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Opinie o podcascie

Reakcja podczas podcastu byta tak duza, ze niemal samoistnie powstata decyzja o wydaniu

ksigzki. Opinie, ktére mowig same za siebie:

,... podcast na temat przeptywu powietrza

Missverstéindnisse

wzbudzit moja ciekawos¢ i cheé¢ dowiedzenia sie
in der wiecej ...”
Luftungstechmk |
& Luftrelnhaltung | ,,-.. chciatbym pogratulowac Panstwu interesujacego podcastu
,Nieporozumienia w technice wentylacyjnej i
oczyszczaniu powietrza” i podziekowa¢ za

informacje...”

Podcast von Sven Rentschler

»--. bardzo dziekuje za naprawde interesujacy

podcast. Prosze o kontynuacje na stronie lub
Bytbym bardzo wdzieczny. Od ponad 20 lat jestem kierownikiem projektéw w dziedzinie techniki
wentylacyjnej i mogtem wynies¢ z tego wiele praktycznej wiedzy, ktéra przyda mi sie w kolejnych
projektach. Bytbym bardzo zadowolony, gdyby

mogt zbudowad z Paristwem kolejng kuchnie...”.

»-.. Chciatbym pogratulowac¢ podcastu. Tematyka jest bardzo zrozumiata nawet dla osdb takich

jak ja, ktdre nie sg tak dobrze zaznajomione z ta dziedzing ...”

,»--. jako uwazny stuchacz Panstwa podcastu chciatbym skorzysta¢ z okazji i zamowi¢ ksigzke
specjalistyczng zapowiedziang na 2023 rok. Mam nadzieje na kolejne odcinki poswiecone

tematowi powietrza — naszego najcenniejszego surowca naturalnego ...”



Chciatbym wyrazi¢ szczegdélne podziekowania Gabriele Wiedemann i Evie Schwarz. Od wielu lat z
powodzeniem wspotpracuje z obiema paniami. Ponad dziesie¢ lat temu w ramach tej wspdtpracy
powstat katalog produktéw dla naszej firmy, REVEN GmbH, ktéry dotyczyt tych samych tematéw,
co niniejsza ksigzka. W tym zespole zrealizowaliSmy rowniez inne projekty, takie jak udana
implementacja naszej strony internetowej. Doswiadczenia zdobyte podczas realizacji tych

projektow miaty decydujacy wptyw na powstanie tej ksigzki.

Grafiki pani Wiedemann i poprawki tekstu pani Schwarz opierajg sie na wieloletnim wspdlnym
doswiadczeniu i stanowia podstawe dla bezprecedensowego zrozumienia tematu. Wspétpraca
nad t3 ksigzka byta przyjemna i przebiegata bez komplikacji, a jej efektem jest dzieto, ktérego

samodzielnie nie bytbym w stanie stworzy¢ w takiej jakosci.

Szczegdlne podziekowania kieruje rowniez do naszych wspdlnikdw z SCHAKO Group, ktérzy od
samego poczatku wspierali pomyst napisania ksigzki i dostrzegli w nim szanse na podkreslenie

hasta naszej grupy ,,Pure competence in air”.

Dziekuje réwniez moim kolegom, Holgerowi Reulowi, Saszy Kessowi i Vitali Lai, za wszystkie
inspirujgce rozmowy na temat techniki wentylacyjnej i oczyszczania powietrza, ktére odbylismy

w ostatnich latach i ktére byty dla mnie ogromng inspiracjg do napisania tej ksigzki.

Bedzie mi mito, jesli bedziemy mogli dalej dyskutowac i pogtebiac¢ tematy i przemyslenia zawarte

w tej ksigzce. Mozna sie ze mng skontaktowad przez LinkedIn. Czekam na wymiane pogladdw.



Wraz z nadejSciem pandemii w 2020 roku prawidiowa wentylacja stata sie jednym z
najwazniejszych tematéw w Niemczech. W catym kraju toczyly sie dyskusje na temat zdrowego
powietrza w pomieszczeniach. Gorgco debatowano nad tym, jak nalezy prawidtowo wentylowac
sale lekcyjne. Czesto ze zdziwieniem stwierdzano, ze bardzo wiele pomieszczen biurowych nie
ma w budynku instalacji wentylacyjnej zapewniajgcej doptyw Swiezego powietrza. Wsréd
producentéw kompaktowych oczyszczaczy powietrza nagle zapanowata atmosfera gorgczki
ztota. W catym kraju toczyty sie kontrowersyjne dyskusje na temat sposobdw pomiaru i oceny
zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach. Powstaty nawet kampanie propagujgce czyste

powietrze jako najwazniejszy sktadnik pozywienia.

Skad wzieto sie to ogromne zaangazowanie, tak nagte i tak gwattowne? Wiele z tych
argumentow i pytan towarzyszy mi przez cate zycie zawodowe. W 1995 roku dotgczytem do
naszej firmy, REVEN GmbH.

REVEN to skrét od REntschler VENtilation. Wentylacja to proces, ktérym firma REVEN GmbH
zajmuje sie od pokolen i ktérym ja sam zajmuje sie od dziesiecioleci, najpierw jako kierownik
techniczny, a obecnie jako dyrektor zarzadzajacy. Oczyszczacze powietrza i produkty
wentylacyjne firmy REVEN GmbH s3 stosowane w pomieszczeniach uzytkowych w celu
zapewnienia czystego powietrza. Sg to na przyktad hale produkcyjne w przemysle spozywczym,
zaktady budowy maszyn oraz duze kuchnie i stotéwki. Wszystkie te pomieszczenia produkcyjne
maja jedng wspodlng ceche: powietrze w pomieszczeniach lub halach jest czesto bardzo
zanieczyszczone. Pomiar i analiza stopnia zanieczyszczenia w takich obszarach oraz filtrowanie i
oczyszczanie powietrza — to zadania, ktorymi zajmujemy sie w firmie REVEN GmbH od

dziesiecioleci.

Od poczatku kryzysu zwigzanego z koronawirusem w 2020 roku zadania zwigzane z
oczyszczaniem powietrza nagle staty sie istotne nie tylko dla przemystu, ale dla catego

spoteczenstwa.



Niemcy. Podczas czesciowo bardzo burzliwych dyskusji zauwazytem, ze zadania w sektorze
komercyjnym i prywatnym stajg sie coraz bardziej podobne. Jednak nagty gwattowny wzrost
popytu sprawit, ze niektérzy producenci nie przywigzywali juz tak duzej wagi do danych
dotyczacych wydajnosci oczyszczaczy powietrza w pomieszczeniach. Wiele twierdzono, a jeszcze
wiecej obiecano. Skutecznos¢ wentylacji, wydajnos¢ filtrow i efektywnos$¢ wielu rozwigzan sa
trudne do zrozumienia, zwtaszcza dla laikéw, co prowadzito do nieporozumien w debacie.
Nieporozumienia te, na przyktad dotyczgce czystego powietrza i odpowiedniego oczyszczania
powietrza w salach lekcyjnych, sa podobne do nieporozumien, ktére od wielu dziesiecioleci

utrwality sie w przemysle jako potprawdy.

Niniejsza ksigzka ma na celu przedstawienie przegladu nieporozumien i pétprawd dotyczacych
wentylacji oraz wyjasnienie, skad biora sie te nieporozumienia zaréwno w sektorze prywatnym,

jak i przemystowym.

Nie bede omawiac poszczegdlnych tematdéw w sposéb zbyt naukowy, ale raczej na podstawie
doswiadczen, ktére zdobytem od 1995 roku w ramach mojej dziatalnosci zawodowej i praktyki w
firmie REVEN GmbH. Juz podczas studidow na kierunku inzynieria mechaniczna na Uniwersytecie
w Stuttgarcie zapoznatem sie z waznymi zadaniami skutecznego zarzadzania technologig i
innowacjami. Zdobytem cenne doswiadczenie w zakresie innowacyjnego rozwoju produktow
oraz wymiany wiedzy miedzy nauka a praktyka.

Za pomocg tej ksigzki chciatbym dalej wspiera¢ te wymiane i pogtebiac jg w dziedzinie techniki

wentylacyjnej i oczyszczania powietrza, aby wyjasni¢ niektore nieporozumienia.

,W naszym zanieczyszczonym srodowisku
powietrze powoli staje sie widoczne”.

(Norman Kingsley Mailer (1923—--2007), amerykanski pisarz)
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1. Jak mozna cos odessac?

Jak mozna co$ po prostu odessaé? W zasadzie to proste pytanie, na ktore kazdy pracownik dziatu
wentylacji miatby gotowg odpowiedz! Ale czy skuteczne odsysanie jest naprawde tak proste i

banalne, jak mogtoby sie wydawac na pierwszy rzut oka?

Przykiad praktyczny: odkurzacz

Oto prosty przyktad, ktory wszyscy znamy: odkurzanie — niezaleznie od tego, czy w ukochanym
samochodzie, czy w salonie w domu. Kiedy odkurzamy, chcemy usung¢ zabrudzenia, takie jak
okruchy chleba z dywanu. Im blizej ssaka od okruchow na dywanie, tym tatwiej i szybciej sq one
odsysane. Najlepszy efekt osiggamy, trzymajgc ssawke odkurzacza bezposrednio nad

zabrudzeniem. Zanim sie zorientujemy, okruchy znikajg w odkurzaczu.

Oto odpowiedz na pytanie, jak dobrze odkurzy¢ cos! Trzeba to ztapa¢ w stu procentach. Tylko
wtedy mozna to catkowicie odkurzy¢. W naszym przyktadzie musieliémy trzymac koncéwke
odkurzacza bezposrednio nad okruchami chleba na dywanie, aby dobrze i catkowicie je

odkurzy¢.
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llustracja 1

Ta podstawowa zasada musi byé stosowana w technice wentylacyjnej wszedzie tam, gdzie
zuzyte i zanieczyszczone powietrze musi by¢ catkowicie odsysane — w salach lekcyjnych, gdzie
nalezy usuwaé powietrze zanieczyszczone wirusami, w halach spawalniczych, gdzie nalezy
wychwytywaé dym spawalniczy, w kuchniach, gdzie nalezy odsysa¢ opary gotowania, oraz w
budowie maszyn, gdzie nalezy wychwytywa¢ odparowane czynniki chtodzace i smary z
nowoczesnych obrabiarek. We wszystkich tych przyktadach opary, gazy, powietrze
zanieczyszczone wirusami i aerozole musza by¢ wychwytywane i odsysane w réznych postaciach.

Nalezy przy tym zwrdci¢ szczegdlng uwage na kolejnos¢:

Najpierw wychwycic, potem odessac!
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1.1. Nieporozumienia dotyczgce wychwytywania
zanieczyszczen powietrza

Jak dowiedzielismy sie na poczatku naszego przyktadu, okruchy chleba na dywanie mozna szybko
i tatwo odkurzy¢ tylko wtedy, gdy trzymamy ssawke bezposrednio nad okruchami! To samo
dotyczy techniki wentylacyjnej w kuchniach. Wazne jest, aby podczas odkurzania zachowacd
odpowiednig odlegtosé. Nie ma znaczenia, czy méwimy o duzej instalacji wentylacyjnej w
stotowce zaktadowej, czy o naszej domowej kuchni. Rowniez nasza designerska okap kuchenny
w domu podlega tej samej zasadzie opisanej ponizej, dotyczacej wychwytywania i odsysania

oparow kuchennych.

Nieporozumienie

Stosunek mocy ssania do odleglosci rury ssqcej

Wydajnos¢ ssania bezposrednio przy otworze urzgdzenia odsysajgcego wynosi sto procent.
Dotyczy to réwniez dyszy naszego odkurzacza! Réwniez w tym przypadku najwyzsza wydajnosc
ssania wystepuje bezposrednio przy otworze dyszy. Im dalej oddalamy sie od otworu dyszy, tym
mniejsza jest wydajnos¢ ssania.

Bardzo czesto nie docenia sie stopnia spadku sity ssania. W przypadku rury ssacej o srednicy
dwudziestu centymetrow w odlegtosci dwudziestu centymetréw od otworu osiggana jest tylko

10% pierwotnej mocy ssania.
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100 % Wydajnos¢ ssania bezposrednio przy
wlocie rury

Wydajnos¢ ssania znacznie spada wraz ze
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| | Wydajnos¢ ssania wynosi tylko ok. 10%, jesli
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20cm

llustracja 2

Jedli wiec odlegtos¢ rury ssacej od zanieczyszczenia jest taka sama jak srednica rury, wydajnosé

ssania wynosi tylko okoto 10%.

Zasada ta dotyczy kazdego rodzaju urzadzen ssacych, niezaleznie od tego, czy jest to odkurzacz
lub okap kuchenny w domu, instalacja wentylacyjna w zaktadzie spawalniczym czy duza
wentylacja sufitowa w stotéwce zaktadowej. Jesli odlegto$¢ miedzy urzadzeniem odsysajgcym a
miejscem, w ktorym nalezy wychwyci¢ uwalniane zanieczyszczenia, jest zbyt duza, wydajnosé
ssania wynosi zero. W wiekszosci przypadkéw dzieje sie tak juz przy odlegtosciach od trzydziestu

do piecdziesieciu centymetréw!
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Nieporozumienie

Wyzisza wydajnosé dzieki plytom dyszowym o zoptymalizowanym przeplywie

Réwniez w odniesieniu do wydajnosci czesto dochodzi do nieporozumien. W wielu przypadkach
panuje przekonanie, ze tak zwane ptyty dyszowe zoptymalizowane pod katem przeptywu
przyczyniajg sie do bardziej efektywnego wykorzystania sity ssania. W tym przypadku wokét rury
ssgcej montowana jest dodatkowa ptyta. Rura znajduje sie posrodku otworu w ptycie, a przejscie
od ptyty do rury ssgcej ma ksztatt dyszy wlotowej o promieniu. Dysza wlotowa ma za zadanie
zoptymalizowac przeptyw powietrza w obszarze ssania, zapewniajgc w ten sposdb bardziej
wydajne odsysanie. Jednak poréwnujac rure ssaca z ptytg dyszowa zoptymalizowang pod katem
przeptywu z tradycyjng rurg ssacg z ptytg bez dyszy wlotowej, mozna stwierdzi¢ jedynie

niewielkie korzysci.

Ptyty dyszowe sg przydatne do ,kierowania” przeptywu powietrza, ale maja jedynie niewielki
wptyw na wydajnos¢ ssania.

1.
=

— ( \, LR'-; = 7;
Rura ssaca bez Rura ssaca z ptytg Rura ssaca z
ptyty dyszowej przyflansowang ptyta dyszowa

llustracja 3
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1. Jak mozna cos$ odessac?

Eksperyment — gaszenie pfomienia Swiecy poprzez zasysanie powietrza

Aby to zilustrowac, postuzmy sie przyktadem sSwiecy. Czy kiedykolwiek prébowali Paristwo zgasic¢
Swiece poprzez zasysanie powietrza? Musze Panstwa ostrzec: lepiej tego nie probowac! W
ramach wyktaddw na ten temat regularnie przeprowadzam ten eksperyment przed publicznoscig
i za kazdym razem prawie poparzam sobie usta, poniewaz musze zblizy¢ miejsce ssania, czyli
usta, bardzo blisko swiecy, aby w ogdle uzyskac efekt na pfomieniu. Gaszenie ptomienia poprzez

ssanie jednak zazwyczaj nie dziata!

Ten prosty przyktad pokazuje, jak ograniczone jest dziatanie ssania i jak wazna jest bliskos¢

miejsca ssania, gdy chcemy co$ uchwycic i odessaé.

Nieporozumienie

Odleglosé¢ od otworu wlotowego oczyszczacza powietrza nie jest tak wazna

Z powodu tego btednego przekonania czesto popetniane sg btedy w praktyce: w oczyszczaczach
powietrza w szkotach, urzagdzeniach wentylacyjnych w spawalniach, okapach kuchennych nad
urzadzeniami do gotowania i separatorach aerozoli w obrabiarkach otwory wlotowe s3g czesto
zbyt daleko od miejsca emisji.

Za pomoca odkurzacza mozemy szybko rozwigzaé ten problem, kierujgc ssawke w strone
zabrudzenia. Niestety nie jest to mozliwe w przypadku statych okapéw kuchennych. W tym
przypadku opary z gotowania muszg dostac sie do obszaru ssania okapu, w przeciwnym razie po

prostu nie zostang wychwycone i nie bedg mogty zosta¢ odessane.
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Symulacja CFD

Wykrywanie i odsysanie strumieni powietrza oraz zawartych w nich zanieczyszczen mozna
szczegdtowo symulowaé, wizualizowaé i analizowaé za pomoca odpowiednich rozwigzan
programowych. W tym celu stosuje sie numeryczng symulacje przeptywu, zwang réwniez
symulacjg CFD. CFD to skréot od Computational Fluid Dynamics (komputerowa dynamika ptynéw).
Za pomocg tej metody symulacyjnej mozna uwidoczni¢ najrozniejsze przeptywy powietrza i

ocenic¢ skutecznos¢ odsysania.

Nasze doswiadczenia wewnetrzne

W naszej firmie zbadalismy miedzy innymi skutecznos¢ wychwytywania i odsysania tradycyjnych
okapow kuchennych. Pierwsze symulacje numeryczne przeptywow przeprowadzilismy w naszej
firmie juz w 1996 roku. Analiza tych dos¢ prostych wowczas symulacji i obliczenie wynikdw czesto

zajmowato kilka dni.

Od tego czasu technologia ta szybko sie rozwinefa i obecnie wyniki sg dostepne w utamku
sekundy. S3 one znacznie doktadniejsze i bardziej miarodajne, nawet w przypadku bardzo
ztozonych elementéw, takich jak wentylatory.

Dzieki temu mozna obecnie analizowac i wizualizowac przeptywy powietrza nie tylko dla

poszczegdlnych elementdw, ale dla catych pomieszczen!

Znaczenie dla wentylacji kuchni

Analiza ta ma znaczenie przede wszystkim dla urzadzen wyciggowych, ktére znajduja sie daleko
od Zrédta emisji, takich jak okapy kuchenne zainstalowane w duzej odlegtosci od powierzchni
gotowania. Okap kuchenny moze wychwycic tylko opary gotowania, ktére trafiajg bezposrednio
do jego obszaru wychwytywania. Co to oznacza w praktyce? Opary z garnkédw podczas unoszenia

sie muszg przeptywac bezposrednio do obszaru zasysania i filtrowania okapu kuchennego.
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1. Jak mozna cos$ odessac?

Wentylacja kuchenna

Czyste
powietrze

{ Okap
kuchenny

, f g |~ Opary z gotowania s3
} { } L’ prawidfowo odsysane tylko
’ % wtedy, gdy przedostajg sie do
1 P obszaru dziatania okapu
b | ’ kuchennego.
L/\\\ i
llustracja 4
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Znaczenie dla oczyszczania powietrza w salach lekcyjnych

Jesli powietrze w sali lekcyjnej ma by¢ stale oczyszczane z wirusow podczas zaje¢, musi ono
swobodnie przeptywaé w kierunku oczyszczaczy powietrza ustawionych w pomieszczeniu, aby
mogto zosta¢ tam wychwycone i oczyszczone. Czesto wystarczy uchylone okno, aby zmieni¢
kierunek przeptywu powietrza w taki sposdb, ze jest ono niewystarczajgco wychwytywane i
oczyszczane.

Zle zaprojektowany system nawiewu $wiezego powietrza moze mieé¢ réwnie niekorzystny wptyw
na odsysanie jak uchylone okno, przez ktére wieje wiatr. Dzieki nowoczesnym systemom CFD
mozna zbadaé, rozpoznac¢ i wyeliminowaé te wzajemne oddziatywania. Tylko w ten sposéb
mozna naprawde osiaggnac¢ catkowite wychwytywanie.

Badania CFD przeprowadzone na naszych wtasnych oczyszczaczach powietrza i okapach
kuchennych réwniez potwierdzity wczesniej wyjasniong prawidtowos¢: im dalej punkty zasysania
okapow kuchennych znajdujg sie od garnkéw, tym mniej prawdopodobne jest, ze opary z
gotowania zostang catkowicie wychwycone i odessane. Podobng zaleznos¢ zaobserwowano w
przypadku oczyszczaczy powietrza w salach szkolnych: im dalej byly one ustawione od miejsca
wydzielania wiruséw, tym mniej prawdopodobne byto wychwycenie i odessanie powietrza

zanieczyszczonego wirusami.
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1. Jak mozna cos odessac?

Znaczenie dla odsysania w budowie maszyn

Doktadnie te sama obserwacje poczyniliémy podczas symulacji ztozonych warunkéw przeptywu
w instalacjach odciggowych nowoczesnych obrabiarek. Rowniez w tym przypadku odcigganie
powietrza zanieczyszczonego aerozolami chfodziwa i smaru jest bardzo czesto niezwykle
nieefektywne, poniewaz miejsce zasysania powietrza przez oczyszczacze powietrza znajduje sie

zbyt daleko od miejsca rzeczywistej obrébki detalu, gdzie powstajg aerozole.

Przemystowe oczyszczacze powietrza

Czyste
powietrze

Przemystowe
oczyszczacze powietrza

Powietrze
nawiewane z
hali

narzedziowej

W zaleznosci od maszyny i przebiegu

Powietrze . . .
nawiewane z rur droga zasysania powietrza jest
hali zbyt dtuga

produkcyjnej

llustracja 6
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Nieporozumienie

W pewnym momencie zanieczyszczenia przedostajq sie do punktu odciggania.

W technice wentylacyjnej i oczyszczania powietrza czesto spotykamy sie z btednym zatozeniem,
Ze powietrze zanieczyszczone substancjami szkodliwymi, wirusami lub aerozolami predzej czy
pdziniej przedostanie sie do obszaru, w ktérym moze zosta¢ wychwycone i odessane. W wielu
przypadkach jednak tak sie nie dzieje. Niewychwycone aerozole i inne zanieczyszczenia

powodujg wéwczas znaczne zanieczyszczenie powietrza w otoczeniu.
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1.2. W przypadku wychwytywania i odciggania
pomocne moze by¢ wydmuchiwanie!

Co jednak zrobi¢, jesli nie ma mozliwosci zblizenia obszaru odsysania do zZrédta emisji
zanieczyszczen? W takim przypadku mozna zastosowac podobne rozwigzanie jak w przypadku

gaszenia ptomienia swiecy:

dmuchac zamiast zasysac!

W odniesieniu do techniki wentylacyjnej oznacza to, ze powietrze, ktére ma zostaé¢ wychwycone,
wraz z zawartymi w nim wirusami lub aerozolami i innymi zanieczyszczeniami, musi zostac jak
najszybciej doprowadzone poprzez wspomagajace nadmuchiwanie do miejsca, w ktérym sita
ssania oczyszczaczy powietrza, okapow kuchennych lub urzadzen wentylacyjnych jest

najwieksza, tj. bezposrednio do obszaru ich otworéw wlotowych (-).

Przeptyw powietrza w kuchniach gastronomicznych

Aby to osiggna¢, firma REVEN GmbH opracowata nowoczesne okapy kuchenne z wbudowanym
systemem indukcyjnym. Prad indukcyjny niezawodnie zapewnia, ze opary powstajgce podczas
gotowania sg bezposrednio i bardzo szybko kierowane do obszaru filtra i ssania, gdzie sg

wychwytywane i odsysane.
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wychwytywane sg wszystkie opary.
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Dodatkowe swieze powietrze

Wychwytywanie przez nowoczesne okapy kuchenne tego typu mozna dodatkowo wspoméc
poprzez zoptymalizowane wdmuchiwanie swiezego powietrza.

W tym przypadku S$wieze powietrze jest wprowadzane do pomieszczenia przy pomocy
przeptywu wyporowego, ktéry nie powoduje silnych impulséw. W ten sposob zapewniamy, ze
predkos¢ swiezego powietrza podczas wdmuchiwania jest bardzo niska i nie zaktdca innych
przeptywdéw powietrza w pomieszczeniu. Scenariusz ten mozna réwniez przeanalizowac i

zwizualizowaé za pomocg systeméw CFD.

Przeptyw powietrza w maszynach narzedziowych

Te samg zasade mozna zastosowac rowniez w przypadku obrabiarek. W tym przypadku w
kabinie maszyny wytwarzany jest strumien powietrza, ktéry przeptywa w kierunku oczyszczacza
powietrza i zapewnia skuteczne wychwytywanie i odsysanie aerozoli chtodzacych i smarujgcych.
Optymalizacja odsysania w kabinach maszyn czesto zaczyna sie od prostego pytania: Jesli
odsysamy tysigc metrow szesciennych powietrza na godzine z gornej czesci maszyny
narzedziowej, to gdzie moze ono naptyngé¢ do kabiny? Jesli nie ma mozliwosci zapewnienia
doptywu powietrza, w kabinie powstaje bardzo wysokie podcisnienie, ale nie ma
ukierunkowanego przeptywu powietrza w kierunku obszaru wychwytywania oczyszczacza

powietrza.

Przykiad praktyczny: podcisnienie

Po zainstalowaniu oczyszczaczy powietrza na bardzo dobrze zamknietych szlifierkach kilkakrotnie
wystqgpit problem, ze nie mozna byto otworzy¢ drzwi obstugowe maszyny narzedziowej, poniewaz

podcisnienie w kabinie byto zbyt wysokie!
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2. Jak mozna cos filtrowac?
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Jak mozna co$ przefiltrowa¢? Zasadniczo jest to pytanie rdownie proste, jak to dotyczace
skutecznej wentylacji, ktére wyjasnilismy wczesniej. Jak mozna sie domysli¢, odpowiedz nie jest
tak prosta.

Skutecznos¢ wielu proceséow w technice wentylacyjnej i oczyszczaniu powietrza opiera sie na
wydajnym wychwytywaniu i odsysaniu, a takze oczyszczaniu powietrza z substancji szkodliwych.
Jesli na przyktad w sali lekcyjnej powietrze zanieczyszczone wirusami nie zostanie catkowicie
wychwycone i odessane, nie mozna go réwniez skutecznie oczysci¢ z wiruséw. Zasadniczo
dotyczy to réwniez duzej spawalni w zaktadzie budowy maszyn. Uwalniane opary spawalnicze
zawierajg substancje szkodliwe i muszg by¢ catkowicie wychwycone i odessane. Tylko w ten
spos6b mozna skutecznie oczysci¢ powietrze w pomieszczeniu ze wszystkich zanieczyszczen.

Skuteczne i catkowite oczyszczanie powietrza obejmuje zatem trzy bardzo wazne procesy:

Wychwyt
ywanie
Odciggani
e
Oczyszcza

nie

Trzecim krokiem — oczyszczaniem powietrza — zajmiemy sie w niniejszym artykule. Réwniez w
tym przypadku istnieje kilka nieporozumien, ktére chciatbym wyjasnié. Zacznijmy od pytania:
»Jak mozna oczysci¢ powietrze z zanieczyszczen?”

Zanieczyszczenia muszg zostaé odfiltrowane z powietrza, to logiczne! Tak brzmi oczywista
odpowiedz. Jednak w sektorze oczyszczania powietrza coraz wiekszg popularnosé¢ zyskuja
separatory. Najbardziej znanym przyktadem sg odkurzacze cyklonowe firmy Dyson, dziatajgcej na
catym swiecie, ktdre dziataja bez filtréw.

Technologia ta dziata na zasadzie mini-tornada. Powietrze wprawiane jest w ruch obrotowy,
tworzac wiry, ktdre dzieki duzej predkosci wyrzucaja czasteczki z powietrza. Metoda ta nadaje
sie rowniez do separacji zanieczyszczen przenoszonych przez powietrze. Czesto jednak dochodzi

tu do nieporozumien, poniewaz separacje czesto myli sie z filtrowaniem.
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2.1. Nieporozumienie dotyczace réznicy miedzy
filtrowaniem a separacjg

Widknina tekstylna

Zasada dziatania filtra moze zosta¢ wyjasniona na przyktadzie odkurzacza. Do oczyszczania
powietrza zasysanego przez odkurzacz stosuje sie worki na kurz. S3 one czesto wykonane z
wtokniny. Powietrze moze przeptywac przez te drobno tkang wtdknine, ale czasteczki kurzu sg

zatrzymywane i w ten sposéb oddzielane od strumienia powietrza.

Filtry czastek zawieszonych z wtékna szklanego

W zasadzie tak dziata kazdy rodzaj filtrowania w technice wentylacyjnej- , nawet w przypadku
bardzo wysokiej jakosci filtrow czastek zawieszonych. Jednak w tym przypadku stosuje sie inne
materiaty filtracyjne. Zamiast widkniny tekstylnej do tych filtrow stosuje sie maty z wtdkna
szklanego. Maty te sg réwniez przepuszczalne dla powietrza, ale ich struktura jest znacznie
drobniejsza niz w przypadku workéw do odkurzaczy. Wtdkna w filtrach czgstek zawieszonych
maja Srednice od okoto 1 do 10 mikrometréw, czyli od 0,001 do 0,01 milimetra. Dzieki temu

moga filtrowad z przeptywu powietrza znacznie mniejsze czagsteczki niz widknina tekstylna.

Filtry z siatki metalowej

Te zasade filtrowania mozna réwniez znalez¢ w wielu dostepnych w handlu okapach kuchennych
do uzytku domowego. W okapach tych czesto stosuje sie filtry metalowe. Zazwyczaj sktadaja sie
one z siatki aluminiowej lub stalowej, dziatajacej na zasadzie wtékniny lub maty z wtdkna
szklanego, ale o znacznie grubszej strukturze.

Stosuje sie tu stosunkowo gruby filtr metalowy, poniewaz jest on znacznie mniej wrazliwy.
Niezaleznie od tego, czy sg uzywane w kuchniach domowych, czy przemystowych, okapy maja za
zadanie oddziela¢ aerozole od strumienia powietrza. Nie muszg one usuwac suchego pytu, jak w

przypadku
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odkurzacza, ale ciekte czasteczki, takie jak kropelki wody i oleju. Jest to powazna i bardzo wazna

rdznica, ktdrej czesto nie przywiazuje sie zbytniej wagi.

Kazdy rodzaj filtra zbiera i magazynuje to, co zostanie oddzielone od strumienia powietrza. llos$¢
substancji wyfiltrowanych w filtrze stale rosnie. W worku odkurzacza suchy pyt jest zbierany i
magazynowany do momentu, az worek zostanie catkowicie wypetniony pytem i trzeba go
wymienic.

Jedli materiat odfiltrowany z strumienia powietrza to kropelki cieczy, gromadzenie tych
substancji jest czesto znacznie bardziej skomplikowane.

Filtry z metalowej siatki zatrzymuja mate kropelki réznych cieczy bezposrednio w medium

filtracyjnym. Nagromadzenie réznych cieczy moze prowadzi¢ do powaznych probleméw!

Czesto pojemnos¢ magazynowa filtréw z metalowej siatki jest bardzo mata. Oznacza to, ze filtry
te moga sie zapchac juz przy niewielkich ilosciach zgromadzonej cieczy. Dlatego zazwyczaj maja
one do$¢ grube oczka. Dzieki temu nie zapychajg sie, ale wraz z przeptywajagcym powietrzem
przez filtr przechodzi réwniez wiele mniejszych czgstek, ktore nie sa oddzielane od strumienia

powietrza.
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w miare mozliwosci czyste

Powietrze zanieczyszczone pytem

Czyste

T vgpPsr pdr 00 VIO~

Powietrze zanieczyszczone
drobnym pytem

powietrze w znacznym stopniu

Powietrze zanieczyszczone
ttuszczem

Witdknina (np. worek do
odkurzacza) zatrzymuje
pyt z przeptywajacego
powietrza. Najmniejsze
czasteczki pytu moga
jednak przedostawac sie
przez wtdknine.

Widkno szklane jest
delikatniejsze niz
widknina i moze
filtrowac, a wiec
zatrzymywac nawet
najmniejsze
czasteczki kurzu w
zakresie
nanometrow.

W przypadku
metalowej siatki w
kuchni chodzi przede
wszystkim o
filtrowanie czastek
ttuszczu. W zaleznosci
od wielkosci krople
pozostajg w siatce.
Najmniejsze kropelki
moga jednak
przedostac sie przez
siatke.

llustracja 8
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2. Jak mozna cos filtrowac?

Ryzyko powstawania zarazkow

W zaktadach przetwdrstwa spozywczego, a takze w przemysle produkcyjnym gromadzenie sie
cieczy w filtrach moze prowadzi¢ do problemdw higienicznych. W temperaturze okoto 20 stopni
Celsjusza w potaczeniu z wilgocig zarazki mogg bardzo szybko namnazac sie w filtrach. Dlatego
tez przechowywanie i gromadzenie cieczy przez dtuiszy czas jest czesto niewskazane, a

regularne czyszczenie lub wymiana filtrow jest zdecydowanie zalecana.

Zagroienie pozarowe

Jedli filtrowane substancje to olej lub ttuszcz, ciecz zgromadzona w filtrze stanowi coraz wieksze

zagrozenie pozarowe! Jest to fakt, o ktérym czesto sie zapomina.

Przyktad z historii firmy

Dobrze pamietam duze spotkanie u Swiatowego producenta narzedzi. Pracownicy pokazali mi
zaktad produkcyjny z setkami szlifierek. Urzqdzenia do oczyszczania powietrza w obszarze
produkcyjnym byty wyposazone w duze filtry czqgstek zawieszonych, ktore mogty przechowywac
do 100 litréw cieczy. Problem polegat na tym, ze magazynowany ptyn byt bardzo rzadkim i
tatwopalnym Srodkiem chfodzqcym i smarujgcym. Przy zastosowaniu 50 filtrow mozZna byto
zgromadzi¢ nawet 5000 litrow ptynu! Kiedy podczas tej wizyty zapytatem pracownikéw firmy o
zabezpieczenia przeciwpozarowe tych 50 urzqgdzeri do oczyszczania powietrza i odpowiednie

koncepcje ochrony, zobaczytem przerazone twarze.

Moje pytania i przemyslenia dotyczgce filtrow w systemach oczyszczania powietrza nie s3
bynajmniej tylko teoretycznymi rozwazaniami, ale odnoszg sie do konkretnych zagrozen.
Niestety, doszto juz do tragicznych pozardw, poniewaz nie zwrdcono wystarczajgcej uwagi na

problem obcigzenia ogniowego.
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2. Jak mozna cos filtrowac?

Przyktad praktyczny: pozar w zakfadzie budowy maszyn

W 2006 roku w potudniowych Niemczech doszto do katastrofalnego pozaru w przedsiebiorstwie
budowy maszyn, ktore posiadato instalacje odciggowq podobng do opisanej powyzej. Szkody
spowodowane pozarem wyniosty kilkadziesigt miliondw euro. Catkowicie zniszczone zostaty hale
produkcyjne i urzgdzenia o powierzchni ponad 3000 metrow kwadratowych. Przypuszczalng
przyczynq pozaru byta uszkodzona obrabiarka. Szybkie rozprzestrzenienie sie ognia przez siec¢

kanatéw wentylacyjnych przyczynito sie do powstania katastrofy.

Przykfad praktyczny: pozar kompleksu hotelowego

Podobna katastrofa miata miejsce w 1980 roku w duzym hotelu z 2000 pokojami w Las Vegas. W
chwili wypadku w kompleksie hotelowym przebywato okofo 5000 osdb. Pozar wybucht w
restauracji hotelowej i btyskawicznie rozprzestrzenit sie na caty kompleks budynkdw. Zgineto 85
0sob. To tragiczne wydarzenie do dzis uwazane jest za jednqg z najtragiczniejszych katastrof

poZarowych w historii wspdtczesnych Standw Zjednoczonych.

Takie katastrofy pozarowe doprowadzity ostatecznie do tego, ze opisane powyzej filtry z
metalowej siatki przestaty by¢ stosowane w wielu obszarach przemystowych. W wentylacji
kuchni przemystowych s3 one od lat zakazane w wielu krajach. Na przyktad w Ameryce
Pétnocnej i wiekszosci krajow europejskich filtry metalowe tego typu nie mogg byé stosowane w

nowych kuchniach przemystowych ze wzgledu na zwiekszone ryzyko pozaru.

Wynalezienie separatoréw z ptytg odbojowa

Po katastrofalnym pozarze hotelu w Las Vegas w USA opracowano alternatywe dla filtréw z
metalowe] siatki — tzw. separatory z ptyta odbojowa. Ten typ separatora jest zbudowany z

blachy ze stali szlachetnej. Podczas przeptywu powietrze jest co najmniej dwukrotnie
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zmienia kierunek przeptywu. Rdznica w stosunku do tradycyjnych filtrow z siatki metalowej

polega na tym, ze separatory te wykonane z blachy ze stali szlachetnej nie zatrzymujg cieczy.

[' Ciecze, takie jak olej i

i woda, sg oddzielane na

! ptytach odbojowych i w
idealnym przypadku
sptywaja w dot po ptytach.

llustracja 9

Nieporozumienie

RozZnice w dziafaniu filtrow i separatorow

Jak widzielismy, filtry i separatory dziatajg w rozny sposéb. Jednak wtasnie te réznice powodujg
nieporozumienia. Czesto wtasciwosci, sposob dziatania i dane dotyczace wydajnosci s3
traktowane jako jedno i to samo. Czasami nie zadaje sie nawet sobie trudu, aby rozdzieli¢ i
rozréznic te pojecia!

W technice wentylacyjnej i oczyszczania powietrza istnieja wiec nie tylko nieporozumienia
dotyczace rdznicy miedzy filtrowaniem a separacjg, ale takze dotyczace dziatania i wydajnosci
separatoréw z blachy.

Aby wyjasni¢ te rdznice, musimy najpierw przyjrze¢ sie niektéorym zjawiskom pogodowym

wystepujgcym w naturze i ich zastosowaniu w technologiach oczyszczania powietrza.
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2.2. Wiry powietrzne moga pomac w oczyszczaniu
powietrza!

By¢ moze dziwi to Panstwa, ale tak wtasnie jest. Wiry powietrzne, takie jak huragany, tajfuny,
tornada i cyklony tropikalne, byty wzorem dla rozwoju nowoczesnych separatorow z blachy.

Pierwsze separatory opracowane po wielkim pozarze hotelu w USA byty prostymi separatorami z
blachy odbojowej. Dwie podtokragte blachy ze stali szlachetnej wygiete w ksztatt litery U s3
umieszczone naprzeciwko siebie. Strumien powietrza jest dwukrotnie kierowany w bok podczas
przeptywu przez separator, po raz pierwszy, gdy uderza w pierwszg pétskorupe, a po raz drugi,

gdy uderza w drugg potskorupe.

o Oddzielane sa tylko
wieksze/ciezsze kropelki.

: 2 )D
llustracja 10

Pétskorupy w ksztatcie litery U sg formowane w promieniu lub wygiete pod katem 90 stopni.
Jednak w obu przypadkach skutecznos¢ separacji jest bardzo niska, poniewaz od strumienia

powietrza oddzielane s3 tylko duze kropelki zawieszone w powietrzu. Przeptyw powietrza
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W prostym separatorze tego typu przeptyw jest bardzo burzliwy i tylko bardzo duze krople o
stosunkowo duzej masie i wysokiej bezwtadnosci mogg zosta¢ oddzielone podczas uderzenia i
zmiany kierunku przeptywu powietrza. Mniejsze kropelki unoszone przez powietrze o mniejszej
masie przechodzg wraz z przeptywem powietrza przez te odchylacze i dlatego nie sg oddzielane.
Jedyng zaletg tych prostych separatoréw z ptytg odbojowa byto to, ze nie magazynowaty one

cieczy, jednak ich skutecznos¢ w oddzielaniu czastek z przeptywu powietrza byta bardzo niska.

Tropikalne cyklony jako wzér

Dopiero gdy producenci separatorow wzieli za wzdr nature i nauczyli sie od tropikalnych
cyklonow, udato im sie wyeliminowad te wade. Najbardziej znanym przyktadem jest wspomniana
wczesniej firma Dyson ze swoimi odkurzaczami cyklonowymi. Technologia ta dziata bez filtréw i
zasadniczo przypomina mini cyklon. Powietrze jest wprawiane w ruch wirowy z bardzo duza
predkoscig, podobnie jak w cyklonie. Im wieksza predkos¢ obrotowa, tym mniejsze czgsteczki

moga zosta¢ wyrzucone przez strumien powietrza i w ten sposéb oddzielone.
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Czyste powietrze

Dzieki stozkowemu ksztattowi
leja cyklonowego zasysane
powietrze porusza sie spiralnie.

Sita odsrodkowa wyrzuca
czasteczki pytu na $cianki.

Lej cyklonowy _9 \
; \C

\'-\Q_, | Czasteczki pytu sg zbierane w
) ) ‘ \soetf pojemniku na pyt.

Pojemnik na — s

pyt

Spirala cyklonowa
widziana od gory

llustracja 11
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Aby zdoby¢ wiedze na temat tworzenia takich sztucznych wiréw na matg skale w odkurzaczach,
okapach kuchennych i oczyszczaczach powietrza, konieczne byty oczywiscie intensywne prace
badawczo-rozwojowe. Nie da sie tego osiggngé za pomocg prostych, wygietych blach
odbojowych. Réwniez przy opracowywaniu i optymalizacji technologii cyklonowej stosuje sie
numeryczng symulacje przeptywu, w skrécie symulacje CFD. CFD oznacza Computational Fluid
Dynamics (komputerowa dynamika ptyndw). Za pomocg tej symulacji mozna uwidocznié
najrozniejsze przeptywy powietrza. Nie wystarcza to jednak do optymalizacji technologii
separacji. Rowniez w tym przypadku czesto dochodzi do nieporozumien w zakresie techniki

wentylacyjnej i oczyszczania powietrza!

Nieporozumienie

Optymalizacja przeplywu powietrza wystarczy!

W wielu przypadkach technika wentylacyjna dotyczy wytgcznie przeptywu powietrza. Na
przyktad zadaniem jest zapewnienie jak najwygodniejszego doptywu Swiezego powietrza do
duzej sali koncertowej, tak aby stuchacze nie odczuwali nieprzyjemnego przeciggu lub chtodu.

Ponadto doptyw powietrza powinien by¢ catkowicie bezgtosny.

Optymalizacja filtréw i separatordw w systemach oczyszczania powietrza nie polega jednak
wytacznie na analizie przeptywu powietrza, jego przebiegu i predkosci. Podstawowym zadaniem
oczyszczania powietrza jest oddzielenie czastek statych od strumienia powietrza poprzez
filtrowanie lub separacje. W uproszczeniu filtry dziatajg jak sito, a separatory jak wiry. Aby
zoptymalizowac dziatanie separatordw, nalezy wywota¢ w nich mate wiry. Tylko wtedy czgsteczki

zostang wyrzucone z strumienia powietrza i bedg mogty zostaé oddzielone.
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Analiza trajektorii czastek

Obecnie za pomocga systeméw CFD mozna rowniez badac i wizualizowa¢ przeptyw czastek. Nie
obserwuje sie juz tylko strumieni powietrza, ale takze zachowanie czgstek lub aerozoli w nich

zawartych.

Czy mniejsze, a tym samym lzejsze aerozole poruszaja sie tg samg drogg co strumien powietrza?
Bardzo interesujgcym badaniem CFD jest wizualizacja réznych toréw aerozoli. Przebieg tych
trajektorii zalezy od wielkosci czastek. Dzieki bardzo dobrym analizom CFD mozna obecnie
nawet rozpozna¢, w ktédrym miejscu separatora aerozol zostaje oddzielony od strumienia
powietrza! Podczas dalszego rozwoju naszych separatoréw niejednokrotnie byliSmy zaskoczeni i

zdumieni wynikami takich analiz.
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2. Jak mozna cos filtrowac?

Analiza CFD separatora X-CYCLONE®

po lewej: po prawej: 0,00-3,44e-02
o-7 Nw-N?

7,03e-02
6,60e-02
6,32e-02
6,03e-02
5,74e-02
5,45e-02
5,17e-02
4,88e-02
4,59e-02
4,31e-02
4,02e-02
3,73e-02
3,44e-02
3,16e-02
2,87e-02
2,58e-02
2,30e-02
2,01e-02
1,72e-02
1,44e-02
1,15e-02
8,61e-03
5,74e-03
2,87e-03
0,00e+00

Po prawej stronie

Przedstawione po lewej stronie

Kierunek

Zachowanie czagstek o réznej wielkosci (kg/s)
Rézne wielkosci czgstek oznaczono réznymi odcieniami szarosci.

llustracja 12
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Przykfad z historii firmy

Podczas dalszego rozwoju naszych separatordw zbyt czesto wierzylismy, ze z géry wiemy, jak
bedzie przebiegat przeptyw powietrza i co stanie sie z wszystkimi czgsteczkami zawartymi w
powietrzu- , czyli gdzie zostang one wyrzucone. Aby zweryfikowaé nasze przypuszczenia,
przeprowadzilismy analizy CFD. Przedstawione wyniki byly czesto zupetnie inne niz sie

spodziewalismy.

Pamietam jeszcze badania, podczas ktérych wszyscy byliSmy w stu procentach przekonani, ze w
Nowo opracowanym przez nas separatorze bardzo szybko powstajag mate wiry o silnej rotacji,
ktére z bardzo wysokg skutecznoscig wyrzucajg czasteczki unoszgce sie w powietrzu. Ten nowo

opracowany przez nas prototyp nazwalismy z dumg X-CYCLONE®.

Litera X oznacza geometrie separatora. Nie budowalismy go juz z dwdch prosto wygietych blach
w ksztatcie litery U, ale nadaliémy profilom separatora znacznie bardziej ztozong geometrie. Na
poczatku moglismy je wykonac tylko z profili aluminiowych wyttaczanych. Powierzchnie
przypominaty miniaturowe wersje skrzydet samolotu, ktére utozylismy w geometrii X. Jak mozna
sie domysli¢, druga czes$¢ nazwy naszego nowego wynalazku oznacza tropikalne cyklony- w

angielskiej pisowni CYCLONE.

Analiza CFD nowego prototypu separatora miata charakter nie tyle analityczny, co raczej
potwierdzajacy, ktérg to analize postanowilismy przeprowadzi¢ dla pewnosci, pomimo duzego

naktadu pracy. Wynik byt nam przeciez znany. Tak przynajmniej sadzilismy...

Analiza CFD jest rzeczywiscie bardzo czasochtonna. Jak wyjasniono wczesniej, badanie obejmuje

nie tylko doktadna analize zachowania strumienia powietrza, ale takze czastek zawartych w

powietrzu. Aby w ogdle przeprowadzi¢ takie badanie, potrzebny jest tréjwymiarowy
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. Nie ma problemu, pomyslatem kilka lat temu, przeciez mamy wszystko, inaczej nie moglibysmy

tego produkowac. Jednak ja réwniez popetnitem btgd!

Bledne zalozenie

Do symulacji CFD wystarczy trojwymiarowy model separatora.

Tréjwymiarowy model przestrzenny

Do badania potrzebowali$my bowiem nie tylko tréjwymiarowego modelu naszego separatora,
czyli profili aluminiowych, ale takze modelu pomieszczenia, przez ktdre przeptywa powietrze. To
catkiem logiczne! Analizujgc przeptyw powietrza w okrggtym kanale wentylacyjnym, patrzy sie
przeciez na cylindryczng przestrzen wewnatrz kanatu wentylacyjnego, a nie na blache kanatu
powietrznego. Nie ufatwito to jednak naszego zadania. Poniewaz geometria naszego nowego
profilu aluminiowego X-CYCLONE® byta bardzo ztozona, przestrzen przeptywu powietrza stata sie
jeszcze bardziej skomplikowana. Jednak do badania CFD nalezy wtasnie ja doktadnie

zamodelowad.

Siatka (sie¢ obliczeniowa)

Do tej i tak juz skomplikowanej procedury dochodzi jeszcze dodatkowa trudnos¢, poniewaz
przestrzen przeptywu powietrza nalezy pokry¢ siatkg obliczeniowa. W tym celu czesto uzywa sie
angielskiego terminu ,mesh”. Sposdb rozmieszczenia takiej siatki obliczeniowej w przestrzeni
przeptywu powietrza ma z kolei powazny wptyw na jakos¢ analizy CFD. Jesli jednak podejdzie sie
do tego zadania z duzg starannoscig, mozna uzyskaé¢ bardzo szczegétowe analizy przeptywu

zardwno powietrza, jak i czgstek, cho¢ wyniki mogg by¢ niezwykle frustrujace!
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2. Jak mozna cos filtrowac?

Analiza CFD separatora X-CYCLONE®

Profil separatora Siatka przestrzeni Analiza CFD przeptywu
przeptywu powietrza czastek o réznych
rozmiarach
llustracja 13

Rozczarowujgcy wynik

Poczatki sa zawsze trudne- powietrze przeptywa inaczej niz zaktadalismy!

Analiza CFD dostarczyta bardzo rozczarowujacych wynikéw dla naszych pierwszych prototypow
X-CYCLONE®. W obszarze przeptywu powietrza, w ktérym zgodnie z naszym gtebokim
przekonaniem miaty powstawaé mate cyklony, ktére nastepnie wyrzucatyby czasteczki z
predkoscig obrotowg ponad 10 metréw na sekunde, nie dziato sie nic takiego! Pamietam to
jakby to byto wczoraj. Analiza CFD wyraznie wykazata pustg przestrzen, ktéra ksztattem

przypominata krople o srednicy okoto jednego centymetra.

Przyczyna

Poniewaz geometria naszego profilu miata zbyt duze zakrzywienie, przeptyw powietrza nie mégt
podazac za tg geometrig i powstata strefa, przez ktérg nie przeptywato powietrze, nie mowiac
juz o tworzeniu sie cyklonéw, ktére zapewnityby separacje! Nawet specjalisci od wentylacji nie

zawsze sg W stanie z gory prawidtowo ocenic¢ zachowanie przeptywu powietrza.
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2. Jak mozna cos filtrowac?

Optymalizacja

Dla naszego owczesnego projektu rozwojowego majacego na celu optymalizacje separacji X-
CYCLONE® oznaczato to rozpoczecie wszystkiego od poczatku i przerobienie geometrii naszych
separatoréow. W zasadzie byt to niekonczacy sie proces ciggtego rozwoju i doskonalenia.
Ostatecznie udato nam sie opracowac produkty o technologii podobnej do tej znanej z urzadzen

Dyson i zastosowac je w wentylacji i oczyszczaniu powietrza zgodnie z normami przemystowymi.

Opracowanie geometrii separatorow
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Separatory z ptytg udarowa z profilami w ksztatcie
litery U
T = C D (= 0y C~ o)
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Prototyp separatora X-CYCLONE®
z profilami X w ksztatcie skrzydet samolotu
/4
o .
o : N\

Separator X-CYCLONE® z profilami o zoptymalizowanej geometrii X dla
optymalnego kierowania strumieniem powietrza (patrz rys. 15)

llustracja 14
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2. Jak mozna cos filtrowac?

Triumfalny marsz naszych separatorow

Obecnie opracowane przez nas separatory X-CYCLONE® znalazty zastosowanie w najrézniejszych

branzach.

Na platformach wiertniczych, w zaktadach uszlachetniania tekstyliow, w instalacjach do
produkcji mleka w proszku, w lakierniach przemystu motoryzacyjnego, w przemysle spozywczym,
w kuchniach przemystowych, w budowie maszyn, a nawet w zaktadach produkcji ptytek
krzemowych dla mikroelektroniki ,,cyklonowe burze” w naszych separatorach z profilami X

zapewniaja teraz wysokg skutecznosé oczyszczania powietrza.

Zasada dziatania separatora X-CYCLONE®

llustracja 15
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3. Jak mozna usungc opary i zapachy?
?
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Usuwanie oparéw i zapachéw jest bardzo ztozonym zadaniem w technice wentylacyjnej i
oczyszczaniu powietrza. Mozna by pomysleé, ze po wychwyceniu, oddzieleniu i oczyszczeniu
powietrze powinno by¢ czyste i nie powinno by¢ wyczuwalny zaden zapach. Wszystkie
czasteczki, aerozole i substancje szkodliwe zostaty usuniete — co wiec moze powodowad

nieprzyjemny zapach?

Nieporozumienie

W powietrzu wolnym od aerozoli, czastek i zanieczyszczen nie wystepuje

ucigZliwosc zapachowa.

Niestety jest to kolejne nieporozumienie w technice wentylacyjnej i oczyszczaniu powietrza,

ktdére zostanie omdwione w tym rozdziale. Wyjasnie to na prostym przyktadzie z praktyki.

Przykiad praktyczny: tankowanie

Wielu z nas byto juz kiedys na stacji benzynowej i tankowato paliwo do swojego samochodu.

Wiekszosc z nas z pewnoscig poczuta wtedy zapach benzyny lub oleju napedowego.
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llustracja 16

Ale dlaczego wtasciwie czujemy zapach benzyny podczas tankowania, skoro zazwyczaj nie ma
zadnych rozpryskéw paliwa ani aerozoli w powietrzu? Staje sie to jasne, gdy chcemy napetnic
zbiornik do krawedzi i musimy uwazaé, aby nic nie przelato sie. Sprawdzajac, kiedy poziom paliwa
staje sie widoczny w kréccu, nos znajduje sie blisko kroéea i intensywnie czué paliwo — nawet jesli
nic nie wycieka.

Gdyby przeprowadzi¢ pomiar czgstek w bezposrednim sgsiedztwie krdcca, nie wykryto by
zadnych aerozoli ani czastek paliwa w powietrzu wokét krééea zbiornika paliwa. Ale dlaczego

podczas tankowania nadal czu¢ paliwo? Odpowiedz znajduje sie ponizej.

49



3.1. Nieporozumienie dotyczace réznicy miedzy
oparami a aerozolami

Dlaczego podczas tankowania czu¢ zapach paliwa, mimo Zze w powietrzu nie wida¢ nic? To, co
czujesz, to odparowane paliwo. Szczegdlnie benzyna Super Plus jest bardzo lotna. Oznacza to, ze
odparowuje juz w dos¢ niskich temperaturach. Ta para, a doktadniej gaz, ulatnia sie z wlewu

paliwa i powoduje zapach.

Nieporozumienie

Powietrze bez aerozoli jest czyste.
Ten prosty przyktad bardzo wyraznie pokazuje, ze powietrze wolne od aerozoli niekoniecznie
musi by¢ czyste i nadal moze stanowi¢ zagrozenie dla srodowiska. Zanieczyszczenie powietrza

przez odparowane ciecze jest problemem, ktory sprawia wiele kiopotéw réwniez

stowarzyszeniom zawodowym.
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3. Jak mozna usung¢ opary i zapachy?

Roznica miedzy aerozolami a gazem

Dym = state

czasteczki zawieszone

W powietrzu

Aerozole
@

Mgta = ciekte
czasteczki zawieszone
W nowietrzu

Gaz (para*)

pojedyncze czasteczki

O

Materiat staty:
Substancja, ktora
nie zmienia ksztattu
ani objetosci

Ciecz:

Substancja o zmiennym
ksztatcie, ale statej
objetosci

Gaz:

Substancja, ktdrej ksztatt i
objetos¢ moga ulegac
zmianom

>
»

Wzrost temperatury

* Ogdlnie rzecz biorac, pod pojeciem pary rozumie sie kropelki znajdujace sie w powietrzu, takie jak opary
powstajace podczas gotowania. Z naukowego punktu widzenia para jest jednak stanem gazowym
substancji (powstatym w wyniku odparowania, wyparowania, wrzenia lub sublimacji).

llustracja 17
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3. Jak mozna usung¢ opary i zapachy?

Przyktad praktyczny z budowy maszyn

Dobrze pamietam, jak wraz z naszym partnerem handlowym z Bawarii odwiedzitem
stowarzyszenie zawodowe odpowiedzialne za budowe maszyn w Bawarii. Pokazano nam tam
badania z wynikami pomiardw, w ktdrych zbadano zanieczyszczenie powietrza przez chtodziwa i
smary w obrabiarkach. Wyniki wykazaty doktadnie to samo zjawisko, co w powyZiszym
przyktadzie ze stacji benzynowej. Analiza powietrza wokdt obrabiarki wykazata, ze
zanieczyszczenie powietrza aerozolami byto praktycznie zerowe i wszystkie dopuszczalne
wartosci zostaty zachowane. Tak przynajmniej sqdzono.

Kiedy specjalisci z stowarzyszenia zawodowego sprawdzili, ile pary z chtodziwa i smaréw z
réznych maszyn narzedziowych jest w powietrzu, zauwazyli, Ze jest tego naprawde duzo- , a
czasem nawet do 100 miligramow pary chtodziwa i smaru w metrze szesciennym powietrza w

pomieszczeniu. To dziesiec razy wiecej niz dopuszczalne wartosci! Jak do tego doszto?

Pierwsze efekty parowania powstajg w wyniku bardzo wysokiego cisnienia wewnatrz maszyn,
gdzie chtodziwa i smary sg bardzo drobno rozpylane przez dysze. Ponadto bardzo duzo cieczy
paruje pod wptywem wysokich temperatur na narzedziach obrabiajgcych metal. Czesto
niedocenianym czynnikiem w tym kontekscie jest staty przeptyw powietrza przez oczyszczacze

powietrza w maszynach narzedziowych.
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Narzedzie

1) Parowanie przy wylocie
z dyszy

2) Odparowanie pod
wptywem wysokich
temperatur

podczas pracy nad
elementem

3) Parowanie
spowodowane statym
przeptywem powietrza

llustracja 18

Prosze pamieta¢, co ustalilismy w rozdziale 1: do wychwytywania i odsysania potrzebujemy
duzej ilosci powietrza wywiewanego i strumienia powietrza skierowanego w strone miejsca
wychwytywania. Strumiel ten mozna poréwnac do wiatru wiejgcego nad powierzchnig duzego
jeziora. Sam strumien powietrza powoduje parowanie wody, ktéra jest wychwytywana jako
wilgo¢ zawarta w powietrzu i odprowadzana wraz z pragdem powietrza. Podobne efekty
obserwujemy réwniez w obrabiarce lub podczas tankowania. W ten sposdb ogromne ilosci
cieczy s transportowane wraz z powietrzem w postaci pary. Opary te moga powodowac

znaczne obcigzenie dla zdrowia i ucigzliwosci zapachowe.
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3. Jak mozna usung¢ opary i zapachy?

Przyktad: przemyst spozywczy

To samo zjawisko mozna zaobserwowac w przemysle spozywczym i kuchniach przemystowych.
Na wszystkich urzadzeniach i sprzecie kuchennym, ktére pracujg w wysokich temperaturach,
dochodzi do odparowywania cieczy. Typowe procesy to pieczenie, smazenie i frytkowanie.
Wszedzie panujg temperatury od okoto 140 do 190 stopni Celsjusza. Oleje i ttuszcze ulegaja
cze$ciowemu odparowaniu, a nastepnie s3 wychwytywane i odsysane przez systemy

wentylacyjne.

Przykiad praktyczny: urzadzenia do smazenia w gtebokim tfuszczu

W przemysle spozywczym moglismy juz podziwia¢ urzgdzenia do smaZenia chipsow
ziemniaczanych, ktore rozmiarami przypominaty duzq wanne. W tej wannie codziennie smazone
sq setki tysiecy chipsow ziemniaczanych, co powoduje wydzielanie ogromnych ilosci pary. W
wiekszosci sktada sie ona ze skroplonego oleju z ttuszczu smazalnego oraz skroplonej wody, ktora
przed smazeniem byta zwigzana w chipsach ziemniaczanych. Rdowniez w tym przypadku
zaobserwowalismy opisane wczesniej zjawisko: podczas analizy powietrza wywiewanego z
procesu za pomocq pomiaru czgstek nie stwierdzono Zadnego zanieczyszczenia powietrza,
powietrze wydawato sie czyste i prawie nie zanieczyszczone. Jednak juz na pierwszy rzut oka
mozna byto stwierdzi¢, ze powietrze odlotowe z tego procesu przetwarzania nie mogfo byc
czyste, poniewaz wyglgdato jak chmura pary ze starej lokomotywy parowej. Podobnie jak na
stacji benzynowej, wyczuwalny byt rowniez intensywny zapach. Byt on wprawdzie przyjemniejszy

niz podczas tankowania, ale mimo to wyraZznie wskazywat na zanieczyszczenie powietrza.

Przyktad: kuchnia domowa

Podobng sytuacje mozna zaobserwowa¢ w domowej kuchni, na przyktad podczas smazenia
steku w wysokiej temperaturze. Moze wtedy pojawié sie kilka rozpryskéw oleju, ktére mozna
zaklasyfikowac jako aerozol, ale to, co unosi sie nad kuchenka i jest wychwytywane przez okap
kuchenny, to gtdwnie powietrze z odparowanym olejem i woda. Krople, aerozole i rozpryski

wystepuja tu tylko w niewielkich ilosciach.
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Kondensacja odparowanych cieczy

W przemysle i kuchniach przemystowych te odparowane ciecze stanowia duzy problem w
powietrzu odlotowym z proceséw technologicznych. Opary te nie tylko powodujg nieprzyjemny
zapach, ale mogg réwniez skraplac¢ sie ponownie, gdy powietrze odlotowe odpowiednio sie
ochtadza. Odparowana ciecz przechodzi wtedy ponownie ze stanu gazowego do ciektego. Mozna
to zaobserwowal przede wszystkim w duzych zaktadach przemystowych i duzych hotelach.

Dlaczego? Poniewaz w duzych budynkach kanaty wentylacyjne czesto maja duze dtugosci.

Problemy higieniczne i zagrozenie pozarowe spowodowane dtugimi kanatami wywiewnymi

Niezaleznie od tego, czy chodzi o proces gotowania w duzej kuchni hotelowej, czy o proces
przetwarzania w zaktadzie przemystowym, powietrze, ktdére jest bezposrednio pobierane i
odsysane podczas procesu, musi nastepnie przeptyngé bardzo dtugg droge przez kanat
wywiewny, zanim ostatecznie opusci budynek i zostanie wydmuchane za pomocg duzych
urzadzen wentylacyjnych. Podczas diugiej drogi przez kanat wentylacyjny, czesto wykonany z
prostokatnych segmentéw blachy, powietrze ulega ochtodzeniu. W ten sposéb odparowana
ciecz skrapla sie i osadza w kanatach wywiewnych i urzadzeniu wentylacyjnym. Osady te

stanowig nie tylko problem higieniczny, ale takze stwarzajg zagrozenie pozarowe.
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Warstwa ttuszczu

W drodze na zewnatrz powietrze coraz bardziej sie ochtadza. W wyniku tego pary ulegajg kondensacji i
tworzg w przewodzie wywiewnym warstwe wody i ttuszczu-, ktéra stanowi pozywke dla mikroorganizmow
i potencjalne zrédto pozaru.

llustracja 19

Normy europejskie wymagajq uwzglednienia oparéw i ich kondensacji

Powietrze wolne od aerozoli i czastek statych niekoniecznie jest czyste. To, co czesto
postrzegane jest jako ucigzliwy zapach, to zazwyczaj opary. Z tego powodu normy europejskie,
takie jak DIN EN 16282, wymagajg, aby oprdécz oczyszczania powietrza w kuchniach
przemystowych za pomoca filtréw i separatoréw, uwzgledniono réwniez odparowane ciecze i ich
kondensacje! W tym celu nalezy zmierzy¢ i przeanalizowac ich stezenia, ktére mogg by¢ bardzo

wysokie.
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3.2. Urzadzenia pomiarowe FID mogga by¢
pomocne w analizie zanieczyszczenia powietrza!

Urzadzenia pomiarowe FID pozwalajg uzyskaé informacje na temat ilosci odparowanej cieczy w
powietrzu. FID to skrét od ,detektor jonizacji ptomieniowej”. Urzadzenie pomiarowe FID
pomaga okresli¢ ilos¢ odparowanych lotnych zwigzkdw organicznych. W jezyku potocznym
czesto mowi sie o catkowitej zawartosci C w powietrzu wywiewanym, majac na mysli pary
weglowodoréw znajdujgce sie w powietrzu. Jesli na przyktad chcemy dowiedzie¢ sie, ile
odparowanego paliwa dostaje sie do naszych nosdw podczas tankowania, takie urzadzenie
pomiarowe bytoby idealnym wyposazeniem. Urzadzenia pomiarowe FID sg réwnie pomocne w
analizie odparowanych czynnikdw chtodniczych i smaréw w przemysle wytwérczym lub w

zaktadach produkcji zywnosci.

Pomiar
01.12.2022 13:15.05

77,89 ppm

Zakres wydawania 0- 100 ppm

| B AB2 | AB3 | AB4 | ABS

f |}

Menu

Wynik pomiaru aktualnej ilosci
Urzadzenie pary jest wyswietlany na
pomiarowe FID wyswietlaczu.

llustracja 20
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Analiza zanieczyszczenia powietrza

Analiza powietrza wywiewanego z wyzej wymienionych procesdw wykazuje, ze rzeczywiste
zanieczyszczenie wynika zazwyczaj z sumy aerozoli i opardw zawartych w powietrzu. Wynik
takiej catosciowej analizy czesto pokazuje, ze w jednym metrze szeSciennym powietrza w
pomieszczeniu znajduje sie 80 miligramoéw opardw i tylko 20 miligramoéw aerozoli. W odniesieniu
do tego przyktadu oznaczatoby to, ze w jednym metrze szesciennym powietrza w pomieszczeniu
mamy tacznie 100 miligraméw zanieczyszczen. Nie ma znaczenia, czy zanieczyszczenia te
pochodza z czynnika chtodzgcego i smarujacego w zaktadzie budowy maszyn, oleju do smazenia
w produkcji spozywczej czy kuchni hotelowej, poniewaz problem i zadanie sg w tym przypadku

takie same: musimy zajac sie jednym i drugim.

Nieporozumienie

Nie trzeba mierzy¢ odparowanych cieczy.

Musimy zwrdci¢ uwage zardwno na odparowane ciecze, jak i unoszace sie w powietrzu aerozole
pochodzace z tych cieczy. Czestym btedem w technice wentylacyjnej i oczyszczaniu powietrza
jest brak pomiaréw i analizy tych zanieczyszczen powietrza. Jesli juz co$ sie mierzy, to w
najlepszym razie stezenie czastek aerozoli. Prawie nigdy nie analizuje sie zaréwno oparéw, jak i
aerozoli. Potwierdzajg to rdéwniez rozmowy z kolegami z bawarskiego stowarzyszenia

zawodowego.

Podczas pracy frytkownic w kuchniach przemystowych lub duzych zbiornikéw na gorgce widry
metalowe w zaktadach produkcyjnych lub podobnych instalacjach wszedzie unoszg sie biate
obtoczki. Wyglgdem przypominajg one opary powstajgce podczas podgrzewania wody w garnku
w domu. Rdznica polega jednak na tym, ze opary unoszace sie z pojemnikdw przemystowych

zawieraj oleje oraz srodki chtodzace lub smarne.
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Substancje te sg czesto zrodtem silnych zapachdw i sg zdecydowanie zbyt rzadko brane pod

uwage i badane.

Przeprowadzenie pomiaru czastek i FID

Konieczne jest zbadanie takich emisji zaréwno poprzez pomiar czgstek, jak i pomiar FID. Na
podstawie tych pomiaréw mozna bowiem okresli¢ kolejny krok. Oczyszczenie powietrza poprzez

usuniecie tych oparéw.

Rozwigzanie 1: wegiel aktywny

Jednym z rozwigzan moze by¢ zastosowanie filtrow z weglem aktywnym. W uproszczeniu wegiel
aktywny dziata jak rodzaj filtra molekularnego. Jest bardzo porowaty i posiada liczne bardzo
mate pory, ktére mogg pochtania¢ opary poprzez adsorpcje. W ten sposdb opary sg wigzane na
powierzchni wegla aktywnego. Dziata to jednak tylko tak dtugo, jak dtugo wegiel aktywny nie jest

zbytnio obcigzony aerozolami powstajgcymi podczas kondensacji.

Wada stosowania wegla aktywnego

Filtry z weglem aktywnym s3 czesto stosowane dopiero w urzadzeniu wentylacyjnym na korncu
dtugiego kanatu wywiewnego. Zanim powietrze wywiewane dotrze do tego miejsca, jest juz o
kilka stopni schtodzone, a opary zaczynajg sie skraplaé. Powoduje to zbyt szybkie zatykanie sie
wielu matych poréw wegla aktywnego, co sprawia, ze staje sie on nieskuteczny. Jesli skraplajace
sie opary zawierajg oleje, w potgczeniu z weglem aktywnym powstaje dostownie wybuchowa

mieszanka!
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Rozwigzanie 2: wymuszona kondensacja

Kolejng mozliwoscig opanowania odparowanych cieczy i zmniejszenia ich ilosci jest wymuszona

kondensacja bezposrednio podczas wychwytywania i odsysania.

Jak opisano w rozdziale 1, w firmie REVEN GmbH opracowalismy urzadzenia rejestrujgce, ktére
nie tylko zasysajg, ale rowniez wydmuchujg powietrze. Powietrze, ktére ma by¢ zbierane, wraz z
aerozolami, wirusami i zanieczyszczeniami jest jak najszybciej transportowane za pomoca
wspomagajgcego nadmuchu do obszaru, w ktérym wydajnos¢ odsysania oczyszczaczy powietrza,
okapdéw kuchennych i urzadzen wentylacyjnych jest najwieksza — czyli bezposrednio do obszaru

ich otwordéw wlotowych.

W tym celu opracowaliSmy zarédwno nowoczesne okapy kuchenne, jak i przemystowe
oczyszczacze powietrza, ktére sg wyposazone w dodatkowe urzadzenie wspomagajgce
wydmuch. W przypadku okapu kuchennego zapewnia to szybki i bezposredni przeptyw oparéw
powstajgcych podczas gotowania z urzadzenia kuchennego do obszaru filtra i ssania, gdzie s3
one wychwytywane lub odsysane. Ponadto udato nam sie dodatkowo wymusi¢ kondensacje
odparowanych cieczy. Powietrze strumienia indukcyjnego, czyli strumienia powietrza
wdmuchiwanego, jest zawsze o kilka stopni chtodniejsze od powietrza, ktére ma zostaé
wychwycone. Ta rdznica temperatur pomaga nam zaréwno w naszych udoskonalonych okapach
wyciggowych, jak i w oczyszczaczach powietrza do obrabiarek bezposrednio podczas

wychwytywania i odsysania wywota¢ kondensacje odparowanych cieczy.
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Zalety wymuszonej kondensacji

Jesli powietrze procesowe zostanie oczyszczone z odparowanych cieczy i aerozoli zawartych w
powietrzu, jest ono naprawde czyste. Emisja zapachdéw zostaje rowniez zredukowana do
minimum i moze zostac catkowicie zneutralizowana za pomoca zainstalowanych w dalszej czesci
instalacji filtrow zapachowych. Technologie stosowane do neutralizacji zapachéw moga
obejmowac systemy UV, ozonowe, z weglem aktywnym lub chemiczne systemy utleniajace.
Wszystkie majg jedng wspdlng ceche: dziatajg i osiggajg petng wydajnosc¢ tylko wtedy, gdy
powietrze wylotowe zostato wczesniej skutecznie oczyszczone z aerozoli i oparéw. Tylko wtedy
dodatkowe technologie zainstalowane w dalszej czesci procesu majg sens. Wiecej na ten temat

w nastepnym rozdziale.
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4. Jak wirusy i zapachy moga

Neutralizacja?
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Neutralizacja zapachéw oraz catkowite usuniecie wirusow i bakterii z powietrza to zadanie
wymagajace kilku etapdw. Na poczatku nalezy skutecznie wychwycié¢ i odessaé zanieczyszczenia,
a nastepnie zastosowac bardzo skuteczne filtry aerozolowe lub separatory. W tym kontekscie
konieczna jest rowniez kondensacja oparéw, jak omdéwiono w poprzednim rozdziale. Tylko po
wykonaniu wszystkich tych czynnosci mozna niezawodnie i catkowicie usunac¢ zapachy za

pomoca systemoéw UV-C lub ozonowych.

Nieporozumienie

Promieniowanie UV rozwiqzuje wszystkie problemy zwiqzane 7 wirusami,
bakteriami i zapachami.

Powszechnym i uporczywym nieporozumieniem w dziedzinie techniki wentylacyjnej i
oczyszczania powietrza jest przekonanie, ze nie trzeba sie zbytnio przejmowaé wszystkimi tymi
etapami, od wychwytywania i odsysania, poprzez separacje, az po kondensacje. Wystarczy
zamontowadé w oczyszczaczach powietrza i systemach wentylacyjnych dowolne lampy emitujace
promieniowanie ultrafioletowe i wszystko bedzie dobrze. Takie lub podobne sugestie pojawiaja

sie w obietnicach wielu konkurentow na rynku, ktére ciggle docierajg do moich uszu.

Istnieje wiele nieporozumien i btednych informacji dotyczacych dziatania i skutecznosci
technologii oczyszczania powietrza wykorzystujgcych promieniowanie ultrafioletowe. Po
pierwsze, wielu producentdw nie informuje uzytkownikdw o rzeczywistym zakresie
zastosowania promieniowania ultrafioletowego. Waznym aspektem, na ktéry nalezy zwrdcic¢
uwage, jest pytanie: ,,Co ma zosta¢ osiggniete dzieki zastosowaniu systeméw UV-C?”. Czy
chcemy oczysci¢ powietrze z wiruséw i bakterii, czy tez usuna¢ ttuszcze i oleje z powietrza
wywiewanego? Mysle, ze zgodza sie Panstwo ze mng, ze sg to rézne zadania i ze usuwanie

wiruséw z powietrza wywiewanego nie moze by¢ tym samym, co usuwanie olejow i ttuszczéow.
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Dlatego najpierw powinnismy porozmawia¢ o tym, do czego wtasciwie chcemy wykorzystaé
promieniowanie ultrafioletowe w naszym systemie wentylacyjnym. Wybér systemu UV-C zalezy

od zadania, ktére ma on spetnia¢. Takie systemy mogg mie¢ nastepujace zadania:

- Dezynfekcja przedmiotow
- Neutralizacja zapachow w powietrzu

— Zabijanie wirusow i bakterii w powietrzu

Juz te trzy zadania dotycza trzech zupetnie réznych obszaréw, ktére wymagaja zastosowania
zupetnie réznych systeméw UV-C. Nie ma systemu, ktory bytby w stanie rozwigza¢ wszystkie trzy
zadania.

Do tego dochodzi jeszcze owiana mitami kwestia tzw. spalania ttuszczu. Wyjasnimy, o co w tym

chodzi, pdzniej.

Potrzebujemy wiec systemu UV-C, ktdry jest specjalnie zaprojektowany do jednego z tych zadan.
Ale nawet wtedy pozostaje pytanie, czy dane zadanie moze zosta¢ naprawde zadowalajgco

wykonane.

67



4.1. Nieporozumienie dotyczgce
promieniowania UV-C

Systemy UV-C s3 czesto stosowane w oczyszczaczach powietrza w pomieszczeniach
mieszkalnych. W zwigzku z pandemia, ktéra ogarneta caty swiat, od 2020 r. rynek zostat
dostownie zalany przez tego typu oczyszczacze powietrza. Uzytkownikom obiecano, ze
promieniowanie ultrafioletowe tych urzadzen moze zabijaé niebezpieczne wirusy. Ale jak to ma

dziataé?

Optycznie systemy UV-C przypominajg tradycyjne Swietléwki, znane na przyktad z systemoéw
oswietleniowych w duzych biurach. Sg one dostepne w réznych rozmiarach. Po wiaczeniu lampy
UV-C nie swieci ona biatym swiattem, jak oswietlenie biurowe, ale mieni sie niebieskim blaskiem,
znanym z solaridw. To niebieskie Swiatto jest sztucznie wytworzonym promieniowaniem UV-C o

krotkiej fali, o dtugosci okoto 250 do 280 nanometréw.
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Czynnik dtugosci fali

W przypadku systemdéw UV-C wazny jest zakres dtugosci fal promieniowania, poniewaz tylko w
ten sposdb bakterie i wirusy sg zabijane lub nie mogg sie dalej rozmnazac dzieki uszkodzeniu ich
materiatu genetycznego. Wiedza ta jest od dawna wykorzystywana w technice medycznej, na
przyktad do dezynfekcji narzedzi chirurgicznych i medycznych. Urzadzenia do dezynfekcji majg
czesto postaé prostokatnych skrzynek, ktére wyglagdem przypominajg dostepne w handlu
kuchenki mikrofalowe. W skrzynkach tych zintegrowane sg lampy UV-C, za pomocy ktérych
wnetrze moze by¢ naswietlane w zakresie dtugosci fal od 250 do 280 nanometréw. Przedmioty
umieszczone w takim sterylizatorze ultrafioletowym sg dezynfekowane przez promieniowanie UV-

C.

Czynnik czasu

W arkuszach danych tych sterylizatoréw UV-C wielokrotnie podkresla sie, ze catkowita sterylizacja,
czyli catkowite wyeliminowanie zarazkdéw, moze nastgpi¢ juz po okoto 30 sekundach

naswietlania.

W wiekszosci sterylizatorow UV-C mozna ustawic¢ czas dezynfekcji od 30 sekund do 60 minut,

podobnie jak w przypadku ustawiania czasu w domowej kuchence mikrofalowe;j.

Dtugosé fali+ Czas= Zadany rezultat

W ten sposéb wyznaczyliSmy pierwszy obszar zastosowania, w ktérym istnieje wiele rozwigzan
technicznych, produktéw i doswiadczen: aby catkowicie unieszkodliwi¢ wirusy i bakterie na
przedmiotach takich jak nozyczki, noze, szczypce, iglty itp., potrzebujemy sztucznie
wytworzonego promieniowania ultrafioletowego o dtugosci fali okoto 250 do 280 nanometrow.
Bardzo wazne jest réwniez, aby przedmioty te byly wystawione na dziatanie promieniowania

przez co najmniej 30 sekund, aby byty naprawde sterylne. Tak
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Przynajmniej tak zalecajg producenci sterylizatoréw UV-C, ktére od wielu lat znajduja

zastosowanie w technice medycznej.

W tym nowoczesnym sterylizatorze proces przebiega w dwdch etapach:

* Promieniowanie UV-C (254 nm) przez co najmniej 30 sekund w celu zniszczenia materiatu
genetycznego mikroorganizmow.
e Promieniowanie VUV (185 nm) w celu catkowitego zabicia mikroorganizmdéw przez ozon.

llustracja 24

Jakie wnioski powinnismy wyciggnac z tego dla techniki wentylacyjnej i oczyszczania powietrza?
Wtasciwie odpowiedZ na to pytanie jest dos¢ prosta i oczywista: jesli chcemy zabié bakterie i
wirusy w strumieniu powietrza, potrzebujemy do tego tego samego promieniowania

ultrafioletowego, ktére musi oddziatywac na wirusy i bakterie przez okreslony czas.

Nieporozumienie

Sterylizacja powietrza dziata tak samo jak w przypadku przedmiotow.
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Cho¢ brzmi to prosto i logicznie, to wtasnie tutaj pojawiajg sie problemy zwigzane z technika
wentylacyjna. W urzadzeniach wentylacyjnych i oczyszczaczach powietrza mamy do czynienia z
przeptywajgcym powietrzem, a nie z przedmiotami, ktére podczas sterylizacji pozostajg w
bezruchu przez pét minuty. Powietrze w urzadzeniach wentylacyjnych i oczyszczaczach powietrza
porusza sie z predkoscig co najmniej jednego metra na sekunde. Wszystko, co znajduje sie w tym
strumieniu powietrza, w tym bakterie i wirusy, pokonuje w ciggu sekundy co najmniej metr. W

wielu instalacjach sg to nawet wieksze odlegtosci, od dwdch do pieciu metréw na sekunde.

Wypuszczone, nieuszkodzone
mikroorganizmy

Oczyszczacz powietrza

1 m/sek

|
} Rurka UV-C

Przy predkosci powietrza
wynoszacej jeden metr na
sekunde promieniowanie UV-
C jest zbyt krotkie, aby

/ = faktycznie uszkodzi¢ materiat
Mikroorganizmy genetyczny

mikroorganizmow.

llustracja 25
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Okolicznos$¢ ta stanowi juz pierwszy problem i duze wyzwanie. Jak dowiedzielismy sie z opisu
sterylizatoréow stosowanych w technice medycznej, bakterie i wirusy nalezy podda¢ dziataniu
promieniowania ultrafioletowego przez co najmniej trzydziesci sekund. Jak mozna to osiggnac¢ w

systemie wentylacyjnym?

W przypadku instalacji wyciggowej o predkosci powietrza wynoszacej jeden metr na sekunde
konieczny bytby kanat wyciggowy o dtugosci trzydziestu metrow z lampami UV-C. Jednak nie
znajdziesz takiej instalacji. Urzadzenia wentylacyjne i oczyszczacze powietrza z lampami UV-C
rzadko s dtuzsze niz jeden metr. Mozna wiec bardzo tatwo obliczy¢, jak dtugo bakterie i wirusy
przenoszone wraz z powietrzem sg narazone na promieniowanie UV-C w tych urzadzeniach: w
takich systemach promieniowanie ma tylko sekunde, aby oddziatywanie na wirusy i bakterie.

Jest to zdecydowanie zbyt krotki czas, aby zapewni¢ sterylizacje.

Nie wystarczy wiec po prostu zamontowac lampy UV-C w urzadzeniu wentylacyjnym lub
oczyszczaczu powietrza, a w wiekszosci przypadkdw nie ma to nawet sensu. Co zatem nalezy

zrobic?

Jedna z mozliwosci bytoby doprowadzanie powietrza do obszaru dziatania lamp UV-C przez co

najmniej p6t minuty, aby uzyskaé odpowiednio dtugi czas dziatania.

Przyktad praktyczny: roboty dezynfekujace

Wtasnie to robig nowo opracowane roboty dezynfekujgce w szpitalach. Urzgdzenia te zostaty
opracowane podczas pandemii i mogq byc¢ stosowane w salach szpitalnych. Samodzielnie
wjezdzajq do pomieszczenia i oczyszczajg powietrze. W tym celu zasysajg powietrze, a nastepnie
wydmuchujg je z powrotem. Powietrze jest poddawane dziataniu promieniowania
ultrafioletowego. Proces ten jest powtarzany w pomieszczeniu przez okreslony czas. Jak mozna

sie domysli¢, pozwala to osiggnqc czas dziatania wynoszqcy co najmniej trzydziesci sekund.
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Tylko wtedy, gdy to samo powietrze przeptywa przez robota dezynfekujacego w , petli ciggtej”

(uproszczona ilustracja), zawarte w nim zarazki szpitalne mogg zosta¢ unieszkodliwione przez
promieniowanie UV-C.

llustracja 26

Proces ten moze jednak przebiega¢ tylko wtedy, gdy mamy do dyspozycji zamknietg przestrzen,
w ktdrej robot moze przez okreslony czas zasysaé, naswietla¢ i wydmuchiwac¢ zawsze to samo
powietrze. Zupetnie inaczej wyglada sytuacja w przypadku pomieszczenia wentylowanego, do
ktérego nawiewane jest Swieze powietrze, a zuzyte, zanieczyszczone powietrze jest z niego

odsysane.

Czas nie wystarcza

Nawet w przypadku prostych i matych oczyszczaczy powietrza zasysanie, oczyszczanie i
wydmuchiwanie powietrza trwa zaledwie nieco ponad sekunde. Dlatego oczywiste jest, ze w tak

kompaktowych
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oczyszczaczach powietrza nie ma mozliwosci sterylizacji powietrza wyfacznie za pomoca

promieniowania UV-C. Po prostu nie ma na to wystarczajgco duzo czasu.

Zastosowanie filtréw czastek zawieszonych

Wydajnos¢ kompaktowych oczyszczaczy powietrza mozna poprawi¢ poprzez zainstalowanie
filtrow czastek zawieszonych. S3 to filtry o wysokiej wydajnosci, ktére moga filtrowac z powietrza
nawet bardzo mate czgsteczki, a takze wirusy i bakterie. W potgczeniu z promieniowaniem UV-C,

ktére wystarczajgco dtugo naswietla ten wysokowydajny filtr, wirusy i bakterie moga zostac

zabite na filtrze.

Powietrze wydmuchiwane po oczyszczeniu

Oczyszczacz powietrza

fIEe— Lampa UV-C

Mikroorganizmy N g J .
wyfiltrowane za pomoca = Filtr HEPA-13
filtra HEPA

> | Mikroorganizmy oddzielone
w filtrze czastek
zawieszonych sg zabijane
przez promieniowanie UV-C.

llustracja 27
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Istnieje wiele podobnych przyktadéw. Ostatecznie zawsze chodzi o to, aby odpowiednie
promieniowanie ultrafioletowe oddziatywato na wirusy i bakterie wystarczajaco dtugo, aby
uszkodzi¢ ich materiat genetyczny i zapobiec ich rozmnazaniu. Tylko catkowite zabicie
organizmow pozwala osiggngé prawdziwg sterylizacje. Nieco bardziej naukowo mozina to

podsumowad w nastepujacy sposob:

Promieniowanie ma smiertelny wptyw na wirusy i
bakterie, o ile jest wystarczajgco intensywne i dziata
wystarczajqgco dtugo.

Czynnik intensywnosci promieniowania

Intensywnos¢ promieniowania zalezy od lamp, a doktadniej od ich mocy na metr kwadratowy
naswietlanej powierzchni. Im wieksza moc w watach, tym krotszy jest wymagany czas dziatania.
Jedli stosujemy stabe diody LED UV-C, ktére majg moc zaledwie kilku watéw na diode LED,
potrzebujemy odpowiednio dtuzszego czasu dziatania. Zalezno$¢ jest stosunkowo prosta: im
WwyZsza moc promieniowania i im dtuzszy czas naswietlania, tym wieksze dziatanie dezynfekujace

— i odwrotnie.

Przejdzmy teraz do usuwania olejéw i ttuszczéw z powietrza wywiewanego oraz do tego, w jaki
sposéb moze w tym pomodc promieniowanie UV-C. Przy blizszym przyjrzeniu sie tej kwestii
natrafiamy na jedno z najwiekszych nieporozumien w dziedzinie techniki wentylacyjnej i
oczyszczania powietrza. Jest to jednak raczej tajemnica niz nieporozumienie i mozna jg opisac

nastepujacym pytaniem.
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4.2. Czy promieniowanie UV-C moze usuwac aerozole?

Jesli wierzy¢ informacjom wielu producentéw z branzy wentylacyjnej, to tak. Czesto twierdzi sie,
ze promieniowanie ultrafioletowe z lamp UV-C jest w stanie usuwac oleje i ttuszcze ze
strumienia powietrza wywiewanego. Tajemnica ta jest szeroko rozpowszechniona, zwtaszcza w
wentylacji kuchni przemystowych. Wedtug niektdrych producentéw to nie separatory aerozoli,
ktére przedstawitem w rozdziale drugim, ale raczej systemy UV-C rzekomo utrzymuja wentylacje
kuchni w stanie wolnym od ttuszczu i oleju.

Jak juz wyjasniono wczesniej, oleje i ttuszcze moga wystepowaé w powietrzu w postaci aerozoli

lub w postaci odparowane;j.

Nieporozumienie

Promieniowanie UV-C oczyszcza powietrze z thuszezow i olejow.

Wielu producentéw twierdzi, ze odpowiedni system UV-C w kuchence wyciggowej moze
oddzieli¢ wszystkie te formy ttuszczéw i olejow z przeptywajgcego powietrza i catkowicie oczyscic

system wentylacji kuchennej z oleju i ttuszczu.

Brzmi Swietnie, prawda? Niestety, te przelomowe wifasciwosci oczyszczania powietrza nie

zostaty dotychczas ani razu potwierdzone na poziomie naukowym.

Wiemy juz, jak ztozony jest proces niezawodnego usuwania bakterii i wirusdw za pomoca
promieniowania UV-C. Oczyszczanie powietrza z aerozoli i kropelek olejow i ttuszczéw za

pomocy promieniowania ultrafioletowego to zupetnie inna sprawal!
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Zaczyna sie to juz od wielkosci i witasciwosci tych zanieczyszczen powietrza: wirus jest
wielokrotnie mniejszy niz aerozol olejowy. Ponadto wirusy i bakterie nie ulegaja po prostu
odparowaniu ani rozktadowi w inny sposdb. Promieniowanie ultrafioletowe powoduje tak

powazne uszkodzenia ich materiatu genetycznego, ze nie mogg sie rozmnazad i ging.

W przypadku oczyszczania powietrza wywiewanego z olejow i ttuszczéw twierdzi sie, ze ulegaja
one catkowitemu rozpuszczeniu i znikaja — tak przynajmniej obiecujg producenci! Jak to ma

dziatac¢?

Nieporozumienie

Ttuszcz ulega catkowitemu rozktadowi w wyniku fotolizy.

Producenci wysuwajg na ten temat najbardziej fantastyczne twierdzenia. Specjalne lampy UV
majg rzekomo by¢ w stanie rozktada¢ ttuszcz zawarty w powietrzu poprzez fotolize. W ten
sposOb zanieczyszczenie ttuszczem miatoby zosta¢ zmniejszone o 95%, a ttuszcz przeksztatcony

w produkty koricowe, takie jak tlen, dwutlenek wegla, woda i pytowe pozostatosci.

Na pytanie, w jaki sposéb takie twierdzenia zostaty zmierzone i zweryfikowane, zawsze styszy sie
odpowiedz: , Tak to zaobserwowalismy!” lub ,Montujemy takie urzgdzenia od wielu lat i zawsze

tak to obserwowalismy, nie mozemy sie myli¢!”.

W wiekszosci przypadkdw nie ma zadnych urzadzen pomiarowych, protokotéw pomiarowych ani
badan, ktére chocby w najmniejszym stopniu potwierdzatyby te stwierdzenia i obserwacje.
Obietnice i zapewnienia sg uzasadniane wieloletnim doswiadczeniem i wtasnymi obserwacjami,

ktére przez tak dtugi czas nie mogty by¢ btedne.
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Przykiad praktyczny: wartosci emisji spalin

Rowniez koncern VW ma wieloletnie doswiadczenie w rozwoju silnikow wysokopreznych i byt

przekonany, Ze nie moze sie myli¢ co do wartosci emisji spalin swoich silnikow.

Skad bierze sie ta przesadna gorliwos$c¢? Dlaczego tak wielu producentdw stosuje te technologie
w wentylacji przemystowej kuchni?

Poniewaz jest to niezwykle lukratywny biznes. Zakup rur nie stanowi problemu, a ich integracja z
systemem wywiewu powietrza jest w stanie wykonac kazdy sSrednio doswiadczony elektryk,
dzieki czemu przy naprawde niewielkim naktadzie mozna podnies¢ wartos$¢ systemu wentylacji

kuchni o wiele tysiecy euro!

Nieporozumienie

System wentylacji kuchni mozna w kazdym przypadku ulepszy¢ poprzez
zastosowanie swiatla UV.

Powstaje jednak pytanie: czy naprawde podniosta sie wartosé¢ systemu? Czy ttuszcz i olej s3
usuwane w 95%? Czy dzieki tej dodatkowej inwestycji uzytkownik faktycznie zyskuje trwatg

wartos¢ dodang?

Aby udzieli¢ rzetelnej odpowiedzi, nalezy przyjrzec sie faktom. Dopiero wtedy mozemy podjgc
prébe odpowiedzi na powyzsze pytania. W tym celu wymieniamy wszystkie potwierdzone fakty

dotyczace tych mitow:

1. System UV musi wytwarzaé ozon

Systemy UV-C maja wptyw na ttuszcze i oleje w powietrzu wywiewanym z kuchni przemystowych
tylko wtedy, gdy zastosowane sg odpowiednie lampy UV-C. Muszg one emitowac¢ promieniowanie

ultrafioletowe o dtugosci fali ponizej 200 nanometréw. Jest to mozliwe tylko w przypadku lamp
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4. Jak mozna zneutralizowad wirusy i zapachy?

z syntetycznego szkta kwarcowego. Sztuczka polega na tym, ze promieniowanie ultrafioletowe o
dtugosci fali 185 nanometréw nie jest filtrowane przez to szkto i moze by¢ emitowane. Jest to

podstawowy warunek do produkcji ozonu.

2. 0Ozon ma za zadanie utleniac ttuszcze i oleje.

Przy zastosowaniu odpowiednich rur i promieniowania o wtasciwej dtugosci fali w systemie
wentylacyjnym powstaje ozon. Ozon jest niezbedny, aby uzyskac jakikolwiek efekt na olejach,
ttuszczach i wielu innych substancjach. Jest to jednak bardzo silny srodek utleniajacy. Z tego
powodu jest rowniez szkodliwy dla zdrowia, a nawet podejrzewa sie, ze ma wtasciwosci
rakotwdrcze. W powietrzu wywiewanym z kuchni mozna jednak sprébowaé utleni¢ oleje i

ttuszcze. Ale méwie to $wiadomie: mozna SPROBOWAC!

Raport badawczy z USA

Najnowsze badania przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych dowodzq, Ze dziatanie utleniajgce
na oleje i ttuszcze rzeczywiscie wystepuje, jednak nie jest zbyt skuteczne. Oleje i ttuszcze ulegajg
tylko czesciowemu utlenieniu, a twierdzenie, ze mozna je catkowicie usungc, nie znajduje
potwierdzenia w badaniach. Wrecz przeciwnie! Ze wzgledu na wysokie zagrozenie zwigzane z
ozonem pojawia sie raczej pytanie, czy produkcja ozonu w takich systemach nie szkodzi
Srodowisku bardziej niz pomaga! Odpowiedni raport badawczy zostat opublikowany w 2020 r.
przez ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) i nosi
tytut ,,Research Project 1614 Determining the Effectiveness of UVC Systems on Commercial
Cooking Effluent” (Projekt badawczy 1614 Okreslenie skutecznosci systeméw UVC w

odprowadzanych sciekach z kuchni komercyjnych).

3. Skuteczne usuwanie ttuszczu na wstepie

Ze wzgledu na niewielki wptyw ozonu na oleje i ttuszcze, w systemach wentylacji kuchni nalezy
potozy¢ gtéwny nacisk na wychwytywanie, odsysanie i oczyszczanie powietrza wywiewanego za
pomoca filtrow i separatoréw, tak aby w ten sposdb w jak najwiekszym stopniu usungc z niego
oleje i ttuszcze. Jedli powietrze wywiewane ma ponadto silny zapach, jest to zwigzane z

odparowaniem
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olejami i ttuszczami. W tym celu — i tylko w tym celu — mozna w ograniczonym zakresie
zastosowac system UV-C, ktéry wytwarza ozon. Nie mozna jednak zapominaé o potencjalnym

zagrozeniu zwigzanym z takimi systemami.

2. Dzieki zastosowaniu
promieniowania UV
powodujacego
powstawanie ozonu

zapachy lub pozostate A
nie skondensowane

3. Katalizatory
umieszczone w
kréécach wylotowych
zapewniajg w okapach
kuchennych UV

opary sg .
neutralizowane poprzez PFZYSP|9§ZOHG .
utlenianie. utlenianie nadmiaru
ozonu i zapachow.
o W ten sposdb ogranicza
- - e sie zagrozenie dla ludzi i

Srodowiska.

1. Oddzielanie skroplonych oparéw lub aerozoli
ttuszczowych/olejowych za pomoca separatora o
stopniu oddzielania 99,999%.

llustracja 28
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4. Ozon jest potencjalnie rakotwaérczy.

Urzadzenia UV-C, ktére wytwarzajg ozon poprzez promieniowanie, stanowig duze zagrozenie, o
ktérym uzytkownicy w kuchniach przemystowych sg zbyt rzadko informowani, nie méwiac juz o
szczegdtowych instrukcjach dotyczacych zapobiegania zagrozeniom dla zdrowia. Jak juz
wspomniano wczesniej, promieniowanie to moze uszkadzaé¢ materiat genetyczny wiruséw i
bakterii. Jednak szkodliwy wptyw na materiat genetyczny nie ogranicza sie tylko do wiruséw i
bakterii. Dotyczy on réwniez ludzi narazonych na dziatanie tego promieniowania. Wytwarzany

ozon jest gazem szkodliwym dla zdrowia i podejrzanym o dziatanie rakotwdrcze.

Z tego powodu w Niemczech zniesiono wszystkie wartosci graniczne ozonu w pomieszczeniach
zamknietych. W miastach regularnie uruchamiany jest alarm ozonowy, gdy wartosci ozonu na
zewnatrz sg zbyt wysokie. W przypadku wysokich wartosci zaleca sie ludnosci, aby nie uprawiata
sportu na Swiezym powietrzu i w miare mozliwosci pozostata w domu. Jednak w wielu
rozwigzaniach technicznych stosowanych w wentylacji i oczyszczaniu powietrza wykorzystuje sie

wtasnie promieniowanie, ktére wytwarza tak niebezpieczne gazy.

Przyktad praktyczny: wentylacja kuchni

Juz kilkakrotnie spotkatem sie z sytuacjqg, w ktdrej kucharze mdéwili mi o Swietldwkach za filtrami
w okapach kuchennych i nie byli pewni, czy nadal dziatajq. Kiedy poinformowatem ich i personel
kuchni, ze nie sq to swietldwki, ale systemy UV-C, ktdre wytwarzajq niebezpieczne promieniowanie

i uwalniajg gazy szkodliwe dla zdrowia, niejednokrotnie widziatem przerazone miny.

To tyle, jesli chodzi o fakty, ktore nie sg wyczerpujgce i z pewnoscig mozna by je uzupetni¢ o

kilka punktéw.
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Stezenie ozonu [pg/m3]
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UE (aktualne)  WHO (2021) DE (do 2005 DIN EN 16282
Obszar Obszar r.) Powietrze
zewnetrzny zewnetrzny w wywiewane w

pomieszczeni kuchni
ach przemystowej

UE: maksymalne stezenie w ciggu godziny dziennie (Srednia z 1 godziny), w
przypadku przekroczenia tej wartosci informowana jest ludnos¢

WHO: maksymalne stezenie w ciggu o$Smiu godzin dziennie (Srednia z oSmiu godzin)

DE (obowigzywata do 2005 r.): dzienna MAK (maksymalna stezenie w miejscu pracy). Od tego
czasu w Niemczech nie obowigzujg zadne wartosci graniczne stezenia ozonu w
pomieszczeniach zamknietych, poniewaz ozon jest podejrzany o dziatanie rakotwdrcze na
ludzi.

W Szwajcarii nadal obowigzuje MAK wynoszacy 200 ug.

Zgodnie z norma DIN EN 16282 najwyzsza dopuszczalna wartos¢ ozonu w powietrzu
odprowadzanym z okapu kuchennego wynosi 20 000 pg. Jest to 100-krotnosé wartosci
dopuszczalnej w miejscu pracy w Niemczech (obowigzujgcej do 2005 r.)! Lub 200-krotnosé
sredniej wartosci dla 8 godzin okreslonej przez WHO dla obszaru zewnetrznego!

llustracja 29
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Kolejng kwestig jest na przyktad technika pomiarowa. Nie mozna sobie nawet wyobrazi¢, jak
wielu producentéow sprzedaje systemy wytwarzajgce ozon, ale nie dysponuje odpowiednia

technika pomiarowa do okreslenia stezenia niebezpiecznego gazu ozonowego.

Nieporozumienie

Oleje i ttuszcze ulegly rozpuszczeniu, poniewaz nie mozna ich byto zmierzyé
(przy uzyciu okreslonych technik).

Sq tez producenci, ktérzy za pomocg odpowiedniej techniki pomiaru czastek dostarczajg
rzekomo wiarygodny dowdd na usuniecie wszystkich olejéw i ttuszczéw. W takich przypadkach
czesto wystarczytby prosty pomiar temperatury. Dlaczego? W niektdrych systemach w kanale
wywiewnym lub okapie kuchennym zainstalowanych jest kilkadziesigt lamp UV-C. Podczas pracy
lampy te bardzo sie nagrzewajg, ogrzewajac cate otoczenie. Powoduje to odparowanie wielu

olejow i tluszczow.
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5. Jak mozna uwidocznic

przeptyw powietrza?
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Na poczatku pandemii w 2020 roku w Niemczech zaobserwowalismy ,ciekawy” trend. Nie tylko
oferta kompaktowych oczyszczaczy powietrza nagle eksplodowata, ale takze pojawity sie setki
ekspertéw ds. wentylacji i aerodynamiki. Powstaty tysigce graficznych przedstawien przeptywu
powietrza w biurach typu open space lub salach lekcyjnych, ktére byty pokazywane wszedzie. Co
faczyto wszystkie te ilustracje? Byty pieknie kolorowe i zawieraty wiele strzatek. Wiekszos¢ z nich
wskazywata na oczyszczacz powietrza, ktéry miat byé umieszczony w rogu pomieszczenia i

oczyszczac powietrze z wirusOw i zanieczyszczen.

Z rozdziatu 1 wiemy juz, ze zasysanie powietrza jest niezwykle skomplikowanym procesem- . Juz
samo to powinno wystarczy¢, aby zrozumieé, ze oczyszczacz powietrza ustawiony w rogu
pomieszczenia nie jest w stanie zasysac catego powietrza w sali lekcyjnej lub duzym biurze. Nie
ma znaczenia, ile kolorowych strzatek wskazuje na oczyszczacz powietrza — powietrze nie bedzie

do niego przeptywac (patrz rys. 5)!

Wiekszos¢ tych kolorowych grafik przedstawia wiec po prostu fikcyjne przeptywy powietrza,
ktére nie majg nic wspdlnego z rzeczywistoscia. Ale jak mozna okresli¢ rzeczywisty przebieg tych

przeptywdw powietrza i uwidocznic je?

Podstawowe badania nad analizg przeptywéw powietrza

Instytut Hermanna Rietschela przy Uniwersytecie Technicznym w Berlinie prowadzi szeroko
zakrojone badania podstawowe w tej dziedzinie. Przedstawiciele instytutu tak wypowiadaja sie
na temat analizy przeptywdw powietrza i skutecznosci sSrodkow wentylacyjnych: ,,Aby ocenic, jak
dobrze przebiega wymiana powietrza i usuwanie zanieczyszczen w pomieszczeniu oraz w
kazdym jego punkcie, stosujemy tzw. wspdtczynnik skutecznosci wentylacji. Mozna jg okresli¢ za
pomocg nhumerycznych symulacji przeptywu i/lub pomiaréw. We wszystkich naszych projektach
stosujemy te metody do oceny przeptywu powietrza w pomieszczeniach i opracowywania

nowych, skutecznych form wentylacji”.
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E. Jak mozna uwidoczni¢ przeptyw powietrza?

Wizualizacja przeptywu powietrza

Wizualizacja

aerodynamiki
samochodu
wyscigowego

W budowie samolotéw i samochoddw wyscigowych symulacja przeptywu jest znana od dawna.
Obecnie obliczenia i wizualizacja przeptywéw powietrza sg réwniez wykorzystywane do optymalizacji w
technice wentylacji pomieszczen.

llustracja 30

Co to oznacza dla nas? Potrzebujemy wiec symulacji przeptywu i odpowiedniej techniki
pomiarowej. Wtasnie o tym wspomnieliSmy w poprzednich rozdziatach, na przyktad w zwigzku z
filtrowaniem aerozoli lub technologig UV-C. Jak ta metoda jest stosowana w przypadku przeptywu

powietrza?



5.1. Nieporozumienie spowodowane
kolorowymi obrazkami przedstawiajgcymi
przeptyw powietrza

Kolorowe obrazki z wieloma strzatkami nie przedstawiajg numerycznej symulacji przeptywu, ani
nie s3 oparte na wartosciach pomiarowych uzyskanych w wyniku skomplikowanej serii
pomiaréw. W wiekszosci przypadkéw sg to dowolnie wymyslone przedstawienia przeptywu
powietrza, ktdre nie majg nic wspdlnego z rzeczywistymi warunkami. Sg one wiec w dostownym
tego stowa znaczeniu wziete z powietrza i nie odzwierciedlajg nawet w najmniejszym stopniu

rzeczywistosci!

Nieporozumienie

Przebieg przeplywu powietrza jest przewidywalny.

Powszechnym btednym przekonaniem w technice wentylacyjnej jest pochopne zatozenie, ze
mozna z gory przewidzie¢ zachowanie powietrza. W rozdziale 2 pokazalismy, do jakich btednych
interpretacji i wnioskdw moze to prowadzi¢ podczas opracowywania produktu. Réwniez my w

naszym zespole popetniliSmy ten btgd- podczas opracowywania naszej technologii X—-CYCLONE®.

Centrum kompetencji CFD firmy SCHAKO

W naszej grupie firm SCHAKO mamy nawet wtasny zespdt zajmujacy sie symulacjg przeptywodw i
technikg pomiarowa. W SCHAKO IBERIA w Hiszpanii stworzyliSmy centrum kompetencji CFD.
Zespot ten zajmuje sie gtéwnie zadaniem, ktére tak trafnie opisat Instytut Hermanna Rietschela
Uniwersytetu Technicznego w Berlinie! W naszym centrum kompetencji CFD za pomocg
numerycznych symulacji przeptywu i odpowiednich urzadzen pomiarowych wizualizujemy

przeptywy powietrza.
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Wglad w konstrukcje testowa do wizualizacji przeptywéw powietrza nawiewanego

llustracja 31

Nieporozumienie

Modele wizualizacyjne odpowiadajq rzeczywistosci.

Rowniez normy i wytyczne czesto opierajg sie na tych samych btednych wyobrazeniach, co
przedstawienia na ,kolorowych obrazkach”. Wytyczne dotyczagce wentylacji kuchni
przemystowych, takie jak VDI 2052, oraz normy miedzynarodowe, takie jak DIN EN 16282,
obowigzujgce w catej Europie, rowniez zawierajg przedstawienia z kolorowymi strzatkami.
llustracje przedstawiajg urzadzenia kuchenne oraz przeptyw powietrza z tych urzadzen do okapu
kuchennego. Dodatkowe strzatki skierowane do pomieszczenia majg przedstawia¢ przeptyw
Swiezego powietrza do kuchni. Najczesciej s one rysowane jako proste pionowe lub poziome

strzatki, ktore sugerujg ostro oddzielony przeptyw.
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Strzatka biegngca pionowo w gére od urzadzenia kuchennego, siegajgca az do okapu
kuchennego, ma przedstawia¢ powietrze, ktére jest tam bezposrednio i natychmiastowo
odsysane — nalezy tu zada¢ pytanie, co ma to wspdlnego z rzeczywistoscig? W kazdym razie
niewiele wspdlnego z rzeczywistym przeptywem powietrza. Jest to model, ktéry ma
przedstawiac termike nad urzgdzeniem kuchennym. Termika ta powoduje powstanie strumienia
powietrza skierowanego do géry. Jest on wychwytywany przez okap kuchenny nad urzadzeniem
kuchennym i odsysany. Tak wyglada model zgodnie z wytyczng VDI 2052. Nie ma watpliwosci, ze
jest to model, na podstawie ktérego mozna wywnioskowac¢ wiele rzeczy. Na przyktad na tym
modelu opierajg sie procedury projektowania i obliczania niezbednych ilosci powietrza
wywiewanego. Za pomocg tych modeli oblicza sie minimalng ilo$¢ powietrza wywiewanego, jaka

musi zapewnié¢ okap kuchenny w zaleznosci od uzywanych urzadzen kuchennych.

Jak dotad wszystko w porzadku. Jednak czesto do btednych interpretacji i nieporozumien
prowadzi zatozenie, ze taki model przeptywu odpowiada rzeczywistosci. Niestety zazwyczaj tak

nie jest.
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Odtworzony model przeptywu zgodnie z wytyczng VDI 2052:
Przedstawienie i przebieg strzatek nie majg zadnego wptywu na rzeczywiste zachowanie lub rzeczywisty
przebieg poszczegdlnych strumieni powietrza.

llustracja 32

Rzeczywisty przebieg strumieni powietrza i jego znaczenie

Jak juz wiemy, tradycyjne okapy kuchenne i okapy wyciggowe mogg odciggac opary kuchenne
unoszace sie do goéry tylko w bardzo ograniczonym zakresie. Bardzo czesto opary te gromadzg
sie w tradycyjnych okapach wyciggowych, nie bedgc natychmiast odciggane. W ten sposdb
opary, ktdére zostaty najpierw wychwycone, moga nawet ponownie wydostawac sie z okapu

kuchennego.
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Model przeptywu zawarty w wyzej wymienionej dyrektywie odzwierciedla rzeczywiste
zachowanie przeptywdéw powietrza tylko w bardzo ograniczonym zakresie. Dotyczy to réwniez
modeli zawartych w innych dyrektywach i normach. Podobnie jak w przypadku wszystkich
modeli naukowych, réwniez i tutaj wazne bytoby doktadne zdefiniowanie ram modelu, a wiec
precyzyjne okreslenie zakresu jego waznosci. Jesli model zostanie uznany za ogdlnie
obowigzujacy i zrozumiany jako odzwierciedlenie rzeczywistych warunkéw, doprowadzi to do
fundamentalnych nieporozumien! Zostang one widoczne najpdzniej podczas fachowej i

prawidtowej symulacji CFD.
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5.2. Symulacje CFD uwidaczniajg przeptywy
powietrza!

Dobrze wykonane symulacje CFD pokazujg wszystkie wielkosci fizyczne przeptywu powietrza w
catym obszarze. Dzieki temu mozna réowniez wykaza¢ i udowodnié dziatanie i wydajnos¢ systemu
wentylacyjnego. W rozdziale 1 pokazaliSmy juz szczegétowo, ze tradycyjne ostony pomiarowe
mogg odciggadé opary unoszace sie w gore tylko w scisle ograniczonym obszarze wokdt miejsca
zasysania. Juz w odlegtosci 50 centymetréw od filtrow i miejsca zasysania nie jesteSmy w stanie
zmierzy¢ zadnego odciggania. W symulacji CFD jest to bardzo tatwe do zauwazenia i na
podstawie przeptywdw powietrza mozna stwierdzi¢, ze opary ponownie wydostajg sie z okapu
kuchennego. Opary i strumienie powietrza wychwycone najpierw w okapie kuchennym

ponownie uciekajg i nie sg odsysane!
Nieporozumienie

W okapie kuchennym wszystkie unoszqce sie opary sq odsysane.

Obserwacja ta obala zatozenie modelu, ze cate powietrze przeptywajace z kierunku gotowania w
gére do okapu jest tam natychmiast odsysane. Jak mozna zareagowac na ten problem i jakie

zmiany w produkcie sg konieczne w Swietle tych ustalen, wiemy juz z poprzednich rozdziatéw.
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E. Jak mozna uwidoczni¢ przeptyw powietrza?

Schemat przeptywu CFD w okapie kuchennym bez
strumienia indukcyjnego

Okap kuchenny

Po lewej: w Po prawej: opary

promieniu gotowania nie sg
30 cm opary odsysane, wirujg i
kuchenne sa ponownie

nadal przedostajg sie do
dobrze powietrza w
odsysane. pomieszczeniu.

strumien powietrza
termicznego unoszacy sie z
urzgdzenia grzewczego

Na tej symulacji CFD przeptywu powietrza w jednej z naszych okapéw kuchennych dobrze widaé, jak przy
intensywnym gotowaniu opary kuchenne wiruja poza promieniem ssania i ponownie dostajg sie do
powietrza w pomieszczeniu.

llustracja 33
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Prad indukcyj
Okap kuchenny rad indukeyjny

Prad indukcyjny
wypycha wszystkie
opary kuchenne
przez separator.
Opary kuchenne
nie moga
przedostac sie do
powietrze w
pomieszczeniu.

Strumien powietrza
termicznego unoszacy sie z
urzadzenia grzewczego

Symulacja CFD pokazuje wydajnosé pradu indukcyjnego.

llustracja 34

W tym rozdziale widzimy wiec, jak wiele nieporozumien istnieje obecnie w dziedzinie techniki
wentylacyjnej i oczyszczania powietrza. Wyjasnitem juz, ze w przesztosci takie nieporozumienia

miaty miejsce réwniez w firmie REVEN GmbH. Na zakonczenie tej serii przedstawiam jeszcze
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jedenlprayktad:widocznic przeptyw powietrza?
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W przemysle czesto stosuje sie tzw. technike powietrza zrodtowego do wprowadzania Swiezego
powietrza do pomieszczen. Jest to system doprowadzania Swiezego powietrza o niskiej
intensywnosci. Oznacza to, ze $wieze powietrze przeptywa do pomieszczenia z niewielka
predkoscig przez cienkie blachy perforowane. Takie systemy powietrza Zrédtowego s3 idealne
tam, gdzie wymagany jest najwyzszy komfort, poniewaz niska predkos¢ powietrza zapewnia
cichy i bezprzeciggowy doptyw swiezego powietrza. W idealnym przypadku powstaje tzw.
przeptyw warstwowy. Swieze powietrze nie miesza sie intensywnie z powietrzem znajdujacym
sie w pomieszczeniu, a dzieki temu sprytnemu wprowadzaniu w powietrzu w pomieszczeniu
tworzg sie warstwy, zaréowno ze Swiezego, niewykorzystanego powietrza, jak i zuzytego lub
zanieczyszczonego powietrza. W idealnym przypadku te rézne warstwy powietrza wptywajg na
siebie i zaktdcajg sie w jak najmniejszym stopniu. Jak mozna to zrealizowa¢ w praktyce? Wielu
producentéw rozwigzuje ten problem za pomoca tadnych ,kolorowych obrazkéw” z wieloma

strzatkami, podobnych do modelu zawartego w wytycznych VDI.

Réwniez my w REVEN okoto 20 lat temu uleglismy btednym wnioskom wynikajgcym z tego
modelu. ZaprojektowaliSmy nowe produkty do nawiewu powietrza, w ktdérych blachy byty
zintegrowane w kilku warstwach. Byly to blachy perforowane, czyli blachy z tysigcami matych
otwordéw. Stuzg one do wyréwnywania przeptywu powietrza.

Naszym zdaniem strumien Swiezego powietrza powinien by¢ fadnie rozdzielony, tak aby
rownomiernie i powoli ,sptywat” do pomieszczenia. Mozna to sobie wyobrazi¢ podobnie jak w
przypadku glowicy prysznicowej. Silny, skoncentrowany strumien wody z przewodu
wodociggowego jest rownomiernie rozdzielany i wyptywa z gtowicy prysznicowej bez duzego

ci$nienia.

Przykiad praktyczny: systemy powietrza zrédfowego — nasze zatozenie

W oparciu o te zasade okoto 20 lat temu opracowalismy systemy powietrza zrédtowego REVEN®,
poniewaz nasz zespot byt w 100% przekonany, Ze z takich systemoéw do pomieszczenia bedzie
»Sptywac” tylko bardzo drobno rozdzielone swieze powietrze tworzgc tam wyraznie oddzielong
warstwe przeptywu zuZytego powietrza, a oba strumienie powietrza nie bedg miaty na siebie

zadnego wptywu. Tak samo jak w wielu wyzej wymienionych
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E. Jak mozna uwidoczni¢ przeptyw powietrza?

Model przedstawia: tadne niebieskie strzatki wskazujgce, jak powietrze nawiewane przeptywa
prosto do pomieszczenia i tworzy warstwe swiezego powietrza, nie zaktdcajgc przeptywu
powietrza wywiewanego oznaczonego czerwonymi strzatkami, dzieki czemu moze ono
swobodnie przeptywaé do okapu wyciggowego, gdzie jest bezposrednio wychwytywane i

odsysane.

Przykiad praktyczny: systemy powietrza zrédfowego - watpliwosci

Pamietam jeszcze, jak w 2017 roku przedstawiatem nasze produkty z powietrzem zrédtowym
ekspertowi z hiszpariskiego zespotu SCHAKO CFD. Na podstawie wielu wspaniatych kolorowych
obrazkow ze strzatkami wyjasnitem mu, co potrafig nasze produkty z powietrzem nawiewnym.
Kiedy doktadnie przyjrzat sie naszej konstrukcji i przeanalizowat odpowiednie plany
konstrukcyjne, pojawity sie waqtpliwosci, ktdre dos¢ szybko ostudzity mdj optymizm. ,Sven,
musimy to zasymulowac i zmierzyé, mam waqtpliwosci, czy wszystko jest tak, jak mi to wtasnie

wyjasnites”. | co moge powiedzie¢? Miat racje!

Przykiad praktyczny: systemy powietrza zrédfowego - rzeczywisto$é

Kiedy technik pokazat mi swoje pierwsze analizy CFD, niemal dostatam zawatu serca. Juz krétko
po przeptynieciu ostatniej blachy perforowanej naptywajqgce swieze powietrze rozchodzito sie
wachlarzowo, tworzqc doktadnie odwrotny efekt niz ostro odgraniczona warstwa, ktora
przeptywa bezposrednio od sufitu w kierunku podtogi. Nie mogtem uwierzy¢ w to, co widziatem
w analizie CFD. Nastepnie technik zbadat nasz stary wylot powietrza zasilajgcego w laboratorium
przeptywowym i za pomocq maszyn wytwarzajgcych mgte uwidocznit przeptywy powietrza.
Badanie to dato taki sam wynik jak analiza CFD. NajpdZniej w tym momencie stafo sie dla mnie

jasne, ze w REVEN popetnilismy ogromny btgd!
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E. Jak mozna uwidoczni¢ przeptyw powietrza?

Analiza CFD naszego wylotu

Wylot

r Symulowane

pomieszczenie

@ 1000 . 2000 (m) s
0.500 1.500 . b4

Symulacja CFD pokazuje rozprzestrzenianie sie powietrza nawiewanego z sufitu.

llustracja 35

Przykfad praktyczny: systemy powietrza zrédfowego - optymalizacja dzieki CFD

Zgodnie z mottem ,zagrozenie rozpoznane, zagrozenie zazegnane” w 2017 roku zaczelismy robic
doktadnie to, co powinnismy byli zrobi¢ od samego poczqtku. Zoptymalizowalismy wydajnos¢
naszych produktéw nawiewnych za pomocqg symulacji CFD i techniki pomiarowej, osiggajgc
wydajnos¢ bardzo zblizong do kolorowego obrazka z niebieskq strzatkq skierowang w ddt od

sufitu w kierunku podtogi.
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E. Jak mozna uwidoczni¢ przeptyw powietrza?

Optymalizacja wylotu powietrza

Wylot zrédta

Symulowane
pomieszczenie

Przeptyw

powietrza

Symulacja CFD pokazuje, jak powietrze nawiewane przeptywa w linii prostej od sufitu do podtogi.

llustracja 36

Aby jednak uzyskac taki przebieg przeptywu, konieczne byto okofo 12 miesiecy pracy z wieloma
analizami CFD i symulacjami przeptywu. Efektem koricowym byt naprawde wydajny system
nawiewu, catkowicie pozbawiony nieporozumien. Serdecznie dziekujemy zespotowi CFD firmy

SCHAKO!
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W laboratorium SCHAKO powietrze nawiewane jest uwidoczniane za pomocg
wytwornicy mgty. Wida¢, jak nawiewane powietrze delikatnie opada w dét.
Optymalizacja wylotu zrédta za pomoca analizy CFD optacita sie.

llustracja 37
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6. Jak mozna mierzyc¢ zanieczyszczenie
powietrza?
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Od wielu lat panuje zgoda co do tego, ze zanieczyszczone powietrze nie jest zdrowe. Podczas
pandemii dowiedzieliSmy sie, jak niebezpieczne dla naszego zdrowia moze by¢ powietrze
zanieczyszczone wirusami. Dlatego w tym miejscu chciatbym wymieni¢ czynniki, ktére moga

zanieczyszczac¢ powietrze. Do zanieczyszczen powietrza nalezg miedzy innymi:

1. wirusy i bakterie
2. pyt zawieszony, zarodniki grzybow i pytki

3. gazy iopary

czasteczki i aerozole

Wedtug informacji Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) zanieczyszczenie powietrza ma
najwiekszy negatywny wptyw na zdrowie ludzkie na catym s$wiecie. Dlatego w 1987 roku w
Stanach Zjednoczonych zdefiniowano tzw. norme PM. PM oznacza Particulate Matter (czastki
state) i jest to udziat czgstek statych lub ciektych w powietrzu. Te czastki state lub ciekte sg czesto
sktadnikami aerozoli. W zwigzku z tym aerozole s3 mieszaning powietrza i czastek. Réwniez w

tym przypadku czesto dochodzi do nieporozumien i mylenia pojec.

Nieporozumienie

Aerozol to inne stowo oznaczajqce czqsteczki.
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Czasteczki unoszgce sie w powietrzu same w sobie nie stanowig jeszcze aerozolu, ktory powstaje
dopiero w potaczeniu z otaczajgcym powietrzem. Wartos¢ PM10 okresla zatem obecnos¢ w
powietrzu drobnych czgstek o Srednicy 10 mikrometréow (0,01 milimetra) i mniejszych. Dla
poréwnania, srednica ludzkiego wtosa wynosi okoto 50 do 80 mikrometréw (0,05 do 0,08 mm).
Nalezy pamietad, ze te zawieszone czgsteczki PM10 mogg sktadac sie zaréwno z statych czgstek
pytu, jak i matych kropelek cieczy. Méwigc prosciej, aerozol zawsze sktada sie z gazu, najczesciej

powietrza, oraz czastek statych lub ciektych zawieszonych w powietrzu.
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6. Jak mozna mierzy¢ zanieczyszczenie powietrza?

Wielko$c¢ i sktad aerozolu

Witos ludzki Aerozole
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llustracja 38

Oznaczenie PM10 lub PM2,5 odnosi sie do wielkosci czgsteczki. Liczba oznacza srednice w

mikrometrach. Rowniez w tym przypadku nalezy uwazaé, aby nie doszto do nieporozumien!
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Niezrozumienie

Na podstawie danych PM mozna wywnioskowad rzecgywisty ksztalt i
wielkosé czqsteczki.

Podanie srednicy zaktada w rzeczywistosci geometryczny ksztatt kuli. Ale jak to mozliwe? Czy
czgsteczki kurzu, piasku, wirusy i wszystkie inne zanieczyszczenia powietrza majg zawsze ksztatt

kuli? Oczywiscie, ze nie! Czesto czasteczki te majg zupetnie inny ksztatt!

Przyporzadkowanie wartosci PM do poszczegdlnych czgstek

Jak jednak mozna zdefiniowaé wszystkie te czgsteczki o Srednicy PM10, PM2,5 lub PM1? Mozna
to zrobi¢ za pomocag pewnej sztuczki: po prostu poréwnuje sie rzeczywiste czasteczki o
dowolnym ksztatcie z czasteczkami o ksztatcie kulistym, ktdre zachowujg sie w powietrzu tak
samo jak czasteczki rzeczywiste. Uwzglednia sie przy tym na przyktad zachowanie czasteczek w
strumieniu, ale takze ich zachowanie dyfuzyjne i gesto$¢. Sprawdza sie, ktére czasteczki o
geometrycznym ksztatcie kulistym wykazuja takie samo zachowanie jak rzeczywiste czgsteczki w
odniesieniu do tych punktow. Czasteczki o ksztatcie kulistym i takim samym zachowaniu w
przeptywie i dyfuzji mozna zatem zdefiniowa¢ jako PM10, PM2,5 lub PM1. Srednica okreslona w

ten sposdb jest w nauce nazywana $rednicg aerodynamiczna.
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llustracja 39
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Czasteczki PM10 moga by¢ wdychane.

Kiedy w 1987 roku w Stanach Zjednoczonych okreslono normy dotyczace zanieczyszczenia
powietrza, najpierw zaczeto badac zanieczyszczenia powietrza w zakresie PM10, czyli czgsteczki o
srednicy 10 mikrometréw i mniejsze. Dlaczego witasnie w tym zakresie wielkosci? Poniewaz
czasteczki tej wielkosci nie s3g filtrowane i oddzielane podczas wdychania przez usta i nos.

Docierajg one do ptuc.

Czasteczki PM2,5 docierajg do pecherzykow ptucnych

W miedzyczasie zakres ten zostat zawezony do PM2,5. Réwniez w tym przypadku decydujaca
role odegrafta ochrona zdrowia: czgsteczki mniejsze niz 2,5 mikrometra moga przedostawad sie
do pecherzykdw ptucnych. Jesli zanieczyszczenia powietrza mogg przedostawacd sie do wnetrza

naszego organizmu, mozna sobie wyobrazi¢, jaki negatywny wptyw moga mie¢ na nasze zdrowie.
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Obecnie dobrze udowodniono, ze czgsteczki PM10 mogg powodowacé uszkodzenia w gérnych drogach
oddechowych, a czgsteczki PM2,5 — w dolnych. Wedtug najnowszych badan czasteczki mniejsze niz
2,5 um moga przedostawac sie bezposrednio przez nerw wechowy lub krwiobieg do mézgu, gdzie
wptywajg na jego funkcjonowanie.

llustracja 40
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Niedawno jeden z moich rozmoéwcéw w moim nowym podcascie , Luftpost” ujat to w nastepujacy

sposodb:

, 10, co wdychamy w pomieszczeniach produkcyjnych,
to czesto substancje, ktore nie nalezg do naszego
organizmu i nie powinny do niego trafiac!”

Jednak rowniez w tym zakresie wystepujg powazne nieporozumienia dotyczgce techniki

wentylacyjnej i oczyszczania powietrza!l
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6.1. Nieporozumienie dotyczace jakosci
powietrza w pomieszczeniach

Po ponad dwudziestu latach pracy w naszej branzy nadal nie rozumiem, dlaczego istnieje tak
powazne nieporozumienie  dotyczgce jakosci powietrza w  pomieszczeniach. Z
niewyttumaczalnych powodoéw ludzie zawsze zaktadaja, ze powietrze, ktérym oddychajg w

pomieszczeniach, jest odpowiedniej jakosci i nie zawiera znaczacych zanieczyszczen.

Nieporozumienie

Jakosé powietrza w pomieszczeniach jest zazwyczaj nieszkodliwa.

Od ponad dziesieciu lat angazujemy sie w dziatania edukacyjne w tej dziedzinie, ale nasze gtosy
sg stabo styszalne. Czesto spotykamy sie z zaskoczonymi minami, ktére zdradzajg, ze ludzie nie
do korica wierzg w to, co méwimy! Dlaczego tak jest? O czym chcemy informowaé? W gruncie
rzeczy chodzi o dos$¢ prostg sprawe, a mianowicie o sposdb postepowania z zanieczyszczeniem
powietrza w duzych niemieckich miastach w poréwnaniu z postepowaniem z zanieczyszczeniem

powietrza w pomieszczeniach zamknietych.

Pomiar pytu zawieszonego w duzych miastach

W naszych duzych miastach mowi sie o zanieczyszczeniu powietrza i rozwaza sie wprowadzenie
zakazu ruchu, gdy wartos¢ graniczna 50 dla czgstek pytu zawieszonego PM10 jest przekraczana
przez dtuzszy czas. Aby okresli¢ te wartosci, w punkcie pomiarowym w miescie mierzy sie, ile

czastek pytu zawieszonego PM10 znajduje sie w metrze szesciennym powietrza.
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Jeszcze raz prosciej: mamy objetos¢ jednego metra szesciennego powietrza miejskiego i za
pomocy odpowiedniej techniki pomiarowej mozna zmierzy¢, ile czastek pytu zawieszonego o
srednicy 10 mikrometréw lub mniejszej znajduje sie w tym metrze szeSciennym powietrza
miejskiego. Na podstawie s$rednicy czgsteczki mozna obliczy¢ jej objetos¢, a na podstawie
gestosci mozna okresli¢ jej mase, a na podstawie zmierzonej liczby czgsteczek obliczy¢ catkowita
mase zanieczyszczen w metrze szesciennym powietrza miejskiego. Catkowita masa jest

podawana w mikrogramach.
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6. Jak mozna mierzy¢ zanieczyszczenie powietrza?

Aktualne wartosci graniczne zanieczyszczenia powietrza na zewnatrz

Jesli na przyktad catkowita masa wynosi 20 mikrogramdw, zgodnie ze standardami WHO jest to
niewielkie zanieczyszczenie powietrza, a zatem jakos$¢ powietrza jest akceptowalna. Na przyktad
dyrektywa UE w sprawie pytu zawieszonego okresla, ze srednia dzienna warto$¢ PM10 nie moze
przekracza¢ 50 mikrogramdéw na metr szescienny powietrza miejskiego i moze by¢ przekroczona

maksymalnie przez 35 dni w roku.

Swiatowe dziatania na rzecz obnizenia wartosci granicznych

Na catym sSwiecie trwajg dyskusje i wysitki majagce na celu dalsze obnizenie tych limitdw, na
przyktad do 40 mikrogramoéw pytu zawieszonego na metr szescienny. Coraz wiekszg uwage
zwraca sie rowniez na zaostrzone badania czastek PM2,5 zamiast czastek PM10. Taka jest

sytuacja w duzych miastach.

Zanieczyszczenie powietrza w pomieszczeniach

Jak wyglada sytuacja w pomieszczeniach? Na przyktad w pomieszczeniach, w ktérych gotuje sie

lub nowoczesne obrabiarki obrabiajg elementy metalowe.

Przykiad praktyczny: pomiary w pomieszczeniach

W firmie REVEN GmbH regularnie mierzymy zanieczyszczenie powietrza w pomieszczeniach. Jak
to robimy? Korzystajgc z tej samej technologii pomiarowej i procedury, ktdre opisalismy
wczesniej dla pomiarow w centrach miast. Mierzymy liczbe czgstek szkodliwych w metrze
szesciennym powietrza w pomieszczeniu, na przyktad w zaktadzie produkcyjnym lub duzej kuchni
hotelowej.

Wynik uzyskany w ten sposob daje wskaznik jakosci powietrza wynoszqcy na przyktad 10 000, 50
000 lub 100 000. Sq to zupetnie inne wielkosci niz w miastach! Musielismy nawet przedstawic
naszym klientom wynik pomiaru wynoszgcy 500 000! Oznacza to, ze w jednym metrze
szesciennym powietrza w pomieszczeniu znajduje sie nawet 500 000 mikrogramdéw czgstek

szkodliwych! A w pomieszczeniach produkcyjnych nie jest to wcale rzadkoscig!
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Oficjalne zalecenia dotyczace wartosci granicznych dla przemystu maszynowego

Réwniez po przejrzeniu odpowiednich wytycznych i norm staje sie jasne, ze tak wysokie stezenia
zanieczyszczen nie sg rzadkoscig. W oficjalnych wytycznych dla przemystu maszynowego
obowigzuje nastepujaca rekomendacja:

W przypadku chtodziw mieszalnych z wodg stosowanych w obrébce metali oraz w obrébce szkta
i ceramiki podano wartos¢ graniczng 10 miligraméw tych substancji w jednym metrze
szeSciennym powietrza w pomieszczeniu, podobnie jak w przypadku chtodziw niemieszalnych z

wodg o temperaturze zaptonu ponizej 100 stopni Celsjusza.

Te 10 miligramoéw odpowiada wskaznikowi jakosci powietrza w duzych miastach wynoszacemu

10 000! Gdyby taka warto$¢ zostata zmierzona w centrum Stuttgartu przez tydzien, w ciggu dnia

nie mogtaby jezdzi¢ ani jedna samochdd, a wszystkie media w catym kraju informowatyby o tym.
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Wartos¢ orientacyjna
w obrébce metali
wynosi 10 000 +&/m3,
czyli 200-krotnos¢
ilosci czastek
szkodliwych PM10,
ktére zgodnie z
dyrektywami UE
cztowiek powinien
wdychaé¢ maksymalnie
w ciggu jednego dnia.

10.000 pg/m?3 pro Tag

50 +&/m3 dziennie

|
|
J

lloé¢ ta  stanowi
Wartos¢ orientacyjna Wartos¢ orientacyjna jednoznaczne
w UE dla powietrza w obrébce metali zagrozenie dla
miejskiego zdrowia.
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Natomiast pomiar takiego zanieczyszczenia powietrza w zaktadzie budowy maszyn lub kuchni
hotelowej nie interesuje praktycznie nikogo. Nawet przedstawiciele tych branz nie poswiecajg
tej kwestii zbyt wiele uwagi. Wrecz przeciwnie- , wbrew lepszej wiedzy, milczy sie na temat tych

warunkow, poniewaz ich usuniecie kosztowatoby pienigdze.

Znaczenie wynikow pomiaréw dla pracownikow

Przypominamy, ze dyrektywa UE w sprawie pylu zawieszonego okresla, ze srednia dzienna
wartos¢ PM10 nie moze przekracza¢ 50 mikrogramow na metr szescienny powietrza miejskiego i

moze by¢ przekroczona maksymalnie przez 35 dni w roku.
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Jesli w zaktadzie produkujgcym maszyny zmierzy sie powyzszg wartos¢ 10 miligraméw, oznacza
to dla pracownikéw tego zaktadu, ze przez okoto 200 dni roboczych w roku muszg pracowacé przy

maksymalnym stezeniu zanieczyszczen wynoszgcym 10 000 mikrogramow.

Whioski z praktyki

W ciggu ostatnich 20 lat przeprowadzilismy tysigce pomiardw zanieczyszczenia powietrza w
pomieszczeniach na catym sSwiecie. Bylismy w roznego rodzaju zaktadach produkcyjnych, gdzie
wytwarzane sq najrozniejsze produkty z najrézniejszych materiatow. Jednak wszystkie nasze

pomiary wykazaty jedno:

gdy tylko powietrze byto widoczne, w jednym metrze
szesciennym powietrza w pomieszczeniu mierzylismy
stezenie zanieczyszczen przekraczajgce 10 000
mikrogramow.

Prosta metoda oceny jakosci powietrza

W przysztosci byé moze bedziecie mogli sami oceni¢ jakos$¢ powietrza! Jesli przebywasz w
pomieszczeniu produkcyjnym- , niezaleznie od tego, czy jest to kuchnia hotelowa, zaktad
produkcyjny w przemysle spozywczym czy maszynowym, i zauwazysz, ze powietrze nie jest juz
czyste, a raczej przypomina jesienng mgte, oznacza to, ze zanieczyszczenie powietrza wynosi co
najmniej 10 000 mikrogramow na metr szescienny. Najtatwiej mozna to stwierdzi¢, patrzac w
kierunku oswietlenia pomieszczenia! Jesli lampa jest wyraznie widoczna, a powietrze wokot niej
jest niewidoczne, wszystko jest w porzadku. Jesli jednak nie mozesz juz wyraznie dostrzec lampy,
poniewaz wokét niej tworzy sie rozproszona mgta, mozesz mie¢ pewnos$é, ze wskaznik jakosci

powietrza w tym pomieszczeniu wynosi okoto 10 000!
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Lampy sufitowe s wyraznie widoczne

= Lampy sufitowe sg zamglone

Jesli lampy sufitowe w pomieszczeniu nie sg dobrze widoczne, stopien zanieczyszczenia powietrza jest
bardzo wysoki i wynosi okoto 10 000 #&/m3,

llustracja 43

Rozbieznos¢ miedzy oceng jakosci powietrza na zewnatrz i wewnatrz

To poréwnanie z intensywnie dyskutowanym zanieczyszczeniem powietrza w niemieckich
centrach miast pokazuje rozbieznosé, ktéra wywotuje zdziwienie i niezrozumienie, gdy mowa o

pomieszczeniach wewnetrznych. Czesto jestesmy pytani, jak mozna wyjasnic takie réznice.
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Naszym zdaniem nie da sie ich uzasadni¢. Wszystkie proby wyjasnienia sytuacji przez osoby

odpowiedzialne sg tylko wymdwkami, majacymi na celu unikniecie pilnie potrzebnych inwestycji.

Po prostu nikt nie ma swiadomosci, jakie ryzyko wynika z tego dla wszystkich zainteresowanych
stron. Stezenia drobnych czastek, ktdre na zewngatrz sg uwazane za powaznie szkodliwe dla
zdrowia, w pomieszczeniach zamknietych sg uznawane za dopuszczalne w ilosci 200 razy

wiekszej? Kto ponosi odpowiedzialnos¢ za to zagrozenie w przysztosci?

Konieczna jest zmiana sposobu myslenia producentéw systeméw wentylacyjnych

My, producenci systeméw wentylacyjnych i oczyszczaczy powietrza, rowniez musimy zmierzyc
sie z tym problemem! Dlaczego? Poniewaz w naszej branzy istniejg setki producentéow systemow
wentylacyjnych dla kuchni przemystowych lub zaktadéw budowy maszyn, ktérzy nie dysponujg
nawet najprostszg technikg pomiarowg, aby cho¢by w minimalnym stopniu mierzy¢ i analizowac
takie zanieczyszczenia powietrza.

Jednoczesnie oferujg oni produkty do oczyszczania powietrza, ktére majg wentylowac

pomieszczenia i usuwac z nich szkodliwe substancje.

Norma dotyczaca wentylacji kuchni DIN EN 16282

W przypadku wentylacji kuchni przemystowych obowigzuje obecnie norma DIN EN 16282, ktdra
ma zastosowanie niemal w catej Europie. Norma ta wymaga, aby we wszystkich kuchniach
przemystowych wszystkie szkodliwe substancje byly wychwytywane, odsysane, a nastepnie
oddzielane od strumienia powietrza wywiewanego, jak dowiedzielimy sie w poprzednich
rozdziatach.

Jedli uda sie osiggnac oba cele, czyli wychwycenie i odessanie zanieczyszczen oraz oddzielenie
ich od strumienia powietrza wywiewanego, otrzymujemy

a) naprawde dobry, nowoczesny i wydajny system wentylacyjny oraz

b) dobra jakos¢ powietrza z bardzo niskim poziomem zanieczyszczeh w pomieszczeniach.
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Brak kontroli wdrozenia

Teraz mam pytanie do Panistwa: jak myslg Panstwo, w ilu nowo zainstalowanych kuchniach
przemystowych sprawdza sie zgodnos¢ z normga podczas uruchomienia? Mniej wiecej tak czesto,
jak podawane zuzycie paliwa w nowych pojazdach? A moze tak czesto, jak zuzycie energii
elektrycznej w nowych pompach ciepta?

W przypadku 1000 nowo zainstalowanych przemystowych systemoéw wentylacyjnych kuchni

sprawdza sie to w mniej niz dziesieciu przypadkach!

Przykiad praktyczny

Wielokrotnie zdarzato mi sie, ze konkurenci zwracali sie do nas, gdy inwestor nalegat na
przeprowadzenie takich badan, i prosili nas o wykonanie pomiardw, poniewaz sami nie

dysponowali niezbednq aparaturq pomiarowq!

Ozon — przyktad zanieczyszczenia powietrza przez gazy

W przypadku zanieczyszczenia powietrza gazami mamy do czynienia z bardzo podobng sytuacjg i
obserwujemy to samo zjawisko. Chciatbym to wyjasni¢ na przyktadzie ozonu. O potencjalnym
zagrozeniu zwigzanym z ozonem pisalismy juz w rozdziale 4. W wielu krajach Europy
dopuszczalna warto$é¢ ozonu w pomieszczeniach zamknietych nadal wynosi maksymalnie 200
mikrogramow na metr szesScienny powietrza. Byta to rowniez dotychczasowa wartos$¢ graniczna
w Niemczech, ktdéra jednak zostata obecnie zniesiona. W Szwajcarii wartos¢ ta nadal obowigzuje.
Zgodnie z kryteriami klasyfikacji substancji rakotwdrczych Niemieckiej Wspdlnoty Badawczej
(DFG) ozon jest klasyfikowany jako substancja niedostatecznie zbadana, ale podejrzana o

wywotywanie raka u ludzi.
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Ozon — wartosci graniczne na zewnatrz

W aplikacji pogodowej
najwyzsze wartosci
zanieczyszczen sg
wyswietlane na
pierwszym miejscu.
Na pierwszym miejscu
znajduje sie ozon z
warto$cig 104 He/m3,
Stezenie to
przekracza zalecana
przez WHO érednia
wartosc dla 8 godzin
(patrz rys. 29).

Przyktad Hoyerswerda,
20 sierpnia 2023 r.
o0 godz. 9:55

o03: 104 pg/m3

llustracja 44

Informacje na temat wartosci granicznych na zewnatrz i zagrozen dla zdrowia podaje Federalna

Agencja Ochrony Srodowiska. Ostrzega ona, ze ozon w powietrzu moze powodowac

uposledzenie funkcji ptuc, reakcje zapalne drég oddechowych i dolegliwosci oddechowe.

Obowigzuje

124



Wartos$¢ graniczna wynosi 180 mikrogramdéw ozonu na metr szescienny powietrza miejskiego.
Wartos¢ ta jest okreslana jako prég informacyjny. Jesli stezenie przekroczy te wartosc, za
posrednictwem medidow przekazywane sg zalecenia dotyczgce postepowania oraz ostrzezenia
dla ludnosci. Przy stezeniu 240 mikrogramdw ozonu na metr szescienny powietrza miejskiego
przekroczony zostaje prog alarmowy i uruchamiany jest alarm. Dodatkowo nalezy pamietac, ze
wartosci ozonu na zewnatrz nie mogg przekraczac sredniej wartosci 120 mikrograméw na metr
szescienny powietrza miejskiego w ciggu osmiu godzin przez maksymalnie 25 dni w roku

kalendarzowym.

Ozon — wartosci graniczne w wentylacji kuchennej

Obecnie jednak eksperci w dziedzinie wentylacji kuchni nadal podajg dopuszczalng wartosc
graniczng wynoszacg 20 000 mikrogramoéw ozonu na metr szescienny powietrza. Informacja ta
réwniez pochodzi z europejskiej normy DIN EN 16282, zbioru przepiséw, w ktérego opracowaniu
uczestniczyto wiele krajowych stowarzyszen przemystowych. Niech sie nie dziwi ten, kto mysli
zle!

W normie tej mozna przeczytaé, ze stezenie ozonu w powietrzu wywiewanym z kuchni
przemystowej nie moze przekracza¢ 10 ppm. Przy cisnieniu powietrza wynoszacym 1013
hektopaskali i temperaturze 20 stopni Celsjusza podana wartos¢ 10 ppm ozonu odpowiada dosé¢
doktadnie wartosci granicznej wynoszacej 20 000 mikrograméw ozonu na metr szescienny

powietrza (patrz rys. 29).

Ozon - rozbieznosci, ktére méwia same za siebie

Mysle, ze réznice w ocenie jakoSci powietrza w pomieszczeniach i na zewnatrz, pokazane w tym
przyktadzie, mowig same za siebie i nie wymagajg dalszego wyjasnienia. Wtasciwie w tym
przypadku réwniez powinno by¢ jasne dla kazdego, co nalezy zrobi¢, a mianowicie catkowicie
unika¢ powstawania ozonu, niezaleznie od tego, czy znajduje sie on w pomieszczeniach, czy na

zewnatrz!

Aby jednak osiggnac ten cel, nalezy dokona¢ pomiaréw i analiz zanieczyszczen powietrza. Jak to

zrobi¢, dowiesz sie za chwile.
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6.2. Pomiary czastek statych
uwidaczniajg zanieczyszczenie
powietrza!

Jaka technikg pomiarowa mozna mierzy¢ zanieczyszczenia w powietrzu? Jakg technika
pomiarowg mozna wykaza¢ wydajnos¢ instalacji wentylacyjnej? Zasadniczo nie jest to
skomplikowane i zostato juz opisane w rozdziale 3. Do dokfadnego okreslenia stezenia
zanieczyszczen w powietrzu zaleca sie

a) technika pomiaru czastek i aerozoli oraz

b) detektor jonizacji pfomieniowej (FID)

Urzadzenia pomiarowe FID zostaty szczegétowo opisane w rozdziale 3. Urzgdzenia do pomiaru
czastek i aerozoli s3 od dawna standardem w pomieszczeniach czystych. Od dziesiecioleci nie ma
juz sal operacyjnych w szpitalach ani pomieszczen produkcyjnych mikroprocesoréw, w ktorych
podczas uruchamiania systemu wentylacyjnego nie stosuje sie licznikéw czastek do sprawdzania
dziatania. Zasadniczo chodzi po prostu o wykazanie, ze powietrze w takim pomieszczeniu

czystym jest naprawde czyste i wolne od najmniejszych czastek. Do tego stuzy licznik czgstek.

Jak mierzy sie czasteczki

Liczniki czastek moga analizowac¢ za pomocg ztozonej optyki i promieni laserowych, czy w
powietrzu w pomieszczeniu znajduja sie najmniejsze czastki. Liczy sie liczbe czastek i

jednoczesnie bada sie ich wielkos$¢, czyli okresla sie ich srednice aerodynamiczna.
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Technika pomiaru czastek musi by¢ dostosowana do sytuacji.

Podobnie jak w pomieszczeniach czystych, réwniez w zaktadach produkcyjnych, kuchniach
przemystowych lub zaktadach budowy maszyn mozna analizowaé powietrze w pomieszczeniach i
okresla¢ zawarto$¢ czagstek. Zasadniczo jest to doktadnie ta sama procedura, jednak z jedna
istotng réznica:

liczba czgstek rdzni sie znacznie w porédwnaniu z pomieszczeniami czystymi! Podczas gdy w
pomieszczeniach czystych sprawdza sie, czy w powietrzu w ogdle wystepujg czastki PM10, w
kuchni lub zaktadzie produkcyjnym mierzy sie liczbe czastek wystepujacych w metrze

szesSciennym powietrza. Czesto jest to wtedy
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6. Jak mozna mierzy¢ zanieczyszczenie powietrza?

Dziesie¢ tysiecy lub nawet wiecej niz w pomieszczeniu czystym! Liczniki czastek muszg byc

dostosowane do tych warunkéw lub nalezy wybra¢ odpowiednig technike pomiarowa.

Przyktad praktyczny: pomiar czastek poprzez rozrzedzenie powietrza

Kiedy 25 lat temu przeprowadzalismy pierwsze pomiary czqstek w tak silnie zanieczyszczonych
pomieszczeniach, prébowalismy uzyc tradycyjnych miernikdw czgstek, poniewaz nie byto wtedy
bardziej odpowiedniej technologii pomiarowej. Jak mozna sobie wyobrazic, pierwsze pomiary
czesto nie byty mozliwe do zweryfikowania, nie byty zrozumiate i charakteryzowaty sie bardzo
niskq jakoscig, poniewaz liczniki czgstek statych byty catkowicie przecigzone wysokim stezeniem
czgstek. Pierwszym podejsciem do poprawy byto zdefiniowane rozrzedzenie analizowanego
powietrza. Oznacza to, ze za pomocq odpowiednich stopni rozrzedzenia analizowane powietrze
rozrzedzano na przyktad 1000-krotnie czystym powietrzem wolnym od czgstek. Rozrzedzone
powietrze byto nastepnie mierzone za pomocq tradycyjnych licznikdw czgstek, a wynik byt
ekstrapolowany przy uzyciu wspotczynnika 1000. Rownoczesny rozwdj licznikow czgstek sprawit,
ze urzgdzenia staty sie mniej wrazliwe na bardzo wysokie stezenia czgstek, a wyniki pomiardw byty

coraz doktadniejsze.

Nowoczesne urzadzenia zapewniajg doktadne pomiary

Dzisiejsze liczniki czastek statych potrafig analizowa¢ nawet bardzo zanieczyszczone powietrze w
pomieszczeniach z takg sama doktadnoscig, jakiej od dziesiecioleci oczekuje sie w
pomieszczeniach czystych. Branza musi po prostu naprawde chcie¢ tak doktadnych pomiaréw i

by¢ gotowa zainwestowaé w nowoczesng technike pomiarowa.

Przeprowadza sie zbyt mato pomiaréow

Obecnie na niemieckojezycznym rynku wentylacji kuchennej zaledwie garstka producentéw

stosuje takg technike pomiarowg podczas uruchamiania nowych instalacji wentylacyjnych.
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Niestety nie jest to nieporozumienie!

Optymalne dziatanie systemow wentylacyjnych jest po prostu zaktadane, bez
dowodow pomiarowych.

Bezbtedne dziatanie instalacji wentylacyjnej, skuteczno$¢ wychwytywania i odsysania oraz
separacji i filtrowania szkodliwych substancji z przeptywajacego powietrza — wszystko to jest
cichym zatozeniem i traktowane jako co$ oczywistego. Zgodnie z mottem: ,jakos to bedzie i
wszystko bedzie w porzadku”. Zazwyczaj nikt nie chce wiedzieé, czy rzeczywiscie tak jest, a juz na

pewno nie chce przejrzystosci poprzez analize i dokumentacje.

Aby osiggna¢ optymalng jako$¢ powietrza, niezbedna jest technika pomiarowa

W poprzednich rozdziatach szczegétowo wyjasnilismy, jak ztozone s zadania w technice
wentylacyjnej, takie jak wykrywanie i odsysanie, filtrowanie i oddzielanie oraz wentylacja
Swiezym powietrzem. Z tych powoddéw technika pomiarowa jest niezbedna do potwierdzenia, ze
powietrze w pomieszczeniu jest naprawde wolne od szkodliwych substancji. Nie ma zadnego

usprawiedliwienia dla nieregularnego stosowania tej techniki pomiarowej.

Brak dowodow pomiarowych w przypadku oczyszczaczy powietrza z ozonem

Za pomocy odpowiedniego sprzetu pomiarowego mozna rowniez mierzy¢é stezenie
niebezpiecznych gazéw, takich jak ozon. Jednak réwniez w tym przypadku obserwuje sie takie
samo podejscie, jak w przypadku opisanej powyzej techniki pomiaru czastek: sposrod tysiecy
dostawcdéw oczyszczaczy powietrza z ozonem trudno znalezé takiego, ktdéry bytby w stanie
dostarczy¢ dowdd za pomocg odpowiedniej techniki pomiarowej, ze jego produkty nie powodujg

wiecej szkdd niz korzysci dzieki wytwarzanemu ozonowi.
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Rzetelna technika wentylacyjna ma podstawy naukowe

Podobnie jak w poprzednich rozdziatach, rowniez i tutaj ponownie widaé, ze powazny rozwdj
produktéw w dziedzinie techniki wentylacyjnej i oczyszczania powietrza wymaga podejscia
opartego na podstawach naukowych. W naszej branzy zbyt czesto mozna spotkac sie z
obietnicami zawartymi w atrakcyjnie zaprojektowanych broszurach reklamowych, ktére sugeruja

co$ zupetnie innego. Nalezy zachowadé czujnos¢ i podchodzi¢ krytycznie do takich obietnic.

Podsumowanie

-Mam nadzieje, ze moje wskazéwki pomogty Panstwu lepiej zrozumieé ten temat i dostarczyty
kilku interesujacych informacji. W ten sposéb zamknelismy cykl od efektywnego pomiaru i
odsysania w rozdziale 1 do odpowiedniej techniki pomiarowej stuzgcej do okreslania wydajnosci

techniki wentylacyjnej i oczyszczania powietrza w rozdziale 6.
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6. Jak mozna mierzy¢ zanieczyszczenie powietrza?

Naukowo uzasadniona technika wentylacyjna

Okap Wylot zrédta
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zanieczyszcz

enia

powietrza
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separatorze dla
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powietrza
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o

optymalnego
oddzielania

Funkcjonalnos$¢ techniki wentylacji kuchennej jest sprawdzana i optymalizowana w firmie Rentschler
REVEN przy uzyciu metod opartych na badaniach naukowych.

llustracja 46
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Przeczytates$ wszystkie rozdziaty tej ksigzki, ktore pierwotnie pochodzity z naszego podcastu.
»,Nieporozumienia w zakresie techniki wentylacyjnej i oczyszczania powietrza”. Mam nadzieje, ze
udato mi sie dostarczy¢ Panstwu kilka inspirujgcych wskazowek. Jeden z konkurentéw
skrytykowat ostatnio tres¢ podcastu. Uznat, ze jest on zbyt powierzchowny i oczekiwat ode mnie
wiecej. Jak juz wspomniatem, moim celem byto przedstawienie tematéw zwigzanych z technika
wentylacji i ochrong powietrza w przystepny sposéb i w mozliwie najkrétszej formie. Nie
chciatem pisa¢ naukowego artykutu. Tematyka naszej branzy wentylacyjnej jest raczej niszowa i
nie interesuje szerokiej rzeszy odbiorcéw. Dlatego zalezato mi na tym, aby wyjasnic¢
nieporozumienia w prosty i zrozumiaty sposéb réwniez osobom spoza branzy. Mam nadzieje, ze
mi sie to udato.

Na podstawie tego podcastu napisaliSmy te ksigzke. Zawiera ona wiele interesujgcych ilustracji,

ktére uzupetniajg poszczegdlne informacje.

Zalezy mi na tym, aby nasza branza byta atrakcyjna dla mtodych ludzi, poniewaz ochrona
powietrza jest waznym tematem i pozostanie nim réwniez w przysztosci. Dlatego nalezy
podchodzi¢ do tej kwestii z nalezyta starannoscig i poczuciem obowigzku.

W przysztosci moi koledzy i kolezanki z dziatu sprzedazy beda mieli te ksigzke przy sobie i chetnie
udostepnig Panstwu egzemplarz w celu wyjasnienia réznych zagadnien podczas omawiania
nowych projektow, proceséw i planéw. Chcemy bowiem, aby nasze technologie i produkty byty

zrozumiate!

W ramach podziekowania dla stuchaczy naszego podcastu oferujemy nowo wydang ksigzke

bezptatnie.
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Podsumowa
nie

Rownolegle z naszym projektem ksigzkowym powstat réwniez nowy podcast. Nosi on tytut

,Luftpost” (Poczta lotnicza).

i

@'15)’1
Luftpost %7, .

&

" <

Podcast von Sven Rentschler

Ta nowa seria podcastow dotyczy zdrowego
powietrza. Przedstawiam osoby i firmy zajmujgce
sie tematyka oczyszczania powietrza i techniki
wentylacyjne;j. Wywiadoéw udzielajg
przedstawiciele réznych branz, omawiane s3
technologie. Wybratem ten tytut ze wzgledu na
skojarzenia, jakie wywotuje to pojecie. Dawniej
wiadomosci i komunikaty byty czesto wysytane
pocztg lotnicza. W moim podcascie , Luftpost”
chce przekazywac aktualne informacje na temat

czystego powietrza i zdrowego srodowiska.

Pod linkiem reven.news/luftpost mozna znalez¢ pierwsze odcinki.

Jesli sami dziatacie w branzy wentylacyjnej lub oczyszczania powietrza, chetnie wspdlnie

stworzymy odcinek podcastu. Chetnie przyjade do Panstwa. Prosze o kontakt pod

adresemmarketing@reven.de .
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Ciekawe informacje od REVEN

Przewodnik po oprawach LED
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REVEN® LED-Serie
® |eitfaden

REVEN®

SCHAKO Group

Modelle REVEN 20 LED / REVEN 40 LED / REVEN 50 LED

Stand 09/2023

Hersteller

Preistrager
is Sacen Wictombart

Rentschler REVEN GmbH

Ludwig:
74372 S
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Czesto nie docenia sie znaczenia
dobrego oswietlenia dla uzytkowania
pomieszczen.

Wtasciwe oswietlenie ma ogromne
znaczenie zwtaszcza w  kuchniach
przemystowych.  Dlatego  podczas
planowania nalezy uwzgledni¢ takie
aspekty, jak jasnos$¢, kontrast i
kolorystyka. W tym zakresie nasze
systemy zarzadzania oSwietleniem
oferujg ogromne korzysci.

W niniejszym przewodniku po diodach
LED wyjasniamy, jakie czynniki s3
wazne dla dobrego oswietlenia i w jaki
sposob oprawy LED REVEN® spetniaja

te wymagania.



Ciekawostki autorstwa REVEN

Broszura Sterowanie RSC

W celu poprawy ekonomicznosci

instalacji wentylacyjnych w duzych

Pure competence in air.

kuchniach firma Rentschler REVEN
oferuje inteligentny system
automatycznej regulacji RSC. System
ten  dostosowuje ilos¢ powietrza
nawiewanego i wywiewanego w
sposéb ptynny do intensywnosci
gotowania, zgodnie z innowacyjnym

standardem Przemyst 4.0.

W naszej broszurze znajdg Panstwo

szczegdty techniczne, ktére nalezy
RSC-Steuerung REVEN@

iiber VAV700 e uwzglednié podczas montazu

sterowania RSC.
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Ciekawe rozwigzania firmy REVEN

Przewodnik po systemie natryskowym REVEX®

REVENR
REVEX® Spriihsystem
® Leitfaden fur REVEX®

Modelle X-CYCLONE® EVNR, X-CYCLONE® EVSR, X-CYCLONE® DR

Hersteller

Rentschier REVEN GmbH

LudwigstraBe 16-18 Tel. +49 7042 373-0
Stand 09/2023 74372 Sersheim - Germany  www.reven.de
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W przesztosci temat ,czyszczenia
instalacji wentylacyjnych w kuchniach”
czesto nie byt  wystarczajgco
uwzgledniany.

Regularne, profesjonalne i prawidtowe
czyszczenie instalacji wentylacyjnych
w kuchniach przemystowych zapewnia
bezawaryjne  dziatanie instalacji,
ogranicza ryzyko pozaru i zapobiega
rozwojowi mikroorganizméw
wewnatrz instalacji. Dodatkowo chroni

zdrowie personelu kuchennego.






Nieporozumienia w zakresie techniki wentylacyjne;j i

oczyszczania powietrza

Ksigzka

Reakcja podczas podcastu byfa tak duza, ze niemal
samoistnie powstata decyzja o wydaniu ksigzki.

Opinie, ktére mowig same za siebie:

»e-- podcast na temat przeptywu powietrza wzbudzit
moja ciekawos¢ i che¢ dowiedzenia sie wiece;j ...”

»--- Chciatbym pogratulowaé Panstwu interesujacego

podcastu
,Nieporozumienia w
oczyszczaniu  powietrza” i
informacje...”

- bardzo dziekuje za naprawde

technice wentylacyjnej i
podziekowa¢ za

interesujacy

podcast. Bytbym zadowolony z kontynuacji. Od
ponad 20 lat jestem kierownikiem projektu w
dziedzinie techniki wentylacyjnej i mogtem wynies¢ z

niego wiele praktycznej

kolejnych projektach. Bytbym
gdybySmy mogli wspdlnie zbudowac
instalacje kuchenng ...”

- Gratuluje podcastu. Tematyka

wiedzy przydatnej w
zadowolony,

kolejna

jest bardzo

zrozumiata nawet dla oséb takich jak ja, ktore nie s3

tak dobrze zaznajomione z tg dziedzing ...”

- jako uwazny stuchacz Panstwa

chciatbym  skorzystaé z okazji i

podcastu
zamowié

zapowiedziang na 2023 r. ksigzke specjalistyczng.

Mam nadzieje na kolejne odcinki
tematowi powietrza -
surowca naturalnego ...”

® WEZERACJA® KLIMAT

Pierwsze wydanie
2023 cci-dialog.de

poswiecone
naszego hajcenniejszego

cci Buch jest znakiem towarowym firmy cci Dialog
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Dipl. Ing. Sven Rentschler jest dyrektorem
zarzadzajagcym Rentschler Reven GmbH,
sredniej wielkosci producenta urzadzen do

oczyszczania powietrza. Jako
przedsiebiorca postawit sobie za cel
poprawe Swiadomosci na temat

oczyszczania powietrza w przemysle i
handlu na calym sSwiecie. Wynikiem jego
zaangazowania s3 dwa miedzynarodowe
patenty oraz nagroda za innowacyjnos¢
przyznana przez kraj zwigzkowy Badenia-
Wirtembergia. Ponadto Sven Rentschler
jest blogerem i prelegentem na temat
ochrony powietrza.

Grupa docelowa

Wszyscy zainteresowani tym, na co nalezy
zwrdci¢ uwage, aby zapewni¢ optymalna
wentylacje i oczyszczanie powietrza.
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