN ISO 3677:2001 Spoiwa do lutowania miekkiego, twardego i lutospawania — Oznaczenie

PN-EN 29453:2000 Luty miekkie — Sktad chemiczny i postac

PN-EN 29454-1:2000 Topniki do lutowania miekkiego — Klasyfikacja i wymagania — Klasyfikacja,
etykietowanie i pakowanie

PN-EN 1SO 9454-2:2002 Topniki do lutowania miekkiego — Klasyfikacja i wymagania — Czes¢ 2:
Wymagania eksploatacyjne i techniczne warunki dostawy

PN-EN 1044:2002 Lutowanie twarde — Spoiwa

PN-EN 1045:2001 Lutowanie twarde — Topniki do lutowania twardego — Klasyfikacja

4.3.1zolacje
Izolacje nalezy wykonywac zgodnie ze Standardem Urzadzen Technicznych — SUT M Brania
Mechaniczna (PBT.104)

4.3.1. lzolacja cieptochronna
Do izolowania rurociggdw nalezy zastosowac¢ wetne mineralna.
Wymagania dla uzytych izolacji cieptochronnych:
- odpornosc¢ termiczna > 400 °C,
- gesto$é objetosciowa: > 80 kg /m?3,
- tolerancja przewodnosci cieplnej: +0 /- 10%,
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- palnos¢: >B2 (wg DIN 4102)
- siatka oplotcza: szesciokatna, drut > 0,7mm,
- folia ekranowa: folia aluminiowa 0,08 mm dla rurociggdéw grzanych elektrycznie.

Srednica nominalna Zakresy temperatur mediéow w °C
0-100 | 100-200 | 200300 | >300
Grubos¢ izolacji w mm
DN15 50 50 50 50
DN20 50 50 50 50
DN25 50 50 50 50
DN32 50 50 50 50
DN40 50 50 50 50
DN50 50 50 50 50
DN80 50 50 50 70
DN100 50 50 70 70
DN150 70 70 70 70
DN200 70 70 70 70
DN250 80 80 80 80
DN300 80 80 80 100
DN400 80 80 100 100
DN500 80 100 100 100
DN600 100 100 100 100
>DN600 100 100 100 100
Zbiorniki <1000 50 50 70 80
Zbiorniki >1000 50 70 100 120

Wymagana przewodnos¢ cieplna dla izolacji cieptochronnej, mierzona w danej temperaturze:

100°C | 150°C | 200°C | 250°C | 300°C | 350°C
W/mK | 0,0562- |0,061- |0,074- |0,088- |0,106- |O0,126-
(maty) | 0,047 |0055 |0067 |0080 |0,096 |0,114
W/mK | 0,048- | 0,057- |0,068- |0,081- |0,097-
(tupki) | 0,044 | 0,051 0,061 0,073 | 0,087

4.3.2. lIzolacja zimnochronna
Materiat izolacji jaki nalezy zastosowac do zaizolowania rurociggdédw — spienione tworzywa sztuczne
(pianka poliuretanowa, pianka na bazie syntetycznego kauczuku).
Wymagania dla uzytych izolacji zimnochronnych:
- wspotczynnik dyfuzji pary wodnej: >7000,
- tolerancja przewodnosci cieplnej: +0 / -10 %,
- palnos¢: >B2 (wg DIN 4102),
- zakres temperatur stosowania (czynnika) -50°C do +110°C

Srednica nominalna Grubos$¢ izolacji w mm
DN15 — DN25 25
DN32 — DN100 32
DN150 — DN500 50
Zbiorniki 50
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Wymagana przewodnos¢ cieplna dla izolacji zimnochronnej, mierzona w danej temperaturze:

-20°C +/-0°C +10°C +20°C +40°C +70°C
W/mK 0,031- 0,033- 0,034- 0,035- 0,037- 0,040-
0,034 0,036 0,037 0,038 0,040 0,043

5. Zasilanie i sterowanie

Niezaleznie od rodzaju i wielkos$ci obiektu, ktéry bedzie doposazony w uktad wentylacji i klimatyzacji,
gtéwnym wymaganiem dla kazdego uktadu jest: jego skuteczno$é, prostota i niezawodnos$¢ dziatania.

Dla uktadéw wentylacji w budynkach, nalezy przewidzie¢ zabudowe rozdzielnic wentylacyjnych w
postaci wydzielonych szafek wiszgcych, badz w przypadku rozbudowanych uktadéw jako osobng szafe.
Rozdzielnice wentylacyjne nalezy nazywac zgodnie z zasadg : TW[kolejny numer]-[numer budynku].

5.1. Zasilanie
Kazdorazowo przed rozpoczeciem prac projektowych Projektant ma obowigzek uzgodnienia z
Inwestorem stopnia krytycznosci wentylacji w danym obiekcie. Od stopnia krytycznosci ukfadu
wentylacyjnego bedzie zalezato, jakiego rodzaju zasilanie nalezy zaprojektowaé do dedykowanej
tablicy (zasilanie podstawowe, rezerwowe, zasilanie z UPS/zasilacza buforowego).

Z tablic wentylacyjnych nalezy przewidzie¢ zasilanie wszystkich elementéow ukfadu wentylacji m.in.
centrale nawiewne (CN), centrale wywiewne (CW), skraplacze (SK), wentylatory wyciggowe (W),
nagrzewnice (N), jednostki klimatyzacyjne (JK) oraz inne.

Kazdy z odptywow nalezy wyposazyé w stycznik gtéwny i zabezpieczenie gtéwne. Dodatkowo silniki
wentylatoréw majg by¢é wyposazone w rezystancyjne czujniki temperatury uzwojen ktore, nalezy
wprowadzi¢ na przekazniki rezystancyjne wyposazone w styk przetgczalny. Oznaczenia poszczegdlnych
aparatéw oraz przewodow sterowniczych nalezy nadawaé zgodnie z SUT-E (Standard Urzadzen
Technicznych SUT E — Branza Elektryczna).

Wszystkie odbiorniki w uktadach wentylacyjnych nalezy skutecznie uziemi¢ za pomoc dedykowanych
przytaczy uziemiajgcych w poszczegdlnych urzadzeniach.

5.2 Dobdr kabli, zabezpieczen i obliczenia
Dla wszystkich rozdzielnic wentylacyjnych nalezy przedstawic szczegétowy bilans mocy uwzgledniajgc
wspotczynniki jednoczesnosci i wspodtczynniki obcigzenia poszczegdlnych odbiornikdw. Na tej
podstawie nalezy przeprowadzi¢ dobodr kabli zasilajgcych i zabezpieczen gtéwnych.

Dobor kabli i zabezpieczen dla wszystkich urzagdzen nalezy przedstawi¢ w formie tabelarycznej wraz z
przedstawieniem petnego toku obliczen dla jednego przyktadu i kompletng legends. Szczegdétowe
wytyczne do obliczen znajdujg sie w SDT (Standard Dokumentacji Technicznej dla PCC Rokita) oraz SUT-
E.

5.3 Trasy kablowe
Trasy kablowe majg by¢ na projektowane podstawie rozwigzan systemowych, z 20% rezerwa. Majg
by¢ wykonane z blachy stalowej cynkowanej metodg ogniowa (zgodnie z PN-EN ISO 1461). W
przestrzeniach, gdzie wystepujg opary kwasne nalezy przewidzie¢ stosowanie tras ze stali
kwasoodpornej. Kable i przewody na korytach kablowych nalezy ostoni¢ przed wptywem czynnikéw
zewnetrznych. Wszelkie przejscia tras kablowych przez $ciany, stropy i inne przegrody muszg by¢
wykonane w sposdéb zapewniajgcy odpornosé ogniowa nie nizszg niz przegroda przez ktérg przechodza.

Nalezy zapewnié ciggtosc elektryczng dla tras kablowych i akcesoridw montazowych oraz uziemiac
trasy kablowe co 15 do 20 metréw. Ciggtos¢ elektryczng nalezy zapewni¢ poprzez tgczenie
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poszczegdlnych elementdéw tras kablowych linkg miedziang o przekroju nie mniejszym niz 6mm? z
koncodwkami oczkowymi. Dla tras kablowych przeznaczonych dla kabli o napieciu do 1 kV, jako
alternatywne rozwigzanie dopuszcza sie wykorzystanie potgczen systemowych, jesli posiadajg one
odpowiednie deklaracje producenta tras kablowych.

Kable i przewody uktadane w budynkach nalezy trwale oznacza¢ w odlegtosci nie wiekszej niz 10 m na
odcinku prostym oraz przy kazdym zakrecie, obustronnie przy kazdym przejsciu przez przegrody.
Sposdb nadawania oznaczen na przewody szczegdtowo zostat opisany w SUT-E.

Bezwzglednie nalezy przestrzega¢ warunkéw ukfadania kabli okreslonych przez producenta oraz
wytycznych z normy N SEP E-004.

5.4 Sterowanie
Preferowanymi rodzajami uktadéw automatycznej regulacji sg: regulator typu zatgcz/wytacz (np.
termostat) oraz regulator krokowy (przekaznikowy).

Regulator zatgcz/wytacz nalezy stosowaé w przypadku, w ktérym nie jest wymagana duza doktadnosé
i wysoka stabilnos$¢ regulacji (np. regulacja temperatury poprzez grzanie/chtodzenie). Preferowana dla
obiektéw o duzej statej czasowe].

Przeregulowanie Oscylacje
) ’

I-‘

Wartosé 1<
zadana

Niedoregulowanie

ON 3 i 3 i : - Czas

Dziatanie
wyjscia
OFF

Rys.5.1 Regulacja typu zatacz/wytacz

Dla obiektow, w ktérych wymagana jest wyzsza doktadnos¢ i stabilnos¢ regulacji nalezy zastosowad
regulator krokowy. Dla regulatora krokowego nalezy stosowac dwa algorytmy:

- ze sprzezeniem zwrotnym elementu wykonawczego regulatora (rys. 5.2)

lub

- bez sprzezenia zwrotnego elementu wykonawczego regulatora (rys. 5.3)
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Dla regulatora krokowego nalezy wyznaczy¢ strefe nieczutosci (tzw. Martwa strefe) wedtug wymagan
konkretnego obiektu regulacji, dodatkowo dla regulatora z elementem wykonawczym bez sprzezenia

zwrotnego nalezy wyznaczy¢ jego czas otwarcia oraz czas zamkniecia.

T
wartosc

zadana

b
stan przekaznikéw

A

sprzezenie zwrotne
elementu wyk.

sprzezenie zwroline
regulatora

czas

Rys.5.2 Regulacja krokowa z elementem wykonawczym posiadajgcym sprzezenie zwrotne

—
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Rys.5.3 Regulacja krokowa z elementem wykonawczym nieposiadajgcym sprzezenie zwrotne

Projektujgc uktady sterowania nalezy przewidzie¢ algorytm sterowania grupowego. Wyjscie
sterownika np. nr 1 powinno zatgczyé/wytaczyé pierwszg grupe urzadzen wykonawczych (np. pare
wentylatoréw), a np. drugie wyjscie sterownika powinno zatgczyé/wytgczy¢ drugg grupe urzadzen (np.
drugg pare wentylatoréw).

Sterowania i regulacje uktadu wentylacji nalezy bezwzglednie ustali¢ z uzytkownikiem na etapie
projektowania.

W ramach projektu wentylacji mechanicznej nalezy opracowaé projekt branzy elektrycznej i AKPiA
ktdry bedzie zawierat: - opis i zasade dziatania uktadu (sterowanie, zaleznosci, miejsce zasilania) - bilans
mocy (wraz z obliczeniami) - dobodr kabli i zabezpieczen dla wszystkich elementow uktadu (wraz z
obliczeniami) - rzuty budynkdw z naniesionym rozmieszczeniem poszczegdlnych elementédw uktadu
oraz trasami kablowymi - schematy elektryczne obejmujgce: - schematy zasilania (jedno i
wielokreskowe) - schematy poszczegdlnych rozdzielnic wentylatorowych, wraz z ich zabudowsg -
schematy wszystkich potgczen wewnetrznych - schematy montazowe - petne listy materiatowe -
wymagania dokumentacji odbiorowej i warunki odbioru - instrukcje obstugi - oraz wszystkie pozostate
elementy wymagane przez SUT-E i SUT-A Projekty poszczegdlnych branz nalezy wykonaé zgodnie z SDT
PCC Rokita S.A.

PCC wymaga uzyskania kodow zrédtowych (projektu) wraz z komentarzami i nie dopuszcza odstepstw
od tej reguly. System sterowania powinien umozliwia¢ zamawiajgcemu wglad do algorytméw
sterowania oraz zarzgdzac nimi.

System sterowania wentylacjg powinien umozliwia¢ uzytkownikowi diagnostyke w czasie rzeczywistym
uktadu np. za pomoca lampek sygnalizacyjnych, ekranu synoptycznego panelu HMI lub DCS.

W przypadku potfaczenia systemu sterowania wentylacjg do nadrzednego systemu DCS preferowanym
protokotem komunikacyjnym jest Profibus DP lub komunikacja moze sie odbywac za pomocg sygnatéw
elektrycznych. Istnieje rdwniez mozliwos¢, aby sterowanie wentylacjg realizowat system DCS, o ile
istnieje taki system na danym obiekcie.

5.4.1 Panele operatorskie

1. Panele operatorskie powinny by¢ zasilane z zasilania gwarantowanego.

2. Nalezy dostarczaé panele operatorskie z:

a) matryca dotykows,

b) kolorowym wyswietlaczem TFT,

c) wyswietlaczem 10”,

d) rozdzielczoscig ekranu nie mniejszg niz 1024 x 600 pikseli.

3. Panele operatorskie oprécz standardowych funkcji wizualizacji powinny umozliwia¢ archiwizacje
zmiennych na kartach pamieci lub na dyskach sieciowych, obstuge alarméw,

4. Panele operatorskie powinny mie¢ mozliwos¢ oprogramowania i konfiguracji z EasyBuilder Pro
V5.03.02.

5. Panele operatorskie powinny posiadac stopien ochrony nie gorszy niz:

a) IP 65 z przodu,

b) IP 20 z tytu.

6. Panele operatorskie powinny mieé naklejong odpowiednig folie ochronng na ekranie.

7. Panele operatorskie montowane na zewngatrz budynkdéw oraz w nieogrzewanych budynkach i
obiektach budowlanych nalezy ostoni¢ dodatkowym otwieranym oknem wziernikowym np. typu
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NSYCWS55, z zamkiem na klucz, IP55, prod. Schneider Electric.

8. Preferowany model panela operatorskiego: Weintek 8102iE

9. Preferowang formg logowania sie do paneli operatorskich jest uzycie czytnikéw kart RFID oraz
identyfikatorow. W szczegdlnosci nalezy stosowac czytniki SIMATIC RF1000 ACCESS CONTROL
READER RF1060R (6GT2831-6AA50) wraz z zestawem montazowym SIMATIC RF1000 CARD HOLDER
FOR RF1060R AND RF1070R (6GT2890-0CA00).

5.4.2 Sterowniki PLC

1. Sterowniki PLC muszg posiadac zasilanie gwarantowane.

W przypadku koniecznosci zastosowania lokalnego sterowania i wizualizacji nalezy stosowad:

a) Sterownik - Regulatory Danfoss serii ECL 310.

W szczegdlnosci nalezy wykorzystywac nastepujgce moduty Danfoss:

- Regulator ECL Comfort 310; (Nr kat. 087H3040);

- Klucz aplikacji ECL (Nr kat. 087H3811),

- modut dodatkowych Wejs$¢/Wyjs¢ ECA 32 wewn. ; (Nr kat. 087H3202),

- Podstawa regulatora ECL; (Nr kat. 087H3230),

b) Sterowniki programowalne zgodne z SUT C przy stosownym uzasadnieniu i za zgodg
Zamawiajgcego.

2. Systemy ze sterownikami PLC powinny posiadac rezerwe zaréwno w ilosci wolnych kanatow
modutéw 1/0, mocy obliczeniowych jak i licencji na poziomie co najmniej 25%.

3. Nalezy stosowac tylko standardowe biblioteki danego systemu sterowania PLC.

4. Nalezy dostarczac kody Zzrodtowe niezbedne do korzystania z oprogramowania zgodnie z jego
przeznaczeniem wykorzystanych przez dostawce aplikacji w tym oprogramowania open source, a
takze projekty zrodtowe (logiki) regulacji, sterowania, wizualizacji, konfiguracji, raportowania, nastaw
wraz z opisami i komentarzami umozliwiajgcymi Zamawiajgcemu ich przegladanie, zmiane,
rozbudowe oraz inne operacje niezbedne do prawidtowego dziatania i optymalizacji dziatania
urzadzen lub instalacji w szczegdlnosci dla wszelkich uzytych sterownikéw PLC oraz paneli
operatorskich z wytagczeniem oprogramowania narzedziowego typu system CODESYS, e!COCKPIT,
EasyBuilder Pro V5.03.02 itp., w ktorym tworzone sg w/w projekty.

Kopie oprogramowania nalezy dostarczy¢ na nosnikach umozliwiajacych jego powtérne
zatadowanie i modyfikacje.

6. Prace montazowe i odbior robot

Podstawowe wymagania

Wymaga sie aby:

- konstrukcja,

- materiaty,

- wytworzenie,

- badania techniczne,

byty zgodne z Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Instalacji Wentylacyjnych. COBRTI
INSTAL Zeszyt 5 09.2002 r. i z obowigzujgcymi normami branzowymi:

e PN-89/B-01410 Wentylacjai klimatyzacja. Rysunek techniczny. Zasady wykonywania i oznaczenia

e PN-83/B-03430 Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej. Wymagania

e PN-89/B-10425 Przewody dymowe, spalinowe i wentylacyjne murowane z cegly. Wymagania
techniczne i badania przy odbiorze
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e PN-78/B-03421 Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza wewnetrznego
w pomieszczeniach przeznaczonych do statego przebywania ludzi

e PN-EN 779:2012E Przeciwpytowe filtry powietrza do wentylacji ogdlnej. Okreslanie
parametrow filtracyjnych.

e PN-87/B-03433 Wentylacja. Instalacje wentylacji mechanicznej wywiewnej w budynkach
mieszkalnych wielorodzinnych. Wymagania.

e PN-EN 1506:2007E Wentylacja budynkéw. Przewody proste i ksztattki wentylacyjne z blachy o
przekroju kotowym. Wymiary.

e PN-EN 1505:2001P Wentylacja budynkdéw . Przewody proste i ksztattki wentylacyjne z blachy
o przekroju prostokatnym. Wymiary

e PN-EN 1886:2008E Wentylacja budynkéw. Centrale wentylacyjne i klimatyzacyjne.
Wiasciwosci mechaniczne.

e PN-EN 12097:2007P Wentylacja budynkéw . Sie¢ przewoddédw. Wymagania dotyczace
elementow sktadowych sieci przewoddw utatwiajgcych konserwacje sieci przewoddw.

e PN-EN 12792:2006P Wentylacja budynkdw. Symbole, terminologia i oznaczenia na rysunkach.

Ponadto sposdb opakowania, transportowania, wytadunku, sktadowania i magazynowania powinien
by¢ odpowiedni dla danego typu i rodzaju materiatu, oraz zgodny z wytycznymi ich producentow.

6.1. Wymagania wobec firmy wykonawczej i personelu

Dostawca bedzie catkowicie odpowiedzialny za projekt rozwigzania mechanicznego.

Dostawca ujmie w swoich ofertach wykaz oraz peten opis wszystkich odstepstw od specyfikacji
Kupujacego.

Wszystkie elementy wentylacyjne i klimatyzacyjne wykonane bedg w oparciu o system metryczny.
Dostawca powinien posiada¢ wieloletnie doswiadczenie potwierdzone listg referencyjna.

Oferowane urzgdzenia powinny byé skonstruowane, aby zapewnic catkowite bezpieczenstwo obstudze
oraz posiadac stosowne atesty i dopuszczenia.

6.2. Prowadzenie prac
Prowadzenie prac powinno by¢ zgodne z obowigzujgcym na terenie grupy PCC w Brzegu Dolnym:
- Zarzadzeniem Dyrektora Generalnego PCC Rokita SA nr 15/2017 z dnia 25.04.2017r w sprawie
szczegétowych zasad szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy w PCC Rokita SA.
- Zarzadzeniem Dyrektora Generalnego PCC Rokita SA nr 18/2011 z dnia 11.05.2011r,w sprawie
minimalnych wymagan bezpieczenstwa i higieny pracy, zwigzanych z mozliwoscig wystgpienia w
miejscu pracy atmosfery wybuchowej.
- Zarzadzeniem Dyrektora Generalnego PCC Rokita SA nr 18/2006 z dnia 31.03.2006r, w sprawie
"Instrukcji Akcja Chlor, dotyczgcej obowigzujgcych zasad postepowania na terenie PCC Rokita SA, na
wypadek wystgpienia powaznej awarii chemicznej".
- Zarzadzeniem Dyrektora Generalnego PCC Rokita SA nr 42/2007 z dnia 10.05.2007r w sprawie
wprowadzenia do stosowania w PCC Rokita SA "Instrukcji postepowania w przypadku awarii
produkcyjnych (wycieku substancji chemicznych, wystgpienia awarii elektrycznych i mechanicznych,
itp.) i awarii pozaprodukcyjnych (wypadkow drogowych, kolizji, itp.)".
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- Zarzadzeniem Dyrektora Generalnego PCC Rokita SA nr 24/2006 z dnia 25.05.2006 w sprawie
yInstrukcji bezpiecznego prowadzenia prac na wysokosciach, prac na drabinach oraz na
rusztowaniach”.

6.3. Uruchomienie
6.3.1. Prace wstepne
Przed rozpoczeciem kontroli dziatania instalacji wentylacji nalezy wykona¢ nastepujgce prace wstepne:

e Probny ruch catej instalacji wentylacji w warunkach réznych obcigzen (72 godziny);

e Regulacje strumieni powietrza i jego rozprowadzenia z uwzglednieniem specjalnych
warunkéw eksploatacyjnych;

e Okreslenie strumienia powietrza na kazdym elemencie zakarnczajgcym, jesli to konieczne,
ustawienie kierunku przeptywu powietrza z nawiewnika;

e Nastawienie i sprawdzenie dziatania urzadzen zabezpieczajgcych;

e Nastawienie regulatoréow regulacji automatycznej na wartosci projektowane;

e Nastawienie elementow zasilania elektrycznego zgodnie z wymaganiami projektowymi;

e Przedtozenie protokotdw z wszystkich pomiaréw wykonanych w czasie regulacji wstepnej;

e Przeszkolenie stuzb eksploatacyjnych..

6.3.2. Procedura prac

6.3.2.1. Wymagania ogdlne
Kontrola dziatania powinna postepowac w kolejnosci od pojedynczych urzadzen i czesci sktadowych
instalacji, przez poszczegdlne uktady instalacji, do catej instalacji. Nalezy obserwowac stabilnos¢
dziatania instalacji jako catosci. W czasie kontroli dziatania instalacji wentylacji nalezy dokonac
weryfikacji poprzednio wykonanych badan, nastaw i regulacji wstepnej instalacji wentylacji i
klimatyzacji.

6.3.2.2. Kontrola dziatania wentylatoréw i innych urzgdzen wentylacyjnych
e Kierunek obrotéw wentylatoréw;
e Regulacja predkosci obrotowej lub inny sposéb regulacji wydajnosci wentylatora;
e Dziatanie wytacznika;
e Wigczanie i wytgczanie regulacji oraz kontrola kierunku ruchu przepustnic;
e Dziatanie i kierunek regulacji urzagdzen regulacyjnych;
e Elementy zabezpieczajgce silnikow napedzajgcych.

6.3.2.3. Kontrola dziatania filtrow powietrza
Pomiar i monitorowanie spadku cisnienia na filtrze.

6.3.2.4. Kontrola dziatania wymiennikdéw ciepta
¢ Sprawdzenie doprowadzenia czynnikéw;
¢ Kierunek przeptywu pompy cyrkulacyjnej (o ile jest zastosowana);

¢ Dziatanie uktadéw regulacyjnych.
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6.3.2.5. Kontrola dziatania nawiewnikéw i wywiewnikéw oraz kontrola przeptywu powietrza
W pomieszczeniu
e Wyrywkowe sprawdzenie dziatania elementéw zakarczajacych;
e Préba dymowa do wstepnej oceny przeptywdw powietrza w pomieszczeniu jak rowniez
cyrkulacji powietrza w poszczegdlnych punktach pomieszczenia.

6.3.2.6. Kontrola dziatania elementdw regulacyjnych i szaf sterowniczych
Wyrywkowe sprawdzenie dziatania regulacji automatycznej i blokad w rdéinych warunkach
eksploatacyjnych przy réznych wartosciach zadanych regulatoréw, a w szczegdlnosci:
e Wartosci zadanej temperatury powietrza w pomieszczeniu;
e Wartosci zadanej temperatury powietrza zewnetrznego;
e Dziatania wtacznika rozruchowego;
e Dziatania regulacji strumienia powietrza;

6.4. Pomiary

Celem pomiaréw kontrolnych jest uzyskanie pewnosci, ze instalacja osigga parametry projektowe i
wielkosci zadane zgodnie z wymaganiami.

6.4.1.Zakres rzeczowy pomiaréw kontrolnych

6.4.1.1. Dla instalacji
Pobér pradu silnika wentylatora;

e Strumien objetosci powietrza zewnetrznego, nawiewanego oraz wywiewanego;
e Temperatura powietrza nawiewanego i wywiewanego;
e Opodr przeptywu na filtrze powietrza.

6.4.1.2. Dla pomieszczenia
e Strumien objetosci powietrza nawiewanego i wywiewanego;
e Temperatura powietrza nawiewanego i temperatura powietrza w pomieszczeniu;
e Poziom dzwieku

6.4.2.Zakres ilosciowy pomiarow kontrolnych i kontroli dziatania

6.4.2.1. Zakres ilosciowy
Zakres ilosciowy kontroli dziatania i pomiaréw kontrolnych nalezy ustali¢ z Inwestorem, a jezeli nie ma
specjalnych wymagan nalezy stosowaé poziom A (Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Instalacji
Wentylacyjnych. COBRTI INSTAL Zeszyt 5 09.2002 r).

6.4.2.2. Procedura pomiaréow

Pomiary powinny by¢ wykonywane przez osoby posiadajgce odpowiednig wiedze, doswiadczenie oraz
uprawnienia budowlane do kierowania robotami w branzy instalacyjnej.
Przed rozpoczeciem pomiaréw kontrolnych nalezy okresli¢ potozenie punktéw pomiarowych, uzgodnié
metody pomiardw i rodzaje przyrzgdow pomiarowych.
Tolerancja mierzonych wartosci zgodnie z PN-EN 12599:

e Strumien objetosci powietrza w pomieszczeniu 20 %;

e Strumien objetosci powietrza w catej instalacji £ 15 %;
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e Temperatura powietrza nawiewanego * 2 °C;
e Temperatura powietrza w strefie przebywania ludzi £ 1,5 °C;
e Poziom dzwieku A w pomieszczeniu £ 3 dB(A).

6.5. Regulacja

Ze wzgledu na duze koszty inwestycyjne uzycie falownikdw w nowobudowanym systemie wentylacji
jest dopuszczalne tylko pod warunkiem, ze ze wzgledu na duzg zmiennos$¢ wydajnosci systemu,
zmniejszenie energochtonnosci systemu wentylacji przy uzyciu falownika zapewni zwrot kosztéw
zakupu falownika w krétkim czasie- optymalnie do 5 lat, w instalacjach, ktérych projektowany cykl zycia
wynosi 25 lat lub wiece;j.

Dla systemoéw, dla ktérych wymagana jest stata, nizsza predkos¢ obrotéw wentylatora niz wynikajaca
z czestotliwosci pradu w sieci nalezy zastosowac silnik wielobiegowy.

6.6. Odbior
Zgodnie z Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Instalacji Wentylacyjnych COBRTI INSTAL
Zeszyt 5 09.2002 r., celem sprawdzenia kompletnosci wykonywanych prac jest wykazanie, ze w petni
wykonano wszystkie prace zwigzane z montazem instalacji oraz stwierdzenie zgodnosci ich wykonania
z projektem oraz z obowigzujgcymi przepisami i zasadami wiedzy techniczne;.

W ramach tego etapu prac odbiorowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujace dziatania:

e Pordwnanie wszystkich elementéw wykonanej instalacji ze specyfikacjg projektowa, zaréwno
w zakresie materiatéw, jak i ilosci oraz, jesli jest to konieczne, w zakresie wtasciwosci i czesci
zamiennych;

e Sprawdzenie zgodnosci wykonania instalacji z obowigzujgcymi przepisami oraz z zasadami
technicznymi;

e Sprawdzenie dostepnosci dla obstugi instalacji ze wzgledu na dziatanie, czyszczenie i
konserwacje;

e Sprawdzenie czystosci instalacji;

e Sprawdzenie kompletnosci dokumentéow niezbednych do eksploatacji instalacji, w
szczegoblnosci, ale nie wyfacznie przekazanych nastaw regulatoréw, projektéow sterownikdéw
itp.

W szczegdlnosci nalezy wykonaé nastepujace badania:
6.6.1.1. Badanie ogdlne

e Dostepnosci dla obstugi;

e Stanu czystosci urzadzen, wymiennikdw ciepta i systemu rozprowadzenia powietrza;

e Rozmieszczenia i dostepnosci otwordw do czyszczenia urzadzen i przewodéw;

e Kompletnosci znakowania;

e Rozmieszczenia zgodnie z projektem izolacji cieplnych i paroszczelnych;

e Zabezpieczen antykorozyjnych konstrukcji montazowych i wsporczych;

e Prawidtowosci zainstalowania wszystkich urzadzen, zamocowania przewodow, itp. w sposéb
nie powodujgcy przenoszenia drgan;

e Srodkéw do uziemienia urzadzen i przewodéw.
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6.6.1.2. Badanie wentylatoréw i centrali wentylacyjnej

Sprawdzenie, czy elementy urzadzenia zostaty potgczone w prawidtowy sposob;
Sprawdzenie zgodnosci tabliczek znamionowych (wielkosci nominalnych);
Sprawdzenie konstrukcji i wtasciwosci (np. podwdjna obudowa);

Badanie przez ogledziny szczelnosci urzadzen i tagcznikow elastycznych;

Sprawdzenie zainstalowania wibroizolatorow;

Sprawdzenie zamocowania silnikéw;

Sprawdzenie prawidtowosci obracania sie wirnika w obudowie;

Sprawdzenie naciggu i liczby paséw klinowych (wtacznie z dostawg czesci zamiennych);
Sprawdzenie zainstalowania oston przektadni pasowych;

Sprawdzenie uksztattowania topatek wentylatora (topatki zakrzywione do przodu lub do
tytu);

Sprawdzenie zgodnosci predkosci obrotowej wentylatora i silnika z danymi na tabliczce
znamionowe;j.

6.6.1.3. Badanie filtrow powietrza

Sprawdzenie zgodnosci typu i klasy filtrow na podstawie oznaczen z danymi projektowymi i
producenta;

Sprawdzenie zainstalowania i uszczelnienia filtra w obudowie;

Sprawdzenia wskaznika presostatow;

Sprawdzenie czystosci filtra.

6.6.1.4. Badanie wymiennikow ciepta

Sprawdzenie zgodnosci tabliczek znamionowych (wielkosci nominalnych);
Sprawdzenie szczelnosci zamocowania w obudowie;

Weryfikacja uszkodzen powierzchni wymiany ciepta oraz elementéw towarzyszacych
(odkraplaczy);

Ocena poprawnosci podtgczenia czynnika ze szczegdlnym uwzglednieniem armatury
regulacyjne;j.

6.6.1.5. Badanie sieci przewoddéw oraz elementéw instalacji

Badanie wyrywkowe szczelnosci potgczen przewodow przez sprawdzenie wzrokowe i
kontrole dotykowg;

Sprawdzenie wyrywkowe, czy wykonanie ksztattek jest zgodne z projektem;

Sprawdzenie materiatu oraz sposobu i miejsca zamontowania: czerpni, wyrzutni, podstaw
dachowych, regulatoréw przeptywu, klap pozarowych, przepustnic regulacyjnych

6.6.1.6. Badanie elementdw zakanczajgcych
Sprawdzenie, czy typy, liczba i rozmieszczenie elementéw zakariczajgcych odpowiada danym
projektowym.

6.6.1.7. Badanie elementdw regulacji automatycznej i szaf sterowniczych
Wyrywkowe sprawdzenie kompletnosci obwoddw uktadu regulacji na podstawie schematu
regulacji (minimum 20% obwoddw);

40



VVVVVVVYYVY?®

Sprawdzenie rozmieszczenia czujnikow;

Sprawdzenie kompletnosci i rozmieszczenia regulatorow;
Sprawdzenie szaf sterowniczych na zgodnos¢ z projektem odnosnie:
umiejscowienia, dostepu;

rozmieszczenia czesci zasilajgcych i czesci regulacyjnych;
systemu zabezpieczen;

wentylacji;

oznaczenia;

typdw kabli;

uziemienia;

schematow potaczen w obudowach.

6.7. Dokumentacja odbiorowa
Przy odbiorze koncowym powinny zosta¢ dostarczone nastepujgce dokumenty:

dokumentacja techniczna z ewentualnymi zmianami i uzupetnieniami, jesli miaty one miejsce
W Cczasie montazu,

protokoty pomiaréw strumieni powietrza (odcigganego odciggami miejscowymi,
nawiewanego i wywiewanego przez centrale wentylacyjne, powietrza wywiewanego i
nawiewanego wentylacjg awaryjng),

protokoty z pomiaréw dzwieku hatasu od urzadzen i instalacji,

protokoty odbioréw czesciowych na roboty zanikajace,

Wszystkie stosowane materiaty powinny odpowiada¢ Polskim Normom, oraz posiadac
odpowiednie aprobaty techniczne, atesty, certyfikaty lub Swiadectwa i decyzje o dopuszczeniu
do stosowania w budownictwie, wydane przez upowaznione do tego jednostki (badawcze,
normalizacyjne i certyfikacyjne, COBRTI INSTAL i in.)

certyfikaty jakosci wydane przez producentéw urzadzen i elementdw wentylacyjnych oraz
Swiadectwa jakosci wydane przez producentéw materiatow,

deklaracje zgodnosci urzadzen- certyfikaty CE,

dokumenty stwierdzajgce dopuszczenie do stosowania w budownictwie materiatow i
urzadzen,

Instrukcje obstugi urzadzen wentylacyjnych i chtodniczych oraz protokoty ze szkolenia obstugi
technicznej Kupujacego urzadzen wentylacyjnych,

schematy koncowe instalacji wentylacji, elektrycznej oraz topologii uktadéw sterowania.
Dodatkowo, parametry pracy instalacji, kopie nastaw regulatoréw i programéw sterownikow,
jesli takie wystepuja.

DTR dla wszystkich urzagdzen zamontowanych wchodzacych w caty zakres zadania wraz z
dostawg deklaracji zgodnosci, instrukcji obstugi oraz poswiadczen wykonania.

karty gwarancyjne maszyn i urzadzen wchodzacych w sktad instalacji lub dostarczonych jako
wyposazenie rezerwowe,

zestawienie czesci zamiennych pierwszej potrzeby.

UWAGA:
Wszystkie stosowane materiaty powinny odpowiadaé Polskim Normom, oraz posiadaé¢ odpowiednie
aprobaty techniczne, atesty, certyfikaty lub Swiadectwa i decyzje o dopuszczeniu do stosowania

w budownictwie, wydane przez upowaznione do tego jednostki (badawcze, normalizacyjne
i certyfikacyjne, COBRTI INSTAL i in.)
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