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Wentylacja szkot I'przedszkoli

Szkoty i przedszkola sg obiektami trudnymi w projektowaniu w kontekscie instalacji wenty-
lacyjnych. Ich prawidtowa wentylacja stanowi jeden z filarow odpowiednich warunkéw pra-
cy, nauki i rozwoju. Jednoczesnie zapewnienie dobrej jakosci powietrza w tych placéwkach
to wyzwanie — brak jednoznacznych wymogow prawnych dotyczacych tego typu obiektow
taczy sie z ograniczeniami budzetowymi i niskg $wiadomoscig osob decyzyjnych.

Joanna Rynska - branzowa
dziennikarka niezalezna

Sale lekcyjne wciaz

sq traktowane

po macoszemu,

a najskuteczniejszym
sposobem na wentylacje
okazuje sie. .. aktywna
postawa nauczycieli,
ktorzy nie unikaja
otwierania okien
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Trudno moéwic¢ o wymogach dla wentylagji i klimatyzacji
szkot i przedszkoli. Lista aktow prawnych, ktére doty-
czacych tej problematyki, jest krotka, a zawarte w nich
wymagania ujete sa bardzo ogdlnie.

~Prawidtowa”, czyli jaka?

Temat jakosci powietrza wewnetrznego zaczat sie pojawiac
w mediach i w swiadomosci spotecznej w kontekscie ochro-
ny przed smogiem. W wielu gminach realizowane s progra-
my wyposazania placéwek edukacyjnych dla najmfodszych
w oczyszczacze (np. stoteczny ratusz przeznaczyt na ten cel
4 min zt). Dyrektorzy przedszkoli coraz czesciej interesujg
sie technologiami, ktére wptywajg na czystos¢ mikrobiolo-
giczng powietrza (usuwanie bakterii, wiruséw, zarodnikéw
plesni i grzybow, pytkéw, odchodéw roztoczy etc.), dostrze-
gajac jej zwiazek ze stanem zdrowia dzieci.

Podejmowane dziatania pozwalaja jednak wptywaé jedy-
nie na niektdre aspekty jakosci powietrza w pomieszcze-
niach szkolnych i przedszkolnych. Rzadko jeszcze pod-
chodzi sie do tego tematu catosciowo. Swiadomosé¢ wagi
problemu wciaz jest niska.

Aby w petni zapewnic¢ przebywajacym w szkotach i przed-
szkolach dobre warunki pracy, nauki i zabawy, nalezatoby
bra¢ pod uwage nastepujace parametry:

e temperatura:

- zbyt wysoka - powoduje szybkie zmeczenie, dekon-
centracje i wieksza podatno$¢ na choroby (przegrze-
wanie),

- zbyt niska - brak komfortu pracy i wieksza podatnos¢
na choroby (niemoznos¢ zapewnienia w pomieszcze-
niach temperatury co najmniej 18°C uprawnia dyrek-
tora placéwki do odwotania zajec);

o wilgotnos¢:

- zbyt niska (szczeg6lnie zima) - wptywa na dolegliwo-
$ci nosa, gardta i oczu,

- zbyt wysoka - powoduje uczucie dusznosci i sprzyja
rozwojowi zarodnikéw plesni;

o predko$¢ powietrza:

- zbyt duza (np. w miejscu nawiewu) - moze powodo-
wac przeciagi,

- zbyt mata (brak ruchu powietrza) - uniemozliwia sku-
teczng wentylacje;
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Najwazniejsze uregulowania prawne dotyczace wentylacji w szkotach i przedszkolach

Ustawa o systemie o$wiaty z dnia 7 wrzesnia 1991 roku (Dz. U. z 2017 r. poz. 2198, 2203 i 2361) zobowiazuje dyrektoréw szkét i innych placéwek
dydaktyczno-edukacyjnych do zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw pobytu w szkole;

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 31 grudnia 2002 roku w sprawie bezpieczenstwa i higieny w publicznych i niepublicz-
nych szkotach i placéwkach (Dz. U. z 2003 r. Nr 6, poz. 69 z p6zn. zm.) podaje (§9 ust. 1), ze w pomieszczeniach szkoty nalezy zapewnic ,wtasciwg
wentylacje”;

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 31 sierpnia 2010 roku w sprawie rodzajéw innych form wychowania przedszkolnego, warun-
kéw tworzenia i organizowania tych form oraz sposobu ich dziatania (Dz.U. z 2010 r. Nr 161, poz. 1080, z p6zn. zm.). Zgodnie z §2, utworzenie
punktu przedszkolnego lub zespotu wychowania przedszkolnego wymaga pozytywnych opinii wasciwego panstwowego inspektora sanitarne-
go i strazy pozarnej — w zakresie wentylacji warunek brzmi: jest zapewniona mozliwo$¢ otwierania w pomieszczeniu co najmniej 50% powierzchni
okien przy stosowaniu wentylacji grawitacyjnej;

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki
i ich usytuowanie (Dz. U. Z 2017 r. poz. 1422 z p6zn. zm.), w §147 ust. 1 informuje, ze wentylacja i klimatyzacja powinny zapewnia¢ odpowiednia
jakos¢ srodowiska wewnetrznego. Zapisem, ktéry szczegélnie powinien przyswiecac inwestorom jest §148.1., w ktérym zapisano, ze Wentylacje
mechaniczng wywiewng lub nawiewno-wywiewng nalezy stosowac w budynkach wysokich i wysokosciowych oraz w innych budynkach, w kt6-

rych zapewnienie odpowiedniej jakosci sSrodowiska wewnetrznego nie jest mozliwe za pomoca wentylacji grawitacyjnej.

o obecno$¢ dwutlenku wegla - powyzej 1000 ppm powo-
duje narastajace uczucie dusznosci i zmeczenia, bdle
gtowy, spadek samopoczucia, koncentracji, wydajnosci

Tabela 1. Zalecane maksymalne stezenie CO, w powietrzu pomieszczenia ponad poziom na zewnatrz
budynku, dla obliczen bilanséw energii i regulacji instalacji wentylacyjnej (wedtug PN-EN 15251:2012)

i produktywnosci; Kategoria budynku lub pomieszczen Stg[z:;::]coz
@ obecnos¢ pytéw - ich Zzrédtem moga by¢ prace szkolne
(np. uz tkp\)//v ni ieru, kredy) gkq rzy pl dly na ele- Warunki na wysokim poziomie — kategoria zalecana dla przestrzeni, w ktérych przebywac
p. uzytkowanie .pap.) e ve Y u osia a cle | beda osoby bardzo wrazliwe na warunki Srodowiska i mato odpome na wystapienie 350
mentach wyposaZenia pornieszczenia, czy po prostu dyskomfortu (osoby niepetnosprawne, chorzy, niemowleta, ludzie w podesztym wieku itp.)
obecnos¢ ludzi; o It a7l da budvkG h
® obecno$¢ substancji chemicznych, szczegélnie lotnych I ozlom normalny — Kategoria zalecana cla DUATKOW ROWO WZN0SZ0MYC 500
s . L lub remontowanych
zwiagzkéw organicznych pochodzacych gtéwnie z ele-
mentéw wyposazenia wnetrza (np. wyktadziny, meble, i Warunki na $rednim, alejeSZ(;eakceptowallnym poziomie oczelfiwah — kategoria moze by¢ 800
materiaty wykoriczeniowe na $ciany); e il o
e obecnos¢ zanieczyszczen mikrobiologicznych. Wtedy, gdy warunki nie spetniaja kryteriow kategorii od | do Ill; takie odstepstwo moze by¢
Zapewnienie odpowiednich wartosci tych parametréw jest IV | akceptowane jedynie wowczas, gdy bedzie wystepowac w ciggu roku tylko w ograniczo- >800
mozliwe tylko woéwczas, gdy pomieszczenia s3 prawidtowo nych okresach czasu

wentylowane. Punktem wyjscia jest odpowiednie okresle-
nie objetosciowego strumienia powietrza wentylacyjnego.
Wedtug liczby oséb w sali lekcyjnej nalezatoby zapewni¢
krotnos¢ wymian rzedu 3+4 na godzine. Jednakze, przy tak
duzej liczbie 0s6b w pomieszczeniu, bardziej prawidtowym
punktem odniesienia powinien by¢ poziom stezenia CO,.

(takze w Polsce). Badania te wykazaty zwigzek miedzy sys-

temami wentylacyjnymi i klimatyzacyjnymi a wynikami

uczniéw w testach matematycznych i logicznych, przepro-

wadzanych o réznych porach dnia:

e w pomieszczeniach klimatyzowanych - lepsze wyniki
w testach matematycznych osiagano po potudniy;

Zla wentylacja = COZ w klasach = e w pomieszczeniach z wentylacja mechaniczng - dobre Swiadomos¢ oséb
gorsza forma uczniow wyniki testow logicznych byty niezalezne od pory dnia; odpowiedzialnych
Na wptyw stezenia CO, na funkcjonowanie uczniéw zwra- @ w pomieszczeniach z innymi systemami wentylacyjnymi za jakosc powietrza
cajg uwage miedzynarodowe instytucje. Programme for (okna otwierane rzadziej niz trzy razy dziennie) — wyniki wewnetrznego

International Student Assessment (PISA) - miedzynaro-
dowe badanie koordynowane przez Organizacje Wspét-

testow logicznych byly zdecydowanie gorsze, a réznice
wynikéw zalezne od pory dnia — wigksze w poréwnaniu

w klasach (na poziomie
organizacyjnym

pracy Gospodarczej i Rozwoju — gromadzi i analizuje dane z wynikami uzyskiwanymi w pomieszczeniach lepiej — dyrektorow,
0 umiejetnosciach uczniéw powyzej pietnastego roku wentylowanych. na poziomie
zycia. Wyniki tych badan pozwalajg wyciaggna¢ wniosek,  Za graniczne stezenie CO, powinno sie tu uwazac wartosci wykonawczym
ze warunki nauki i nauczania (w tym jakosci powietrza), 1000 ppm. Jest to tzw. liczba Pettenkofera (od nazwiska — nauczycieli) jest wciaz
wptywaja na sukces edukacyjny. Niestety, w wielu szkotach  badacza, ktéry sto lat temu uznat zawartos¢ CO, za wskaz- zbyt niska

s one nieodpowiednie.

Projekt Komisji Europejskiej SINPHONIE obejmowat moni-
toring zanieczyszczer powietrza w szkofach, ztobkach
i przedszkolach w dwudziestu pieciu krajach europejskich

nik jakosci powietrza) oraz warto$¢ graniczna wedtug
ASHRAE, cho¢ niemiecka norma DIN 1946-Teil 2 za war-
tos¢ maksymalng w aspekcie higienicznym uwaza 0,15%.
Wytyczne te nie majg nie maja jednak przetozenia na sku-
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Wymagania normowe dotyczace wentylacji w szkotach i przedszkolach

e Wentylacja w pomieszczeniach lekcyjnych powinna spetnia¢ wymogi Normy PN-B-03430:1983 (wraz z pdzniejsza zmiang Az3:2000): Wentylacja
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej - Wymagania w zakresie przewidzianym dla budynkéw uzytecz-
nosci publicznej. Przeczytamy tam, iz:

- strumien objetosci powietrza wentylacyjnego w pomieszczeniach przeznaczonych na staty i czasowy pobyt ludzi powinien wynosi¢ 20 m3/h
dla kazdej przebywajacej osoby, zas dla ztobkéw i przedszkoli — 15 m*/h dla kazdego dziecka;

- w pomieszczeniach klimatyzowanych oraz wentylowanych, o nieotwieranych oknach, strumien objetosci powietrza wentylacyjnego powi-
nien wynosi¢ 30 m*/h dla kazdej przebywajacej osoby;

- w pomieszczeniach, w ktérych wystepuja czynniki szkodliwe dla zdrowia (w przypadku szkét bedzie to np. pracownia chemiczna), wentylacje
nalezy zaprojektowac indywidualnie;

o Systemy wentylacyjne powinny spetnia¢ wymogi normy PN-EN 13779:2007 Wentylacja budynkéw niemieszkalnych. Wymagane wiasciwosci systemow;

e Parametry powietrza powinny by¢ zgodne z norma PN-EN 15251:2012 Parametry wejsciowe srodowiska wewnetrznego, dotyczace projektowania
i oceny charakterystyki energetycznej budynkéw, obejmujace jakos¢ powietrza wewnetrznego, Srodowisko cieplne, oswietlenie i akustyke.

tecznos¢ systemédw wentylacyjnych w polskich szkotach.
Sledzac zakres robét w przetargach na remonty w szkotach,
widag, ze zadania, w kontekscie ktérych pojawia sie wykona-
nie wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej, obej-
muja modernizacje stotéwki szkolnej, pomieszczerh pomoc-
niczych, pionu kuchennego, kuchni i zaplecza kuchennego,
rzadziej obiektow sportowych (zdarza sie to np. w mniej-

szych gminach, gdy obiekt sportowy przy szkole jest jed-
noczesnie obiektem gminnym). Przy termomodernizacji
pojawia sie wyprowadzenie przewodéw wentylacyjnych
z fazienek na wiekszg wysoko$¢ ponad dach. Jednak sale
lekcyjne wciaz sg traktowane po macoszemu, a najskutecz-
niejszym sposobem na wentylacje okazuje sie... aktywna
postawa nauczycieli, ktorzy nie unikaja otwierania okien.

Minimalny rezim ,wentylacji okiennej’, ktéry moze wplynaé
na poprawienie warunkéw higienicznych, jest nastepujacy:
@ wietrzenie rano przed rozpoczeciem zaje¢ - okoto 5 min.;
® wietrzenie podczas przerw w zajeciach lekcyjnych trwa-
jacych okoto godziny - okoto 10 min,

e wietrzenie w potowie zaje¢ dwugodzinnych - okoto 5 min.

Przytoczone juz studium PISA wskazuje jednak, Ze taka
forma wymiany powietrza, napotyka na przeszkody (hatas,
niska temperatura na zewnatrz, przeciagi). Jak wynika
z badan ankietowych przeprowadzonych w roku 2008
w szkotach przez pracownikéw CIOP, stezenia CO, wyno-
sity od 0,5 do 1,5 zalecanej wartoéci. W 50% badanych
pomieszczer warto$¢ ta byfa przekroczona, przy mak-
symalnym poziomie okoto 1800 ppm. We wszystkich
pomieszczeniach krotnosci wymian powietrza wywiewa-
nego byty nizsze od minimalnej przyjetej krotnosci wymia-
ny powietrza (3/h), a czesto - nawet od 1/h. Wracamy wiec
do punktu wyjscia: Swiadomos$¢ oséb odpowiedzialnych
za jako$¢ powietrza wewnetrznego w klasach (na poziomie
organizacyjnym - dyrektorédw, na poziomie wykonawczym
- nauczycieli) jest wciaz zbyt niska.

Podejmowane s3 proby dziatart edukacyjnych - przykfa-
dowo wiasnie trwa projekt InAirQ (Ponadnarodowe Dzia-
fania Dostosowawcze na rzecz Zintegrowanego Zarzadza-
nia Jakosciag Powietrza w Pomieszczeniach Zamknietych),
wspottworzony przez dziewieciu partnerdw z pieciu kra-
jow UE (z Polski jest to Instytut Medycyny Pracy w todzi
i Urzad Marszatkowski woj. todzkiego). Efektem projektu
ma by¢ skuteczne propagowanie informacji o wptywie
stezenia CO, na zdolnosci psychofizyczne uczniéw oraz
0 emisji substancji chemicznych z elementéw wyposaze-
nia i mozliwosciach ich ograniczenia, czyli - o sprawach
elementarnych. W programie bierze udziat tylko pietna-
$cie szkdt z wojewodztwa todzkiego - znamienny jest brak

2, Szkota podstawowa i gimnazjum, Unterhaching, fot. SCHAKO
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3. (IVICDB i CIVICLB — przyktad rozmieszczenia urzadzen w sali lekcyjnej [Zrddto: Vents]

zainteresowania dyrektoréw udziatem w projekcie, co tu-
macza zaangazowaniem w reforme o$wiaty...

Systemy dla szkot, ale... nie dla szkof?
Z punktu widzenia dyrektoréw szkét - szczegdlnie publicz-
nych - gtéwna bariera dla modernizacji sg koszty inwestycji
(nawet z perspektywa obnizenia kosztéw eksploatacyjnych).
Producenci proponuja zatem systemy zdecentralizowane —
odpowiednie dla pojedynczych pomieszczen (a wiec dajace
mozliwos¢ etapowania) i nie wymagajace duzych zmian
budowlanych. Dostepnych jest kilka rozwiazar.

Centrale wentylacyjne montowane bezposrednio
w pomieszczeniu. Nawiew powietrza do pomieszcze-
nia odbywa sie wyporowo, z wykorzystaniem konwekgji.
Wstepnie przygotowane powietrze naptywa na poziomie
podtogi z predkoscig ponizej 3 m/s przez dysze nawiewne
(regulowane dla konkretnego pomieszczenia), przepty-
Wajac przez pomieszczenie nagrzewa sie od oséb i unosi
do gory, kierujac sie do kratki wyciagowej w gornej cze-
$ci urzadzenia, skad odptywa na zewnatrz. Krécce centrali
podfacza sie bezposrednio do czerpni i wyrzutni. Regulacja
pracy centrali odbywa sie w oparciu o wskazania czujnika
CO,. Za energooszczednos¢ odpowiadajg m.in. wentylato-
ry z silnikami EC czy odzysk ciepta o sprawnosci do 90%,
a za komfort akustyczny - ttumiki wbudowane na nawie-
wie i wywiewie. Urzadzenie jest dostarczane jako Plu-
g&Play (gotowe do podtaczenia).

Urzadzenia wentylacyjne fasadowe. Montuije sie je na scia-
nie zewnetrznej pod parapetem - ich rola moze by¢ nie
tylko wentylacja, ale tez (opcjonalnie) ogrzewanie i chto-
dzenia powietrza. W urzadzeniu zastosowane sg wentyla-

www.polskiinstalator.com.pl

tory energooszczedne (zgodnie z PN-EN 13779: SFP = 1)
oraz krzyzowy wymiennik ciepta. Urzadzenie o konstrukcji
samonosnej i niewielkich rozmiarach dobrze sprawdzi sie
w montazu w pomieszczeniach modernizowanych - nie
jest wymagana znaczaca ingerencja w konstrukcje budyn-
ku, konieczne jest przygotowanie otwordw pod czerpnie
i wyrzutnie oraz ich zamontowanie. Opcjonalnie urzadzenie
mozna wyposazy¢ w system regulacji oparty o czujnik CO,
czy indywidualna regulacje temperatury w pomieszczeniu.

Jednorurorowe rekuperatory wewnatrzécienne (dla
mniejszych pomieszczen). Tego rodzaju rozwigzanie wypo-
sazone jest w wymiennik ceramiczny (sprawnos$¢ odzysku
powietrza do 90%) i jeden wentylator z silnikiem EC, ktéry
pracuje naprzemiennie jako nawiewny i wyciggowy. Urza-
dzenie moze by¢ dostosowane do montazu w $cianie - jest

4. Szkota podstawowa i gimnazjum, Unterhaching, fot. SCHAKO
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Szkoty publiczne nie sa
budynkami o charakterze
komercyjnym, zas
niepubliczne - nieco
upraszczajac — konkuruja
raczej oferta edukacyjna
niz warunkami pracy

34

to mozliwe dzieki zastosowaniu rury teleskopowej. Urza-
dzenie moze pracowac z trzema predkosciami, zaleznie
od wielkosci pomieszczenia i potrzeb.

W praktyce czesto okazuje sie niestety, ze nawet takie roz-
wigzania przekraczajg mozliwosci finansowe dyrektoréw
duzych obiektéw, ktorych wsréd istniejacych szkét jest
wiele. W mniejszych obiektach tego typu modernizacja
zwykle jest zwigzana z uzyskaniem dofinansowania.

Skuteczna wentylacja w nowych

szkotach - tylko z dotacja?

Przez ostatnie lata w Polsce powstawaty szkoty energo-

oszczedne, ktérych budowa byta dotowana w ramach

programu NFOSIGW LEMUR - Energooszczedne Budynki

Uzytecznosci Publicznej (zakoriczonego w czerwcu 2016

roku). Wytyczne programu okreslaty szereg wymagan dla

uktadéw wentylacyjnych, np.:

o stosowanie odzysku ciepta (jesli jest to uzasadnione lub
konieczne), ktérego sprawnos¢ dla zréwnowazonych
strumieni powietrza nawiewanego i usuwanego powin-
na wynosi¢ co najmniej 70%;

® pobdér mocy do napedu central wentylacyjnych < 0,45
W/(m3/h) w odniesieniu do nominalnej wielkosci stru-
mienia powietrza wentylacyjnego, wyposazenie central
w wentylatory DC-EC;

o jak najmniejsza dtugos¢ przewodéw wentylacyjnych,
optymalne $rednice (niskie opory przeptywu powietrza);

o szczelny i zaizolowany system wentylacji;

e wyposazenie w ukfad automatyki regulacyjnej (dostoso-
wanie wydajnosci do aktualnych potrzeb);

® zastosowanie rozwigzan chronigcych wymiennik przed
szronieniem, o jak najmniejszym zuzyciu energii elektrycz-
nej, bez dodatkowych strat ciepta (dopuszczalny GWC);

o mozliwos$¢ wspétpracy z BMS (jedli przewidziane).

Taka szkota powstata na przyktad w Jabtonnie (woj. mazo-

wieckie). Jako system grzewczy i chtodzacy w szkole

pracuja pompy ciepta, zas role systemu wentylacyjnego
petnig zdecentralizowane rekuperatory dla sal lekcyjnych

z wymiennikami ciepfa z miedzi i regulacjg wedtug zawar-
toéci CO,. Budowa warta byta 17,6 min zt brutto (5 min
zl z dotacji). W Tychach koszt budowy szkoty z systemem
wentylacji z odzyskiem ciepta wyniést ponad 22,6 min zt
(ponad 6 min zt z dotacji).

Zamiast podsumowania

Szkoty publiczne nie sa budynkami o charakterze komer-
cyjnym, za$ niepubliczne - nieco upraszczajac - konkuruja
raczej ofertg edukacyjng niz warunkami pracy. Stad trudno
zmierzy¢ zwrot z inwestycji w poprawe warunkéw pracy,
bo s nim nie korzysci materialne, tylko wyzszy komfort
i lepsze wyniki uczniéw. Zaréwno uczniowie, jak i nauczy-
ciele w szkole intensywnie pracuja. Dlatego juz w 2010 roku
Centralny Instytut Ochrony Pracy postulowat: wentylacja
lub klimatyzacja pomieszczerh w budynkach szkét powinna
by¢ tak zorganizowana, aby spetniata wszystkie wymaga-
nia zawarte w Obwieszczeniu Ministra Gospodarki, Pracy
i Polityki Spofecznej z dnia 28 sierpnia 2003 roku w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Pracy
i Polityki Socjalnej w sprawie ogéinych przepiséw bezpie-
czenstwa i higieny pracy. (Dz. U. nr 169, poz. 165).

CIOP odnosi sie przede wszystkim do takich wymogow
jak: whasciwa krotno$¢ wymian; brak przeciagéw, wyzie-
bienia, przegrzewania; odpowiedni kierunek nawiewu (nie
bezposrednio na tawki szkolne); zapewnienie temperatury
nie nizszej niz 18°C i zabezpieczenie przed naptywem zbyt
goracego lub zbyt chtodnego powietrza z zewnatrz. W
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