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WENTYLACJA W WYBRANYCH OBIEKTACH
INZYNIERIIWODNEJ

Streszczenie

Czynnikami majacymi wptyw na samopoczucie ludzi w obiektach inzynierii wodnej to przede wszyst-
kim: czystos¢ i swiezos¢ powietrza, temperatura i wilgotno$é powietrza, stezenie zanieczyszczen
gazowych (chemicznych). Wzrost wilgotnosci wzglednej powietrza powoduje zwigkszenie tempa
korozji stali i betonu oraz przyspiesza proces karbonatyzacji betonu. Stosowanie wentylacji w obiek-
tach inzynierii wodnej zmniejsza procesy degradacji fizycznej w obiektach budowli stalowych i beto-
nowych (zelbetowych). Ponadto odprowadzenie zyskow ciepta z pomieszczen, poprawia sprawnosé
urzadzen majacych tendencje do przegrzewania si¢ (turbiny, silniki elektryczne, sprezarki powietrza,

pompy etc.).

Slowa kluczowe: wentylacja, korozja stali i betonu, karbonatyzacja betonu, obiekty inzynierii wodnej.

WPROWADZENIE

W pomieszczeniach wentylowanych przyjemnie jest przebywaé w nastgpstwie
poprawy (ograniczenia) ucigzliwych warunkéw ergonomicznych w odniesieniu do:
czystosci i Swiezosci powietrza, temperatury i wilgotnosci powietrza, podwyzszonych
stezen zanieczyszczen gazowych (chemicznych), pytlowych i mikrobiologicznych.
Organizm cztowieka posiada pewne ograniczone zdolnosci zwiazane z dostosowaniem
si¢ do otoczenia [Petech A. 2009].

ERGONOMIA PRACY

Na odczucie parametréw mikroklimatu przez cztowieka maja wptyw:

a) czynniki zalezne od cztowieka: indywidualne odczucie temperatury, stan zdrowia,
aktywnos¢ fizyczna, odziez (izolacja cieplna),

b) czynniki niezalezne od cztowieka: temperatura i wilgotnos¢ wzgledna powietrza,
predkos¢ strumienia powietrza, temperatura przegrod budowlanych, Swiezos¢ i czy-
stos¢ powietrza, jonizacja powietrza.
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Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w granicach 35-60% ma niewielki wptyw na od-
czucia cieplne cztowieka. Przy wilgotnosci wzglednej powyzej 70% para wodna moze
lekko wykrapla¢ si¢ na zimnych przegrodach. Natomiast temperatura powietrza za-
pewniajaca warunki komfortu cieplnego cztowieka w strefie przebywania ludzi powin-
na wynosi¢: w zimie 20-22 °C, w lecie 22-26 °C [Sliwowski L. 2000].

Obszar zalecanych ze wzgledu na samopoczucie cztowieka parametrow powietrza
(rys. 1, tab. 1, 2).
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Oznaczenia:
t. — temperatura powietrza [°C],

— wilgotnos¢ wzgledna powietrza [%],
x —zawartos¢ wilgoci [g/kg].

Rys. 1. Zalecana ze wzgledu na samopoczucie cztowieka wilgotno$¢ wzgledna przy optymalnej

temperaturze

Ilo$¢ powietrza dostarczana lub usuwana z pomieszczenia zalezy od jego uzytko-
wania i obcigzenia zapachami oraz materialami szkodliwymi. W instalacjach inzynierii
wodnej ilo$¢ dostarczanego $wiezego powietrza zalezy tez od wydzielanego ciepta.
Okreslenia wydajnosci mozna dokona¢ wedhlug réznych kryteridw, na podstawie naj-

Tabela 1. Parametry obliczeniowe powietrza wewngtrznego (wg normy PN-78/B-03421)

Okres zimowy Okres letni
g wilgotno$é wartosci .
N < wartosci dopuszczalne <
o © wzgledna o Z optymalne o 2
N % © g o |2 E o 0 temperatura przy zyskach ciepta 2 E
Q b £ gc|x N 2 ‘8 2 jawnego odniesionych do 1 m’ | £ N
@ o4 © O © -acy"cb' © c O . hni podiogi . ~ -dcy'a'i
o IS = N E 53 5 £ & | powierzchni podiogi pomiesz 53
3 15 = é_g 3 g- o czenia lub strefy roboczej 3
£ ° |SE| % & 5 % [4o50 Wim® |ponad 50 W/m? s
°C % m/s °C % °C °C m/s
Mata 20-22 | 40-60 | 30 | 0,2 | 23-26 | 40-55 t,+3 t,+5 0,3
Srednia | 18-20 | 40-60 | 30 | 0,2 | 20-23 | 40-60 t,+3 t,+5 0,4
Duza 15-18 | 40-60 | 30 | 0,3 | 18-21 | 40-60 t,+3 t,+5 0,6
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Tabela 2. Krotno$¢ wymian powietrza i glosnos¢ (zalecenia) dla wybranych pomieszczen

Rodzaj pomieszczen LW/h Poziom dzwieku dB Uwagi
Ubikacje zaktadowe 8-15 50 wywiew
Akumulatorownie 5-10 70 wersja przeciwwybuchowa
Biura 4-8 45
Prysznice 15-25 65-70 ogrzewanie wstepne
Garaze ok. 5 70 wywiew
Laboratoria 8-15 60 wywiew, ex. kwasoodporna
Przebieralnie 6-8 60 wywiew
Warsztaty:
Maszynownie 10-40 60-80 bilans cieplny
Hale montazowe 4-8 50-70
Spawalnie 6-8 60 wywiew

rozniejszych wzorow. Jesli do obliczen uzy¢ roznych kryteridw, to zaktadamy zawsze,
ze wystepuje przypadek najmniej korzystny [Sliwowski L. 2000].

Cze$¢ substancji w procesie produkcyjnym w obiektach inzynierii wodnej (pod-
czyszczalnie Sciekow, odttuszczowniki, oczyszczalnie mechaniczno-biologiczne, prze-
pompownie $Sciekow) wydziela odrazajace zapachy i materiaty szkodliwe.

PRZYCZYNY STOSOWANIA WENTYLACJI W OBIEKTACH
INZYNIERII WODNEJ

W nastgpstwie stosowania wentylacji wystepuje ograniczenie proceséw zwigza-
nych ze zjawiskami korozji stali i betonow oraz karbonatyzacji betonu (fot. 1).

W przypadku przeptywu $ciekéw kolektorami (komorami) betonowymi o zawar-
tosci siarczandw w osadach Sciekowych i wystepujacych na scianach w wielkosci
ok. 3% przy wartosci pH ok. 3.5 mamy do czynienia w przypadku korozji siarczano-
wej ze Srodowiskiem silnie agresywnym w stosunku do betonu (zuzywany jest tlen
przez bakterie tlenowe do degradacji substancji organicznych, co powoduje powsta-
wanie warunkoéw beztlenowych). W dalszej kolejnosci rozpoczynaja si¢ procesy fer-
mentacyjne, w wyniku ktorych wytwarzany jest siarkowododr jako zrédio siarki dla
bakterii z rodzaju Thobacillus thiooxidans oraz powstaje dwutlenek wegla. W nastep-
stwie proceséw chemicznych wytworzona zostaje sél Candlota, ktéra w wyniku kry-
stalizacji (zwigksza 1,7-krotnie swoja objg¢tos¢) oraz krystalizujacy siarczan wapnia
(gips) powodujq pekanie struktury betonu (destrukcje¢) wywolane wewnetrznymi na-
prezeniami (korozja siarczanowa tzw. pgczniejaca) [Matecki Z. 2007].
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Fot. 1. Studnia ujgcia glgbinowego — widoczna korozja metali i karbonatyzacja betonu

Przebieg proceséw korozji zalezy od srodowiska korozyjnego. Ogolnie korozje stali

dzieli si¢ na:

— chemiczna, zachodzaca w suchych gazach i cieczach nie majacych wilasciwosci
elektrolitycznych,

— elektrolityczna, zachodzaca w nastgpstwie dziatania na stal pradéw, np. praddéw
btadzacych,

— elektrochemiczng, zachodzaca w przypadku oddziatywania na stal cieczy lub wil-
gotnej atmosfery (rdza).

W zaleznos$ci od wilgotno$ci wzglednej powietrza wyrdzni¢ mozna korozje [Lecki
W. 1986]:
— mokra, wnastgpstwie kondensacji wilgoci na powierzchni przy wilgotnosci wzglednej
powietrza wynoszacej ok. 100%,
— wilgotna, przy wilgotnosci wzglednej ponizej 100%,
— sucha, przy catkowitym braku warstwy wilgoci na powierzchni stali.

Karbonatyzacja betonu powstaje w wyniku przemiany wodorotlenku wapniowego
wchodzacego w reakcje z kwasem weglowym (H,CO;) w weglan wapniowy (CaCO,).
Znajdujacy si¢ w kamieniu cementowym lub uwolniony Ca(OH), oraz pozostaty CaO
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reaguje w obecnosci wody, w wyniku reakeji jonowej w CaCO,. Przy pH = 10 stal
wykazuje tylko niewielka lub w ogdle zadna aktywnos¢ korozyjna, co oznacza, ze stal
zbrojeniowa w betonie o pH = 12,5 nie koroduje [Antkiewicz i in. 2007, Matecki Z.
2008]. Wilgotnos¢ wzgledna w granicach 100% zwigksza korozje stali i betonu oraz
przyspiesza proces karbonatyzacji konstrukeji zelbetowych.

Odprowadzanie zyskow ciepla z pomieszczen, poprawia sprawnos¢ urzadzen ma-
jacych tendencje do przegrzewania si¢ (turbiny, silniki elektryczne, sprezarki powie-
trza, pompy ttoczace itp.).

SYSTEMY WENTYLACJI STOSOWANE W INZYNIERII WODNEJ

Do spowodowania wymiany powietrza w pomieszczeniach budowli inzynierii wodnej
stosujemy systemy wentylacji:

— wentylacja grawitacyjna — wymiana powietrza odbywa si¢ pod wptywem roznicy
ci$nien spowodowanych réznicg gestosci powietrza w pomieszczeniach i na ze-
wnatrz, a jego przeptyw odbywa si¢ przez specjalne wykonane otwory, kanaty
wywietrzniki (fot. 2),

— wentylacja mechaniczna — ruch powietrza jest wywolany dzialaniem wentylatora
(centrali wentylacyjnej) lub innego urzadzenia. W nastgpstwie tego usuwane jest
powietrze zuzyte (zanieczyszczone) z catej objgtosci pomieszczenia, a w jego miej-
sce dostarczane jest powietrze czerpane z zewnatrz, tzw. Swieze (fot. 2).

Fot. 2. Wentylacja grawitacyjna i mechaniczna

11
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Zadaniem wentylacji lokalizacyjnej jest wychwycenie zanieczyszczen wydzielaja-
cych si¢ w wyniku procesu technologicznego mozliwie blisko miejsca ich powstawa-
nia z uzyciem tzw. odciagdw miejscowych w celu niedopuszczenia do rozprzestrzenia-
nia si¢ zanieczyszczen w calym pomieszczeniu.

Fot. 3. Wentylacja lokalizacyjna — odciag miejscowy w pomieszczeniu
dozowania chemii do oczyszczania $ciekdw
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Wyciag powietrza
ze strefy dolnej
(posredniej)

Fot. 4. Wyciag powierza ze strefy gornej i nizszej pomieszczenia dozowania chemii przy oczysz-
czaniu $ciekow
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Wyciag powietrza zanieczyszczonego w przypadku dozowania chemii przy oczysz-
czaniu $ciekdw odbywa si¢ ze strefy:
— gornej,
— dolne;j,
— posrednie;j.

Sktadniki chemiczne w zalezno$ci od temperatury w pomieszczeniu unosza si¢ w
kierunku gornej strefy pomieszczenia lub opadaja do strefy dolnej (np. ksylen, koagu-
lanty glinowe i zelazowe itp.)

WYBRANE OBIEKTY INZYNIERII WODNEJ (WENTYLACJA)

Uwarunkowania wykonania wentylacji omoéwiono na przyktadzie obiektéw inzy-
nierii wodnej: zbiorniki retencyjne, zbiorniki wodne wykonane z konstrukeji zelbeto-
wych, stacje uzdatniania wody, podczyszczalnie Sciekdw, sie¢ kanalizacyjna grawi-
tacyjna, oczyszczalnie $ciekdéw mechaniczno-biologiczne wspomagane chemicznie,
przepompownie wody, chtodnie wody (fot. 5-20).

Fot. 5. Przepompownia sciekow w Kaliszu, ul. Ztota

13
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Fot. 6. Grupowa oczyszczalnia $ciekow w Kucharach k/Kalisza

Fot. 7. Chlodnia wody technologicznej

14
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Fot. Maja M.

Fot. 9. Elektrownia wodna ,,Jeziorsko”
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Fot. 11. Oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna w Goliszewie k/Kalisza, Mleczarnia ,,Ceko”
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Fot. 12. Ujecie wody ,,Lis” ze studni zlokalizowanej wzdtuz rzeki Prosny
i stacja uzdatniania wody — Kalisz

Fot. 13. Mata elektrownia wodna na rzece Prosnie w Kaliszu

17
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Fot. 14. Zbiornik retencyjny ,,Jeziorsko” na rzece Warcie

lektrownia wodna  Jaz 10-cio przesid

Fot. 15. Elektrownia wodna we Wioctawku
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Fot. 16. Elektrownia wodna we Wloctawku — wentylacja sztolni

Budynek areatora
(napowietrzanie $ciekow)

Budynek areatora

Fot. 17. Grupowa oczyszczalni sciekdéw w Kucharach k/Kalisza. Budynek aeratora
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Fot. 18. Grupowa oczyszczalnia $ciekéw w Kucharach k/Kalisza

Wentylacja
? mechaniczna
Kanal wrzutowy
. powietrza
Chlodzenie k
powietrzem b

Medium chlodzace

Charakterystyka kogeneratora:

— moc elektryczna — 192 KW,

— moc cieplna — 214 KW,

— odzysk ciepta — woda, CO,

— max. stezenie H,S — 350 ppm,

— odsiarczanie gazu na ztozach
rudy darniowe;j,

— medium chtodzace — woda z
glikolem,

— wentylacja mechaniczna.

Fot. 19. Grupowa oczyszczalnia sciekéw w Kucharach k/Kalisza,
kogenerator zasilany biogazem (skojarzona gospodarka)
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Fot. 20. Oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna (chemiczna) w Goliszewie.
Pomieszczenia dozowania ,,chemii”

WNIOSKI

1.

W pomieszczeniach techniczno-produkcyjnych obiektow inzynierii wodnej wyma-
gany jest udziat 100% powietrza zewnetrznego ($wiezego) przy zachowaniu wia-
sciwej krotnosci (ilosci) wymian powietrza.

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w granicy 100% zwigksza korozje stali i betonu
oraz przyspiesza proces karbonatyzacji betonu.

. Zastosowanie w wiezy przelewowej zbiornika retencyjnego (np. Pokrzywnica

k/Kalisza) kanatu wentylacyjnego taczacego dolng czes¢ wiezy z gérna, tagodzi ne-
gatywne skutki drgan konstrukcji pochodzace od strumienia spadajacej wody po
»poduszce powietrznej”.

. W nastgpstwie stosowania wentylacji w obiektach inzynierii wodnej stwierdzono

ograniczenie tempa wystepujacych procesow zwiazanych z korozja stali i korozja
siarczanowa betonu oraz karbonatyzacje betonu.

. Odprowadzenie zyskow ciepta z pomieszczen poprawia sprawnos¢ urzadzen maja-

cych tendencj¢ do przegrzewania si¢ (turbiny, silniki elektryczne, sprezarki powie-
trza, pompy ttoczace itp.).
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LUFTUNG INAUSGEWAHLTEN GEBAUDEN DES WASSERBAUS

Zusammenfassung

Die Faktoren, die einen Einfluss auf das Wohlgefiihl der Menschen in Gebduden des Wasserbaus
ausiiben, sind vor allem Reinheit, Frische und Feuchtigkeit der Luft und weiter die Kondensation der
(chemischen) Gasverschmutzungen. Die Erh6hung der relativen Luftfeuchtigkeit verursacht die Tem-
posteigerung der Stahl- und Betonkorrosion und beschleunigt die Betonkarbonisierung. Die Anwen-
dung der Liiftung begrenzt in Gebduden des Wasserbaus die Prozesse der physischen Degradation in
Stahl- und Betonkomplexen. Die Wéarmeausfiihrung verbessert zusétzlich die Leistungsfihigkeit der
Anlagen, die eine Tendenz zum HeiBlaufen zeigen (Turbinen, Elektromotoren, Luftkompressoren,
Pumpen usw.).

Schliisselworte: Liiftung, Stahlkorrosion, Betonkorrosion, Betonkarbonisierung, Gebdude des Was-
serbaus.
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