Wstep

Skomplikowane wynalazki wymagajg skomplikowanych metod ochrony
przed skutkami ich dziatania.

Decyzja wydania publikacji, ktérq przekazujemy Czytelnikom, nie jest sprawq przy-
padku. Brak podstawowej literatury omawiajgcej problemy zwigzane z hatasem i za-
nieczyszczeniami powietrza w wentylacji pomieszczen stat sie impulsem do napisania
niniejszej ksigzki, ktéra moze byc podrecznikiem i poradnikiem dla wielu czytelnikow.
W prezentacji materiatu staralismy sie zastosowaé mozliwie najprostszy aparat ma-
tematyczny, przedktadajgc potrzebe prostego wyttumaczenia zjawiska nad zbyt uni-
wersalne modele matematyczne, gdy nie znajdujq one praktycznego zastosowania.

Pierwsza czes¢ monografii poswiecona jest zagadnieniom akustycznym
w wentylacji. Czytelnik znajdzie w niej informacje o zjawiskach akustycznych oraz
0 sposobie analizy hatasu i jego ucigzliwosci. W tej czesci zaprezentowano réwniez
podstawowe modele propagacji dZwieku majqce zastosowanie podczas projektowania
instalacji wentylacyjnych oraz narzedzia niezbedne do oceny wptywu tych instalacji
na srodowisko i sposoby ograniczania generowanego hatasu.

W drugiej czesci omowiono oddziatywanie wentylacji na czystos¢ powietrza
wewnetrznego, prezentujgc jednoczesnie podstawowe parametry wentylacji zwigzane
ze skuteczno$ciq usuwania zanieczyszczen. Ponadto Czytelnik znajdzie tu informacje
na temat ogdélnie znanych zanieczyszczen powietrza i ich wtasciwodci. Zaprezento-
wano takze zanieczyszczenia powietrza mniej znane specjalistom z branzy wentyla-
cyjnej takie, jak: zanieczyszczenia promieniotworcze i zapachowe.

Czy wybdr zaprezentowanego w ksigice materiatu jest trafny, a sposob
przedstawienia wtasciwy i zrozumiaty, pozostawiamy ocenie Czytelnikéw. Mamy
nadzieje, Ze po przeczytaniu ksigzki, Czytelnik z tatwodciq i zrozumieniem bedzie
mogt korzystac z literatury tematu oraz wykorzystywac te wiedze w praktyce.

Autorzy



Wstep

L

11
12
13
14
15
16

2,

21
22
23
24
25

3.

31
3.2
33

4.
41
4.2
43
44
4.5
46
4.7
48
49
410

411
412
413

4.14
415

5.
5.1
5.2

SPIS TRESCI

Czes¢ 1 HALAS W WENTYLACII POMIESZCZEN

Hatas jako zjawisko fizyczne

11

Rodzaje drgah mechanicznych w osrodkach materialnych

11

Zjawiska fizyczne zwigzane z rozchodzeniem sig fal

13

Rodzaje i modele fal

13

Opis matematyczny zjawiska ruchu falowego

15

Poziomy natezenia dzwieku i mocy akustycznej

24

Modele propagacji dzwieku

26

Postrzeganie hatasu przez czlowieka

29

Skale gtosnosci dzwieku

29

Subiektywnos¢ wrazen stuchowych

31

Pomiary gtosnosci

32

Mierniki

37

Analiza wynikéw pomiarow akustycznych

40

Oddziatywanie hatasu na czlowieka i otoczenie

44

Wptyw hatasu na zdrowie cztowieka

44

Wymagania i normatywy

46

53

Korelacja krzywych granicznych i poziomu natezenia dzwieku

Rozchodzenie sie dzwieku w przestrzeni

58

Hatas w przestrzeni otwartej

58

Ttumienie naturalne

60

Rozktad poziomu natezenia dzwieku na powierzchni ziemi

61

Hatas z wielu zrodet

63

Wyodrebnienie sygnatu z tta akustycznego

65

Rozktad poziomu natezenia dzwieku w pomieszczeniu

66

Zmodyfikowane réwnania poziomu natezenia dzwieku w pomieszczeniu
Natezenie dzwieku w polu swobodnym

69
76

Natezenie dzwieku w polu pogtosowym

76

Sredni wspétczynnik pochtaniania dzwieku.
Chtonnos¢ akustyczna pomieszczenia

78

Czas pogtosu

81

Whasciwosci akustyczne pomieszczenia

83

Przyblizone metody obliczania natezenia dzwieku w pomieszczeniu
i ich doktadnos¢

84

Whnetrza jako rezonatory fal akustycznych

87

Prowadzenie pomiaréw akustycznych w pomieszczeniach

90

Hatas i jego ttumienie w instalacji

94

Wentylatory jako zrodta drgah

94

Hatas emitowany przez silniki elektryczne i przektadnie

100

HAEAS | ZANIECZYSZCZENIA W WENTYLACJ! POMIESZCZEN



Monografie TCHK — M11

53  Hatas powstajacy w przewodach wentylacyjnych 100
54  Hatas powstajacy w kolanach i odgatezieniach 101
5.5 Hatas powstajacy na wewnetrznych przegrodach instalaji 103
5.6 Generacja hatasu w nawiewnikach 104
5.7 Thumienie hatasu w przewodach wentylacyjnych 105
58 Thumienie diwieku na tukach i w kolanach 106
59 Hatas w rozgatezieniach i dyfuzorach 107
5.10 Skokowa zmiana przekroju 110
5.11 Ttumienie wywotane przez kratki wentylacyjne 110
512 Ttumiki dzwiekow 112
5.13 Thumienie wprowadzane przez inne elementy instalacji 116
5.14 Metody prowadzenia obliczen 117
5.15 Zalecenia dotyczace sposobu wykonania instalacji 119
516 Metody akustyki budowlanej 120
5.17 Wibracje w instalacjach klimatyzacji - wentylacji 124
5.18 Generacja hatasu w instalacjach towarzyszacych 128
Literatura do czesci 1 130

Cze$¢ 2 ZANIECZYSZCZENIA W WENTYLACJI POMIESZCZEN

6.  Zanieczyszczenia powietrza 137
6.1  Zanieczyszczenia pytowe i biologiczne 137
6.2  Zanieczyszczenia gazowe i przykre zapachy 142
6.3  Zanieczyszczenia promieniotworcze i jony w powietrzu 145
7.  Zanieczyszczenia powietrza a wentylacja pomieszczen 153
7.1  Usuwanie zanieczyszczeh powietrza z pomieszczeri wentylowanych 153
Stezenie zanieczyszczeh powietrza w pomieszczeniu wentylowanym 153
Ogolna skutecznos¢ wentylacji 154
Krotno$¢ wymian 155
Czas przebywania powietrza i zanieczyszczen w pomieszczeniu 155
Miejscowa skutecznos¢ wentylacji 157
Obliczanie iloéci powietrza niezbednej do usuniecia zanieczyszczen 160
Obliczanie ilosci powietrza wentylacyjnego w oparciu o subiektywne
kryteria oceny zanieczyszczenia powietrza 173
Obliczanie ilo$ci powietrza niezbednej do usuwania zanieczyszczen
emitowanych przez ludzi : 175
Metody eksperymentalne 177
Wptyw sposobu rozdziatu powietrza na stezenie zanieczyszczen 177
Strumienie indukcyjne 180
Strumienie wyporowe, strumief laminarny 183
Wentylacja miejscowa, obudowy, okapy, odciagi i wyciagi 191
Wentylacja naturalna i jej wptyw na;jakos¢ powietrza 198
7.2 Przenikanie zanieczyszczen do pomieszczen wentylowanych 203
Wptyw zanieczyszczei powietrza wprowadzanych przez instalacje
wentylacyjne 203
Inne drogi wprowadzania zanieczyszczeh do wentylowanych pomieszczen 204
7.3 Dynamika usuwania zanieczyszczenh z wentylowanych pomieszczen 206

4 HALAS | ZANIECZYSZCZENIA W WENTYLACJI POMIESZCZEN



M11 — Monografie TCHK

74

75

Literatura do czesci 2

Filtracja powietrza

210

Fizyczne podstawy filtragji

210

Podstawowe parametry filtrow powietrza

214

216

Klasyfikacja filtrow powietrza i ich zastosowanie
Pochtaniacze i filtropochtaniacze

224

Eksploatacja filtréw powietrza

227

Wptyw stanu higienicznego instalacji wentylacyjnych
na zanieczyszczenie powietrza w pomieszczeniach

229

Ocena czysto$ci powietrza
Ocena czystosci mikrobiologicznej powietrza

232
232

Ocena czystosci pytowej powietrza

236

241

Ocena stopnia skazenia promieniotwérczego powietrza
Ocena zanieczyszczenia powietrza substancjami gazowymi i zapachowymi

245

251



