Klimatizacija sSkola

Nauc¢imo -
podsetimo se

Klimatizacioni, grejni i rashladni (KGH) sistemi u Skolama, bilo da se radi o

projektovanju, izvodenju ili samom koriS¢enju

i odrZavanju, imaju niz specifi¢nosti koje ih razlikuju od sliénih sistema u poslovnim objektima. Relativno veliki broj raz-
ligitih vrsta prostorija i njihovih namena (kuhinje, plivalista, nau¢ni kabineti), povec¢ana koli¢ina svezeg vazduha zbog pot-
rebe za visokim kvalitetom unutraSnjeg vazduha, a nizak nivo buke, pouzdanost i jednostavnost u odrZzavanju - samo su

neke od tih specifi¢nosti o kojima se mora voditi racuna.

0 ovoj veoma vaznoj materiji, grupa americkih autora je napisala jednu seriju ¢lanaka, od kojih ¢e ,,KGH" objavljivati po
jedan ¢lanak u ovoj rubrici svakog od brojeva u 2005. godini. Prvi u tom nizu bio je ¢lanak o izboru sistema KGH, objav-

ljen u broju 4/2004.

Specijalni sistemi

Osim uobic¢ajenih ugionica, u Skolama postoje prostori
posebnih namena, na koje projektanti postrojenja KGH
moraju da obrate paznju. Oni uklju¢uju nau¢ne kabinete i
njima pripadajuce pripremne prostorije u kojima se nalaze
preparati, kabineti za obuku u pripremi hrane, umetnicke
kabinete, plivalista, radionice i kuhinje.

Nauéni kabineti

Skolske nauéne kabinete ¢ine kabineti za humanisticke
nauke, hemiju, fiziku i biologiju. Kabinet za hemiju ima
najvece potrebe za ventilacijom, jer se eksperimenti koji
izazivaju isparenja odvijaju na radnim mestima ucenika,
oglednim stolovima i digestorima (zastakljeni deo radnog
stola sa pokretnom ¢eonom povrSinom). Digestori mogu
da se smeste i u pripremne prostorije sa preparatima, koje
se nalaze pored ucionice.

Sistemi KGH moraju da budu uskladeni sa arhitektonskim
planom prostora. Njihova svrha je da otklone hemijske
gasove, isparenja, dim i paru; da ih potom odvedu van
zgrade i potisnu tako da ne mogu ponovo da vrate u zgra-
du. Na taj nacin sistemi KGH pomaZzu da se o¢uva nesko-
dljivost sredine u kojoj ucenici treba da rade. Sistem ta-
kode mora da odrzava kabinet i sale za pripreme pod ne-
gativnim pritiskom u odnosu na hodnike i susedne prosto-
rije koje nisu deo laboratorije. Tipican kabinet za hemiju
ima glavni sistem za izvlacenje vazduha kojim se otkla-
njaju isparenja nastala kao proizvod eksperimenata koji se
izvode na radnom mestu ili oglednom stolu, plus odsis za
individualne digestore. Regulacija ovih ventilatora treba
da se obavlja u samoj ucionici.

Kako vecina kabineta za hemiju i pripremnih prostorija
ima samo jedan ili dva digestora koji se koriste sa preki-
dima, obi¢no se predvidaju standardni digestori ili diges-
tori sa bajpasom sa konstantnom koli¢inom gasova koji se
odvode. Digestori sa bajpasom sa vertikalnim Kkliznim
ramom koji se dize i spusta imaju prednost u tome $to
svode na minimum promenu c¢eone brzine kada se ram
spusti niZe, pa su pogodniji od standardnih digestora.

Slika 1 prikazuje razlike izmedu ova dva tipa digestora.

U okviru prostorija za pripremu preparata, mogu se nala-
ziti ormani za skladistenje zapaljivih materija, koji zahte-
vaju ventilaciju ne bi li se izbeglo nagomilavanje opasnih
para. Standard 30 NFPA* odnosno zbornik zakona koji se
odnosi na zapaljive i sagorljive te¢nosti, sadrzi i podatke o
nacinu provetravanja ormana za skladistenje.

Pri projektovanju ventilacionih sistema za hemijske labo-
ratorije u okviru Skole, projektanti treba da obrate paznju
na sledece:

1) uvaziti praksu veé¢ine projektanata koji predvidaju od
6 do 10 izmena vazduha na sat;

2) ulazne otvore na glavnom odsisu smestiti tako da se
odvode isparenja sa radnih mesta;

3) postaviti odsisne ventilatore za izvlacenje vazduha iz
digestora na kraj trase kanala, pozeljno na krovu, tako
da odsisni kanal u zgradi bude na potpritisku;

4) izdici otvore za otpadni vazduh bar 2 m iznad krova i
obezbediti brzinu isticanja dovoljnu da se izbegne
ponovni prodor hemikalija u zgradu ili u usisne otvo-
re za vazduh;

5) postaviti potisne otvore najmanje od usisa spoljnog
vazduha; posebni uslovi, kao postojanje nadstresnica,
nalazu vece razmake;

6) protivpozarne klapne nisu dozvoljene u odsisnim ka-
nalima vazduha koji se izvlaci iz digestora; ako bi ti
kanali prosli kroz ugradne elemente poda ili tavanice,
ili viSeslojnog poda koji se smatraju zapaljivim, mo-
rali bi biti zaSti¢eni od Sirenja pozara. Da bi se zgrada
u potpunosti zastitila od pozara, kanali mogu da budu
zaSti¢eni vatrostalnom oblogom, ili obavijeni odgova-
raju¢cim, navedenim materijalima. U pogledu kons-
trukcionih zahteva za vazdusnim vodovima otpornim
na vatru i zaStite otvora, treba se drzati lokalnih pro-
pisa;

*) NFPA - National Fire Protection Association - Drzavna asocijacija
za zastitu od pozara.
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Nepredvidena upotreba boja u obli-
ku spreja u umetnickoj laboratoriji,
obi¢no na klupi, dovodi do potrebe
za potiskivanjem neprijatnih mirisa
u spoljnu sredinu. Za slucaj vecée
primene spreja i koriSéenja zapalji-
vih ili sagorivih boja, projektant
treba da potrazi savet u standardu
NFPA-33, koji se odnosi na ove
probleme.

Plivalista

Bazeni za plivanje u Skolama posta-
ju sve popularniji, a namenjeni su
kako Skolskoj, tako i Siroj upotrebi.
U sklopu plivalista mogu da se nadu
veliki bazeni sa delom za sportsko
plivanje, rekreativno plivanje i atra-

koje mogu da zhace dimne gasave U prosior

kcije na vodi, tobogan i sl. Tu tako-
de mogu da se ugrade i kade za hid-

romasazu.

Slika 1. Standardni digestor i digestor sa bajpasom sa vertikalnim kliznim ramom

7) pozarni alarmni sistem zgrade obi¢no ne sme da
obustavi rad ventilatora za izvlagenje vazduha iz di-
gestora; ti ventilatori moraju ostati u funkciji u sluca-
Ju poZara;

8) obezbediti alarme protoka vazduha na digestorima;

9) koristiti materijale kao $to su nerdajuci celik i neme-
talne prevlake kako bi se eliminisao ili sveo na mini-
mum korozivni efekat izduvnih gasova na odsisne
kanale digestora i ventilatore za izvlagenje vazduha;

10) izbedi koris¢enje haube zvonastog tipa umesto labo-
ratorijskih digestora;

11) postaviti izlazne otvore za odvodni vazduh, da bi se
izbegla pojava vazdusnog strujanja koja bi nepovolj-
no uticala na rad digestora;

12) obezbediti dodatni vazduh sistemu za izvlacenje vaz-
duha u koli¢ini koja je dovoljna da odrZi u¢ionicu pod
potpritiskom u odnosu na hodnik i susedne prostorije
koje ne pripadaju laboratoriji.

Kabineti za obuku u pripremi
hrane i umetni¢ki kabineti

Kabineti za obuku u pripremi hrane i umetnicki kabineti
takode proizvode mirise koji moraju da budu potisnuti iz
zgrade. Mada ti mirisi obi¢no nisu toksi¢ni, treba ih ogra-
niciti na odredene prostorije da ne bi doslo do neugodnih
uslova van njih.

Kabineti za obuku u pripremi hrane obi¢no imaju radni
prostor za svakog ucenika, opremljen Stednjakom sa rer-
nom. Moguce je naéi i ogledni sto sa povrSinom na kojoj
se kuva. Prostorija treba da ima uobicajeni sistem za iz-
vlacenje vazduha sa lokalnim upravljanjem.

U zavisnosti od opreme Stednjaka, radne ploée i ormana,
moguce je Koristiti individualne kuhinjske haube, sli¢ne
onima koje se koriste u domacinstvu, sa ventilatorima sa
strujanjem na gore ili na dole, da bi se obezbedilo izvlace-
nje vazduha na svakom radnom mestu. Svaki ventilator
haube reguliSe se u tom slu¢aju pojedina¢no, na samom
radnom prostoru.

Umetnicki kabineti mogu da budu opremljeni pe¢ima za
pecenje keramike. One odaju veliku koli¢inu toplote koju
treba odvesti da bi se toplotni dobici u ucionici sveli na
minimum. Centralna hauba zvonastog tipa iznad pedi,
pravilno dimenzionisane veli¢ine i brzine apsorpcije, mo-
Ze da se primeni za odvodenje dela stvorene toplote. Pri-
rucnik za industrijsku ventilaciju, u izdanju Americke
konferencije drzavnih industrijskih higijenic¢ara, pruza
korisne informacije o projektovanju hauba za izvlacenje

vazduha. U projektovanju sistema za ventilaciju pli-
valista, od najvece je vaznosti kontrola unutrasnje relativ-
ne vlaznosti. U zonama hladne klime, posledice visoke
vlaznosti mogu da budu katastrofalne. Do veoma velikih
oStec¢enja moze doci zbog korozivnih efekata vode koja se
kondenzuje na metalnim povrSinama i zbog moguénosti
zamrzavanja te vode u okviru omotac¢a same zgrade i nje-
nog strukturnog sistema.

Preporucena relativna projektna vlaznost prostora je iz-
medu 50% i 60%. ViSi nivoi vlaznosti olakSavaju pojavu
kondenzacije na hladnim povrSinama, dok nizi smanjuju
osecaj ugodnosti kupaca. Preporucene projektne vrednosti
za bazene navedene su u tabeli 1.

Ventilacija spoljnim vazduhom, do 100%, moze se pri-
meniti za kontrolu vlaznosti, iako se u danasnjim projek-
tima c¢esto primenjuju mehani¢ki uredaji za isuSivanje,
koje odlikuje sposobnost za ponovno koriSéenje energije i
grejanje vode bazena. Uredaji za odvlaZivanje sa sreds-
tvom za uklanjanje vlage takode se koriste za kontrolu
vlaznosti u podrucju bazena. Zbog visokih troSkova za
opremu i visokih temperatura izlaznog vazduha, ovaj tip
odvlazivanja nije postao popularan za primenu u plivalis-
tima.

Tabela 1. Projektni uslovi za plivalista

Vrsta ak-

Relativna
vlaznost

Temperatura Temperatura
tivnosti vazduha vode

Rekreativno plivanje 24-29°C 24-29°C 50-60%

Takmicarsko plivanje a) 25-29°C a) 25-27°C 50-60%
a) nema podataka a) 22-24°C

Kade za hidroma- 27-29°C 36-39°C 50-60%

sazu

Napomene

a) Ako se bazen koristi i za rekreativno i za takmicarsko plivanje, tem-
peratura vode od 25°C moZze biti neprijatno hladna u uslovima rekre-
ativnog plivanja. Iskustva pokazuju da temperatura vode od 27°C |
temperatura vazduha od 28°C predstavljaju dobar balans za bazene
koji se koriste u obe svrhe. Zagrevanje | hladenje vode u bazenu u
slucaju dvostruke primene bazena nije prakticno, jer je potrebno su-
vie vremena da se temperatura promeni.

b) Prema ,,1995 ASHRAE Handbook - Applications", poglavlje 4.

Pravilna raspodela vazduha po plivaliStu je presudni fak-
tor za ogranicenje isparavanja vode iz bazena, za obezbe-
denje ugodnosti kupaca i smanjenje kondenzacije na povr-
Sinama objekta. Vazduh koji se dovodi ne bi smeo da bu-
de



usmeren iznad povrSine bazena. Brzina strujanja vazduha
iznad i blizu povrSine bazena ne sme da prede 0,05 m/s,
jer vece brzine znatno povecavaju brzinu isparavanja,
smanjuju efikasnost regulacije vlaznosti i povecavaju pot-
rodnju energije. Brzina strujanja vazduha u zoni oko ivica
bazena i skakaonice ne treba da prede 0,13 m/s, da bi se
efekat evaporativnog hladenja na kupace sveo na mini-
mum.

U nameri da se predupredi pojava kondenzacije, vazduh
koji se dovodi moze da oplakuje spoljne zidove prostora
bazena. Topao i suv vazduh usmeren na staklene povrSing,
zagreva staklo i sprecava pojavu kondenzacije, ili dovodi
do isparavanja kapljica vlage koje mogu da se stvore.
Treba obratiti paznju na vrata i na projekte kojima je pre-
dvidena primena velikih staklenih povrSina. Sistem raz-
voda vazduha ispod povrSine poda sa linearnim reSetkama
kod prozora i vrata, moze da se koristi za dovodenje vaz-
duha vertikalno uz povrsinu stakla. Na taj na¢in mogu da
se dovedu vece koli¢ine vazduha ve¢im brzinama, a da ne
prouzrokuju promaju koja deluje direktno na kupace i na
povrSinu bazena. Treba, ipak, paziti da voda ne zapljusne
reSetke i prodre ispod podnih kanala. Vazduh koji se do-
vodi u prostor bazena treba da se vrati visoko da bi otklo-
nio vlazan topao vazduh u gornjem nivou prostora.

Tamo gde su prozori smeSteni visoko na zidu, gornjim
dovodenjem vazduha preko izlazne reSetke smeStene blizu
prozora moguce je spreciti kondenzaciju. Nju je, inace,
teSko kontrolisati u svetlarnicima. Tamo gde ime svetlar-
nika, vazduh treba, ako je moguce, usmeriti u tom pravcu.

Opéta je preporuka da izlaze razvoda vazduha treba usme-
riti ka onim delovima zgrade u kojima temperatura poje-
dinih povrSina moZe da bude ispod temperature tacke rose
prostora. Apsolutna vlaznost i rezultujuéa temperatura
tacke rose teZze da budu ujednacene kroz &itav prostor.
Zato tehnika stratifikacije temperature, koja se ¢esto pri-
menjuje u velikim i visokim prostorima, nije prikladna za
plivalista.

Kada je u plivaliStima predviden i prostor za publiku, va-
zduh treba da se dovodi tako da se gledaoci ne izlazu vi-
sokom sadrZaju vlage i mirisima pomeSanim sa vazduhom
koji prelazi preko povrSine bazena. Dovodenje vazduha
iznad dela predvidenog za gledaoce i usmeravanje dalje
od njih, kao i povracaj vazduha daleko od ove oblasti,
olakSac¢e stvaranje odgovarajuéeg pravca strujanja vazdu-
ha.

Pri postavljanju opreme, priguSivaca itd. iznad povrSine
samog bazena, treba biti pazljiv. Oprema koja zahteva
povremeno odrzavanje, a nalazi se iznad bazena, bice ve-
oma tesko pristupacna za opravku ili podeSavanje.

Ukupna koli¢ina dovedenog vazduha koji obi¢no cirkuliSe
u plivalistu obezbeduje éetiri do osam izmena vazduha na
sat. Standard 62-1989 ANSI/ASHRAE, koji obraduje ven-
tilaciju za dostizanje zadovoljavaJUCeg kvallteta unutras-
njeg vazduha, zalaze se za najmanje 100 m *h/im* spolj-
njeg vazduha po povrSini bazena i iviénog dela. Ako se
spoljni vazduh Kkoristi za kontrolu vlaznosti, treba izvrSiti
proracun radi odredivanja minimalne kollclne spoljnjeg
vazduha. Ona moze biti veé¢a od 100 m*h/m? kako navo-
di standard za ventilaciju.

Prora¢un minimalne koli¢ine spoljnjeg dovodnog vaz-
duha. Proracun minimalne kolicine spoljnjeg dovodnog
vazduha za regulisanje vlaznosti meSanjem odvija se u
dva koraka. Prvo se izrac¢una koli¢ina vlage zbog ispara-
vanja sa povrSine bazena. Drugi korak je proracun kolici-
ne spoljnjeg vazduha neophodnog za svodenje vlaznosti
na projektni nivo.

Kolicina vlage usled isparavanja izracunava se ovako:
W.=01A(F,-P,)

gde su: W koli¢ina |sparele vode (kg/s), A - povrSina
bazena (m?), P, - pritisak zasi¢enja pare na tacki rose sob-
nog

vazduha (Pa), a P,, - pritisak zasi¢enja pare na temperaturi
vode na povrsini bazena (Pa).

Sledec¢a jednacina odreduje minimalnu kolicinu spoljnjeg
vazduha koja je potrebna da se otkloni voda koja je ispari-
la:

Q = W,IBO(W, - W),

gde su: Q - koli¢ina vazduha (L/s), p - gustina vazduha po
standardu (1,204 kg/m?), W, - apsolutna vlaznost vazduha
oko bazena prema prOJektnlm kriterijumima (kg/kg) i Wy
- apsolutna vlaznost spoljnjeg vazduha prema projektnim
kriterijumima (kg/kg). Jednacine podrazumevaju bazene
na kojima se odvijaju uobicajene aktivnosti, sa brzinom
vazduha koja se iznad povrSine bazena kre¢e od 0,05 do
0,15 m/s i prose¢nom latentnom toplotom od 2330 kJ/kg
potrebnom da voda prede u paru na temperaturi povrSine
vode u bazenu.

Americko Ministarstvo za energiju izdalo je nekoliko
publikacija i razvilo kompjuterski program koji olakSava
projektantima da izracunaju koli¢inu isparele vode, odrede
potrebe za ventilacijom u cilju smanjenja vlaznosti vazdu-
ha i uporede opcije sistema.

Zbog potencijalne kondenzacije u samom omotacu zgrade
i na unutraSnjim povrSinama, projektant sistema KGH
mora da ostvari blisku saradnju sa arhitektom prilikom
izracunavanja koeficijenta prolaza toplote omotaca zgrade
i odredivanja mesta postavljanja parne barijere.

Neophodna je dovoljna debljina izolacije omotaca zgrade
kako bi temperatura povrsSine unutrasnjih zidova bila iz-
nad temperature tacke rose prostora na zimskim spoljnim
projektnim temperaturama.

U oblastima hladne klime, treba postaviti parnu barijeru
na zidovima i krovu na njihovoj unutrasnjoj povrsini.
Vlaga koja uspe da prodre u omotac¢ kondenzovace se u
okviru zidne i krovne konstrukcije. Slika 2 ilustruje znacaj
parne brane. Ne sme se dozvoliti postojanje toplotnih mo-
stova kroz prozorsku konstrukciju. Staklene povrsine ¢e
imati najnizu temperaturu unutraSnje povrsSine. Da bi se
kondenzacija na staklenim elementima svela na minimum,
mogu se postaviti trostruko zastakljeni prozori.

Tabela 2. Tipi¢ne vrednosti zapreminskog protoka vazdu-
ha za standardne tipove hauba

Hauba montirana na zid L/s = 508 x povrsina haube
Pojedina¢na hauba zvonastog  L/s = 762 x povrSina haube
Dvostruka hauba zvonastog L/s = 508 x povrsina haube

Hauba pljosnatog tipa L/s = 465 x duzina haube (m)

Kuhinje

Kuhinje u Skolama mogu biti razli¢ite vrste, pocev od
onih u kojima se samo podgreva i servira hrana priprem-
ljena van objekta, do kuhinja potpuno komercijalnog tipa.
Najvaznija komponenta ventilacije kuhinje je hauba za
odvodenje masnoce i pripadaju¢i sistem dodatnog vazdu-
ha. Mogu se postaviti hauba za odvod pare od maSina za
sudove, posuda za kuvanje hrane na pari, ¢ajnika i ostale
opreme gde nema masnoce.

Klimatizacija kuhinja je sve ¢eS¢a u severnim klimatskim
podrucjima. Medutim, korisnika treba upozoriti na dodat-
ne gradevinske i pogonske troSkove ulozene nasuprot
ugodnosti zaposlenih.

Projektant moze da se opredeli bilo za standardnu haubu,
ili jednu od hauba navedenih u US Standard 710. U tabeli
2 navedene su koli¢ine vazduha koje zahtevaju gradevin-
ski propisi. Haube koje su testirane u skladu sa UL-710
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Prilikom klimatizacije kuhinja,
isporuka dovodnog vazduha sa
¢eone strane i odvodenje vazdu-
ha nadole moze da se vrsi preko
jedinice koja samo greje vazduh
i dovodi ga pri malim brzinama.
Posebna jedinica moze da obez-
bedi i kondicioniranje vazduha.

Sistem za odvodenje vazduha
putem hauba mora da bude pro-
jektovan u skladu sa zahtevima
NFPA-96 i da se drzi lokalnih
propisa Kkoji su na snhazi. Na-
veS¢emo najznacajnije zahteve
kojih se treba pridrzavati prili-
kom projektovanja sistema za
odvodenje masnoce pomodéu
haube. Za detalje pogledati
NFPA-96 i lokalne propise.

1. Cevovod mora da se izradi od
ugljenicnog celika debljine

Slika 2. Tipi¢na konstrukcija zida za regulisanje kondenzacije u hladnim podnebljima

i nose oznaku UL, obi¢no zahtevaju manju koli¢inu otpa-
dnog vazduha od one za standardne haube. Takva hauba
mora biti konstruisana za odredeni tip aparata za kuvanje
koji je obezbeden i instaliran u skladu sa uputstvima proi-
zvodaca. Gradevinski propisi obi¢no dozvoljavaju sma-
njenje zahtevane koli¢ine otpadnog vazduha u slucajevi-
ma kada ispitivanja pokazuju da ¢e se isparenja i talozi od
kuvanja ograni¢iti na samu haubu.

Postoje dva osnovna tipa hauba za masnocu: zidni nis-
komontirajuci ili pljosnati, i zvonasti. Haube zvonastog
tipa mogu biti zidne, odvojene ili dvostruke. Raspored
opreme u kuhinji odreduje tip haube i treba ga odabrati uz
pomo¢ zvonastog tipa tamo gde je visina tavanice ograni-
¢avajuci faktor. Medutim, posto taj tip hauba nema veliku
povrsinu, on nije pogodan za primenu na uredajima koji
odaju visoku temperaturu i veliku masnocu, kao Sto je
slucaj sa rostiljem na ugalj.

Koli¢inu dodatnog obradenog vazduha koju obezbeduje
sistem u kuhinji treba odrediti tako da odrzi kuhinju pod
negativnim pritiskom u odnosu na susedne prostorije. Ko-
licina dodatnog spoljnjeg vazduha potrebna za sistem ha-
ube obic¢no je veca od one koja je potrebna za ventilaciju
prostorija u kojoj boravi veci broj ljudi.

U neklimatizovanim kuhinjama, obraden vazduh se obic-
no uvodi direktno u nju kroz plafonski sistem za distribu-
ciju vazduha. Treba povesti racuna da se otvori za dovod
vazduha ne postave tako da ugroze strujnu sliku po kojoj
se vazduh odvodi haubom.

Pripremljen vazduh moZe da se uvede kroz haubu na raz-
licite nac¢ine: isticanjem vazduha sa ¢eone strane, na dole,
kombinacijom ova dva nacina i kratkospojnim i kompen-
zacionim haubama. Kratkospojne haube mogu da se pri-
menjuju sa temperiranim ili netemperiranim vazduhom, u
zavisnosti od klime. U pogledu procenta (od ukupne koli-
¢ine) vazduha koji se moZe odvesti na ovaj nacin treba
konsultovati proizvodaca (ta koli¢ina ¢e varirati u zavis-
nosti od konstrukcije haube). KoriS¢enjem kratkospojne
haube moze se smanjiti koli¢ina temperiranog vazduha
koji se odvodi iz prostora.

Spoljni vazduh koji se obezbeduje susednoj trpezari-
ji/kantini moze biti delimi¢ni izvor dodatnog vazduha i
moze se preneti u zonu kuhinje kroz otvore na zidu ili
reSetke.

najmanje 16 g (1,6 mm), ili
nerdajuceg celika debljine 1,3
mm.

2.Cevna mreza mora biti izradena sa kontinualnim spo-
ljaSnjim vodonepropusnim varom na spojevima, prodo-
rima, Savovima I spojevima sa haubom.

3. Obezbediti pristup otvorima radi ¢iSéenja.

4.NFPA-96 ne dozvoljava su¢eono zavarene spojeve iz-
vedene na terenu, ve¢ zahteva preklopne ili spojene pri-
rubnicama.

5. Brzina strujanja vazduha kroz bilo koju cev u sistemu
ne sme da bude manja od 7,6 m/s. Neki propisi, uklju-
¢ujuci i BOCA Mechanical Code, zabranjuju brzine ve-
¢e od 11 m/s. (Sto je brzina veca, to je pad pritiska ve-
¢i.)

6. Ventilator za izvlacenje vazduha treba postaviti na kraj
cevovoda, da bi se spojevi pod pritiskom sveli na mi-
nimum.

7.1zlaz iz ventilatora za odsisni vazduh, sem na ventilato-
ru na bo¢nim zidovima, treba predvideti sa mestom iz-
duvavanja na gore, najmanje 1,0 m iznad krova.

8. Konsultovati NFPA o minimumu meduprostora izmedu
cevne mreze i hauba za gorive, ograni¢eno gorive i ne-
gorive konstrukcije, kao i dozvoljenih metoda smanje-
nja meduprostora. NFPA-96 dozvoljava koriSéenje na-
vedenih materijala za direktnu primenu na cevovodu u
cilju smanjenja meduprostora. Za dalje podatke i uputs-
tva obratiti se proizvodacu.

9.NFPA-96 takode specifikuje minimum meduprostora
od mesta izlaza otpadnog vazduha do usisa spoljnjeg
vazduha za krovne i zidne lokacije. Pravac duvanja
dominantnih vetrova treba imati u vidu prilikom odre-
divanja mesta izduvavanja otpadnog vazduha.

Osim toga, prilikom projektovanja treba voditi racuna o
upravljanju sistemom za odvodenje masnoce i protivpo-
Zarnim sistemom. Upravljanje treba da odrzi zeljenu rav-
notezu vazduha u kuhinji medusobnim blokiranjem siste-
ma dodatnog vazduha i sistema za odvodenje vazduha
putem haube. Druge vrste blokiranja treba da obuhvate
prekid napajanja strujom i prirodnim gasom do svih ure-
daja pod haubom po aktiviranju protivpozZarnog sistema.

Kada se protivpoZarni sistem aktivira, sistem za odvode-
nje vazduha treba da ostane u pogonu. Sistem dodatnog
vazduha takode moZe da ostane u pogonu do isklju¢enja
od strane detektora dima, montiranog na samom ventilato-
ru, Taj detektor je obavezan za ventilatore kapaciteta 3500
m3/h i vece.



Uobicajeni protivpozarni sistemi su vlaznog ili suvohe-
mijskog tipa. Novi sistemi u restoranima treba da udovo-
lje standardu UL 300. Procedura testiranja po UL 300 je
sacinjena tako da podrobnije predstavlja pravila tehnicke
eksploatacije tokom pripremanja hrane od starih testira-
nja. Haube navedene u UL mogu da koriste i sistem zali-
vanja vodom za suzbijanje pozara. Za dalje podatke i
uputstva za izbor protivpozarnog sistema treba se obratiti
lokalnim vlastima i konsultovati proizvodace ovih siste-
ma kao i propise NFPA.

Radionice

Tendencija u savremenim nastavnim programima sred-
njih i visih Skola je da obezbede visokotehnoloSke kurse-
ve uz istovremeno svodenje na minimum ili eliminisanje
tradicionalnih radionica kao S$to su: radionica za obradu
drveta, metala ili automobilska radionica. Ovakvi objekti
za obuku postoje u stru¢nim Skolama, a mogu da ih koris-
te i druge Skole. Ipak, projektant moze da se sretne sa
zahtevima Skolskog programa za sisteme za skupljanje
praSine, sisteme za odvod vazduha iznad mesta zavariva-
nja i radionickih tezgi i za sisteme komprimovanog vaz-
duha.

Postoji viSe vrsta kolektora praSine. Prilikom odbira naj-
pogodnije vrste za odredenu primenu treba konsultovati
Priru¢nik za industrijsku ventilaciju, u izdanju Americke

konferencije vladinih industrijskih higijenicara i odgova-
rajuceg proizvodaca opreme.

Kolektori prasine mogu biti montirani spolja ili iznutra.
Uredaji sa izbacivanjem filtriranog vazduha mogu da
usmere vazduh iz kolektora praSine u radionicki prostor,
da bi se izbeglo povecanje zahteva za spoljnim vazdu-
hom kada je kolektor praSine u pogonu.

Prirucnik za industrijsku ventilaciju daje i podatke o br-
zinama transporta raznih zagadivaca, projekte hauba i
brzine apsorpcije za radionicku opremu i projektne poda-
tke koji se ticu cevovoda. Projektant treba da pogleda i
»ASHRAE Handbook 1995 Applications” - Industrijski
izduvni sistemi i ,,ASHRAE Handbook 1997 - Funda-
mentals” - Projektovanje cevovoda industrijskog izduv-
nog sistema.

Osim opreme izduvnih hauba, treba obezbediti mesta
usisa kolektora praSine blizu poda (¢is¢enje poda).

Zahtevi koji se odnose na haube iznad zavarivackih pun-
ktova i lokalni odsis, sli¢ni su sistemima za skupljanje
praSine. Zato se i na njih odnose navedene reference.

Savremene Skole predstavljaju izazov projektantu da raz-
vije specijalne sisteme koji ¢e obezbediti sigurnu unutra-
Snju okolinu, uz istovremeno odrZavanje potroSnje ener-
gije u zgradi na minimumu.

(Nastavak u iducem broju)
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