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STEROWANIE WENTYLACJA
w nowoczesnych budynkach — wyzwanie terazniejszosci

Eksploatacja nowoczesnego budynku, np. biurowca, centrum handlowego, kulturalnego czy gastronomicznego,
to powazne przedsiewziecie, zaréwno marketingowe, jak i organizacyjne. Z jednej strony przynosi powazne
przychody, tym wyzsze im wyzsza klasa obiektu, z drugiej wymaga jednak znacznych nakfadéw finansowych m.in.
na utrzymanie pracy réznorodnych systeméw wewnetrznych. W biuletynie tym chcemy przyblizy¢ Czytelnikowi
pojecie sterowania systemami wentylacyjnymi i klimatyzacyjnymi zgodnie z zapotrzebowaniem (demand control
ventilation), jako jednego ze sposobow ograniczenia kosztéw eksploatacyjnych w budynkach. Zamierzeniem naszym
jest zainteresowanie nie tylko administratoréw budynkéw uzytecznosci publicznej, lecz réwniez projektantdw, ktérym
coraz czesciej stawia sie wymog zmniejszenia kosztéw eksploatacji. Chcemy podkresli¢, ze biuletyn ten omawia
rozwigzania dawno juz wypracowane i powszechnie stosowane w innych krajach. W Polsce, problem ten stanat na
porzadku dziennym wraz z boomem inwestycyjnym w budownictwie biurowcéw i innych obiektéw uzytecznosci
publicznej. Dotyczy on nie tylko wielkich komplekséw biurowych. Stosujgc wspétczesne rozwigzania techniczne,
sterowanie wentylagjg zgodnie z zapotrzebowaniem mozna tez wykorzysta¢ w mniejszych obiektach — halach
sportowych, restauracjach, kinach, a nawet w szkofach. Co wazne, ceny takich sterownikéw wynosz ok. 600 zlotych
co umozliwia powszechne stosowanie w domach jednorodzinnych.

B JAKOSC POWIETRZA W POMIESZCZENIACH

Istotng cze$¢ kosztéw eksploatacyjnych w obiektach uzytecznosci publicznej pochtania ogrzewanie
i klimatyzacja pomieszczen. Koszty te mozna zmniejszy¢ przez ograniczanie doptywu $wiezego,
z reguty zimnego, powietrza spoza budynku. Nie mozna jednak catkowicie zamkna¢ obiegu powietrza,
gdyz przebywajacy w budynku ludzie oddychajac zuzywaja tlen, wydychaja dwutlenek wegla, pare wodna,
a takze wydzielajg wiele innych substandji czynnych biologicznie. S3 to gazy, czynniki zapachowe, feromony,
czastki organiczne i nieorganiczne, roztocza, zarodniki grzybow, bakterie i wirusy. Ich nagromadzanie sie
powoduje, ze ludzie przebywajacy w pomieszczeniu zaczynajg odczuwac zmeczenie, bdle gtowy i ogélny
dyskomfort. Prowadzi to nie tylko do zmniejszenia wydajnosci pracy. W dfuzszym okresie moze powodowac
rozwoj réznorodnych chordb, gtéwnie uktadu oddechoweqo, a takze alergii i migren, stanowigcych pewien
staty zespot chorobowy nazywany syndromem chorobotworczego biurowca (sick building syndrome). Aby
temu przeciwdziatac nalezy stale dostarcza¢ do budynku swieze powietrze i usuwac zuzyte. W nowoczesnych,
dobrze izolowanych termicznie budynkach funkcje te petni mechaniczny system wentylacyjny.

Tradycyjnie, projektant budowlany opracowuje zatozenia systemu wentylacyjnego obiektu biorgc pod
uwage powierzchnie uzytkowga i przewidywang maksymalng liczbe uzytkownikéw, a takze normy wentyladji
zalecane dla danego typu pomieszczen. Stosowanie tradycyjnych sposobow okreslania wymagan w stosunku
do systemow wentylacyjnych prowadzi do niepotrzebnego i bardzo kosztownego wentylowania tysiecy metréw
szesciennych kubatury i zwigzanych z tym strat cieplnych w okresach, gdy liczba uzytkownikéw jest mniejsza
od zafozonej. Sprawa komplikuje sie dodatkowo, gdy w obiekcie wykorzystywane sg pomieszczenia o réznym
przeznaczeniu i kubaturze. Czesto w jednym kompleksie cze$¢ powierzchni przewidziano na wynajem dla firm,
zes¢ to kilka sal kinowych, a takze sale konferencyjne, restauracje i sklepy. Kazde z tych pomieszczen musi
by¢ wentylowane niezaleznie i z rzng intensywnoscig. Mozna to zrealizowac poprzez sterowanie wentylacjg
stosownie do liczby ludzi przebywajacych aktualnie w danym pomieszczeniu. Okreslane to jest, jako sterowanie
wentylacjg zgodnie z zapotrzebowaniem (demand control ventilation).
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B CO, — WSKAZNIK JAKOSCI POWIETRZA

Sposréd  réznych wskaznikéw okreslajgcych zapotrzebowanie na swieze powietrze (inaczej —
wskaznik obecnosci ludzi) w pomieszczeniach, najlepszym okazat sie poziom stezenia dwutlenku wegla.
Jest to powszechnie wystepujacy gaz wydzielany m.in. w wyniku normalnego metabolizmu organizméw
zywych. W sytuacjach typowych, powietrze wydychane przez cztowieka zawiera od 2 do 3% (20000 do
30000 ppm) dwutlenku wegla. Zewnetrzne stezenie CO; w atmosferze z requty zawiera sie w przedziale
400 do 450 ppm. Natomiast powietrze wewnatrz budynkédw zawiera ten gaz w koncentracji 500 do 2000
ppm, zaleznie od liczby przebywajacych tam os6b oraz ilosci powietrza dostarczanego z zewnatrz przez
system wentylacyjny.

Opisane wczesniej poczucie ,nieSwiezosci powietrza” i zwigzany z tym dyskomfort, przygnebienie
i spadek wydajnosci pracy pojawia sie wraz ze wzrostem stezenia CO; powyzej 1000 ppm. Koncentracja CO,
W powietrzu wewnatrz budynku wynoszaca 800—1500 ppm odpowiada ilosci powietrza wentylacyjnego
w ilosci 20—-30 m?/h na osobe, a wiec normom okreslonym przez niektére standardy, w tym amerykanskie,
skandynawskie, czy niektdrych krajéw Unii Europejskiej. Rdwniez polskie normy zalecajg takg ilos¢ powietrza
wentylacyjnego. Na rys.1 zebrano normy dotyczace pozioméw CO, dopuszczane przez rézne standardy.
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<+— | najwyzsze dopuszczalne stezenie w ciggu 8 h dnia pracy w Polsce NDS =
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Rys.1. Normy stezenia CO, wewnatrz pomieszczen, w ktorych przebywaja ludzie.
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Jako$¢ powietrza wewnetrznego ma szczegolne znaczenie w pomieszczeniach, w ktérych w tym samym
czasie przebywa wiele os6b wykonujgcych odpowiedzialng i intensywng prace umystowa, np. w salach
typu ,dealing room”. Uczucie sennosci i spadek wydajnosci pracy pracownikdéw zajmujgcych sie operacjami
finansowymi na wielkg skale moze spowodowac wymierne straty. Dlatego w bankach, ostatnio réwniez
w Polsce, zapewnia sie takim pracownikom szczegdlng ochrone. Roznice w jakosci powietrza wentylacyjnego
miedzy pomieszczeniami z wentylacjg naturalng i mechaniczng s pokazane na rys. 2 i 3.
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Rys. 2. Zmiany stezenia dwutlenku wegla na sali konferencyjnej w czasie obrad. Konferencja naukowa ,,Problemy
jakosci powietrza”. Grudzien, 1995, Sala Senatu Politechniki Warszawskiej. Liczba uczestnikéw 30-55.
Wentylacja naturalna wspomagana otwieraniem okien w czasie przerw.
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Rys. 3. Zmiany stezenia dwutlenku wegla w sali Senatu RP w czasie obrad plenarnych. Okofo 50 oséb.
System wentylacji mechanicznej.
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W CO, - KLUCZ DO 0SZCZEDNOSCI

Sterowanie wydajnoscig systemu wentylacyjnego realizowane w oparciu o pomiar poziomu CO;
gwarantuje state pokrywanie aktualnego zapotrzebowania na $wieze powietrze, przy minimalnym
zuzyciu energii zuzywanej przez system wentylacyjny. W pomieszczeniach charakteryzujacych sie duzym
zréznicowaniem liczby os6b przebywajacych w nich w ciggu dnia (kina, teatry, pomieszczenia biurowe, hale
sportowe, szkoty) uzyskiwane oszczednosci wynosza od 8 do 50%.

Systemy kontroli oparte na pomiarze stezenia dwutlenku wegla dajg wtascicielom i administratorom
budynkéw mozliwos¢ zoptymalizowania intensywnosci wentylacji w zaleznosci od stopnia wykorzystania
pomieszczen i zmniejszenia kosztéw, gdy w budynku przebywa mato oséb. Na rys. 4 poréwnano
prace dwoch systeméw: klasycznego, z wydajnoscig opartg na zatozonej z gory liczbie uzytkownikdéw
i sterowanego wyfacznikiem czasowym oraz inteligentnego, zapewniajgcego doptyw Swiezego powietrza
w zaleznosci od potrzeb okreslanych przez poziom CO;. Kontrola stezenia dwutlenku wegla w drugim
przypadku daje pewnos¢, ze ilos¢ dostarczanego z zewngtrz powietrza jest przez caty czas dostosowana do
liczby 0sdb przebywajacych w pomieszczeniu. Oszczednosci energii uzyskiwane w ten sposob zilustrowane
53, jako roznica obszaréw zakreslonych krzywymi ilosci powietrza wentylacyjnego dostarczanego przez
systemy sterowane wytgcznikiem czasowym, badZ sterowane biezgcym zapotrzebowaniem.

systemu wiacznikiem z zapotrzebowaniem ENERGIA

Wydajnos¢ A Sterowanie Sterowanie zgodne Zaoszczedzona }‘
, zasowym
wentylacyjnego

100% ..

[ 60%]..

[20%)]

600 800 1000 1200 1400 16% 1800 2000 200 czas [h]

Rys. 4. Oszczednos$¢ energii w systemach wentylacyjnych sterowanych w oparciu o poziom stezenia CO,.

Analizy przeprowadzone dla warunkéw polskich wskazujg, ze koszt zastosowania kontroli CO,
do sterowania systemem wentylacyjnym w sali kinowej mieszczacej 500 0séb i wyposazonej w wentylator
dwubiegowy o mocy 4 kW przy obecnej cenie energii elektrycznej, amortyzuje sie juz przed uptywem
1 roku. Wraz ze wzrostem cen energii czas ten bedzie ulegat skroceniu. Analizy oszczednosci dla konkretnych
obiektéw mozna dokonac przy uzyciu specjalizowanych kalkulatoréw istniejgcych w Internecie.
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Il PROCEDURY STEROWANIA WENTYLACJA

Sterowanie wentylacjg zgodnie z zapotrzebowaniem obejmuje kilka réznych procedur, stosowanych
w zaleznosci od typu budynku. Ponizej przedstawiono trzy typowe procedury.

1. Kontrola punktowa

Kontrola punktowa jest realizowana przez proste wigczanie badz wylaczanie przekaznika sterujgcego
systemem wentylacyjnym, w zaleznosci od poziomu stezenia CO;. W typowych rozwigzaniach, styki przekaznika
powinny by¢ zwierane (wigczany wentylator), gdy stezenie CO; osigga zatozony poziom i rozwierane (wentylator
wylaczany), gdy obnizy sie ono 50100 ppm ponizej zadanej wartosci. Kontrola punktowa ma zastosowanie,
gdy liczba uzytkownikéw jest duza (20-50 oséb na 100 m?), a zmiana ilosci 0séb nastepuje gwattownie.
Z sytuacjami takimi mamy najczesciej do czynienia w teatrach, salach konferencyjnych, klasach szkolnych.

Jesli system wentylacyjny jest wyposazony w wentylator kilkustopniowy, sterowanie punktowe mozna
realizowac krokowo, od najmniejszej wydajnosci przy niskim stezeniu CO5, do petnej wydajnosci przy duzym
zapotrzebowaniu na Swieze powietrze. Mozna przyja¢ nastepujace progi stezenia CO; dla sterowania
wentylacjg zgodnie z zapotrzebowaniem:

= 600 ppm optymalne stezenie CO, w powietrzu, przy ktérym wentylacja powinna pracowac
z minimalng wydajnoscig (ok. 15—20%);

= 800 ppm wiaczenie wentylacji z wydajnoscig ok. 50%;

= 1000 ppm  wigczenie wentylacji z wydajnoscia ok. 80%;

= 1400 ppm  wigczenie wentylacji z maksymalng wydajnoscia.

2. Kontrola proporcjonalna

Inteligentny ukfad sterujgcy powinien reagowa¢ na zmiany sytuacji z pewnym wyprzedzeniem.
W przypadku kontroli proporcjonalnej, sensor CO; powinien dawac na wyjsciu sygnat proporcjonalny
do stezenia tego gazu, np. 0—10 V. Sygnat ten jest nastepnie wykorzystywany do sterowania intensywnoscig
wentylacji proporcjonalnie do zmieniajgcych sie potrzeb. W typowych zastosowaniach system sie uruchamia,
gdy poziom CO; przekracza nastawiong wartos¢ o 100 ppm. Powietrze bedzie dostarczane proporcjonalnie
do stezenia COp, az system osiggnie 100% wydajnosci. W poréwnaniu do kontroli punktowej,
kontrola proporcjonalna umozliwia znacznie szybsze dopasowywanie sie pracy systemu do zmieniajacej sie
liczby uzytkownikéw pomieszczenia. Ten typ kontroli moze by¢ stosowany ze szczegélnym powodzeniem
w pomieszczeniach, w ktérych przebywa od 7 do 20 oséb na 100 m?. Jest tez idealny, gdy zageszczenie
w pomieszczeniu jest zmienne, badz trudno je przewidzie¢. Za przyktady moga postuzy¢ bary, restauracje,
duze sale konferencyjne, klasy, sale sadowe, pokoje wypoczynkowe.

3. Kontrola oparta na tempie zwiekszania sie stezenia CO; (PID)

W nowoczesnych budynkach prosta kontrola punktowa lub proporcjonalna dwutlenku wegla moze by¢
niewystarczajagca. W tym przypadku rozwigzaniem jest procedura PID (Proportional-Integral-Derivative control)
zyli procedura proporcjonalno-catkujgco-rézniczkujaca. Uwzglednia ona kilka czynnikéw: réznice miedzy aktualng
wartoscig stezenia CO2, a wartoscig zadang, jak dfugo wartos¢ aktualna jest zgodna z wartoécig zadang, oraz
jak szybko wartosci mierzone zblizajg sie badZ oddalajg od wartosci zadanej. Przyktadowo, na poczatku dnia
system oparty na procedurze PID reagujac na zwiekszajacg sie liczbe ludzi pojawiajacych sie w budynku, w ciggu
kilku minut dostosowuje wydajnos¢ wentylagji nie tylko do aktualnej sytuacji, ale tez do jej zmian w czasie.
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Tak jak system proporcjonalny, kontroler typu PID moze pracowac wykorzystujgc liniowe wyjscie sensora CO».
Algorytmy typu PID sg obecnie wykorzystywane przez wiekszos¢ nowoczesnych systeméw kontroli instalowanych
w budynkach. Procedury typu PID znajdujg zastosowanie w budynkach charakteryzujgcych sie duzg iloécig pomieszczen
zmatym, silnie zréznicowanym w zasie zageszczeniem, ktore trudno z gory zdefiniowac. Prawidfowo uzyta procedura
PID zapewnia szybkie dostosowanie wydajnosci systemu wentylacyjnego do zmieniajgceqo sie zageszczenia.

B CO NALEZY UWZGLEDNIC PRZY STEROWANIU SYSTEMAMI WENTYLACYJNYMI?

1. Nalezy pamieta¢ o statym wentylowaniu pomieszczen z minimalng intensywnoscig
(np. 20% intensywnosci nominalnej) dla usuniecia zanieczyszczer pochodzacych
ze 7rodet niezaleznych od obecnosci uzytkownikéw.

2. Wybrac strategie kontroli w oparciu o zageszczenie i jego zmiennos¢:
* niskie zageszczenie (7 lub mniej 0s6b/100 m?) — kontrola typu PID;
* silnie zmienne zageszczenie (zmiany nieprzewidywalne, powyzej 25%)
— kontrola proporcjonalna lub PID;
* $rednie zageszczenie (7—20 0s6b/100 m?) — kontrola proporcjonalna;
* silne zageszczenie (20-50 0s6b/100 m?) — kontrola punktowa lub proporcjonalna.

3. W przypadku kontroli typu proporcjonalnego lub PID, jako punkt odniesienia
nalezy przyja¢ 100 ppm powyzej wartosci stezenia zewnetrznego CO;.

B NDIR — GWARANCJA DOKtADNEGO | SELEKTYWNEGO POMIARU CO;

Wspétzesnie, do pomiaru stezenia CO; stosuje sie sensory dziatajgce w oparciu o pomiar pochtaniania
nierozproszonego strumienia podczerwieni (Non-Dispersive Infra Red, NDIR). W sensorze tego typu strumien
podczerwieni wytwarzany przez zrodio jest odbijany wielokrotnie w komorze pomiarowej i absorbowany przez
CO; zawarty w dyfundujgcym do niej gazie. Pomiar natezenia promieniowania podczerwonego odbywa sie
za posrednictwem odpowiedniego detektora. Pochodzacy z niego sygnat jest nastepnie przetwarzany przez procesor
i wyprowadzany na wyjscie w postaci sygnatu sterujgcego.

Opatentowana KOMORA POMIAROWA z wyktadzing lustrzang Dyfuzyjny FILTR MOLEKULARNY (bariera dla czastek kurzu

— wielokrotnie zwieksza droge optyczng i wilgodi przy naturalnej dyfuzji gazu)

FILTR PODCZERWIENI, selektywny dla
charakterystycznej diug. fali gazu mierzonego

MIKROPROCESOR z procedurg
autokalibracji dfugookresowej

N =

ZRODLO SWIATEA (podczerwieni)
stabilizowane, o wysokiej trwatoci DETEKTOR PODCZERWIENI
stabilizowany temperaturowo

e
Sygnat wyjsciowy

Rys. 5. Schemat sensora CO, typu NDIR firmy Senseair.
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B KONTROLERY CO; SERII aSENSE | eSENSE

Obecnie, firma GAZEX oferuje calg game kontrolerow CO; typu NDIR wykorzystywanych do
sterowania wentylacjg Najbardziej rozwinietg konstrukcjg sg wielofunkcyjne kontrolery typu aSENSE.
Oprocz sensora CO; (mozliwe zakresy stezen: 0,3; 0,6; 4,0; 10 %) do ukfadu podigczony jest réwniez
czujnik temperatury, a takze, opcjonalnie, czujnik CO w sterownikach wentylagji stosowanych w garazach
podziemnych, O w urzadzeniach do kontroli sktadu atmosfery w przechowalniach owocéw lub wilgotnosci
wzglednej w pieczarkamiach i szklarniach. Wbhudowane sg cztery porty wyjscia: dwa porty analogowe,
napieciowe (0—10V lub 2—10 V) lub pradowe (0-20 mA lub 4-20 mA), jedno wyjscie stykowe i jedno typu
OC (open colector). Cato$¢ jest sterowana procesorem, a bogato rozbudowane oprogramowanie pozwala
na dostosowanie wewnetrznej struktury kontrolera do bardzo odmiennych wymagan klientéw.

Najprostszg konstrukcjg charakteryzujg sie kontrolery CO, z rodziny eSENSE. Zintegrowany uktad
elektroniczny skfada sie z sensora CO,, modutfu zasilania procesora obstugujacego sensor i portu wyjscia
analogowego 0-10 V oraz (opcjonalnie) wyswietlacza. Ten wyjgtkowo tani kontroler realizuje tylko
jedng funkcje — generuje sygnat napieciowy proporcjonalny do aktualnego stezenia CO; w otaczajgcym
powietrzu. W wersji podstawowej sensor pracuje w zakresie 0—2000 ppm, mozliwe sg jednak inne zakresy
pracy, az do 20 % CO,. Kontroler eSENSE moze by¢ wykorzystany bezposrednio do sterowania sitownikiem
klap wentylacyjnych lub jako czujnik CO, podfaczany do centrali wentylacyjnej. Kontrolery eSENSE dostepne
sq takze w obudowie do montazu bezposrednio w kanale wentylacyjnym.

B EKONOMICZNY KONTROLER CO; AirTECH eko

Kontroler AIrTECH eko sklada sie z dwaoch = - modut
elementéw: sensora CO; w estetycznej obudowie - L) zasilajaco-
nasciennej (do montazu w monitorowanym sterujacy
pomieszczeniu) i modutu  zasilajgco-sterujgcego
(do montazu w poblizu wentylatoréw) potgczonych
czterozytowym przewodem (telefonicznym lub UTP —

Lskretkg” komputerowa). W kontrolerze zastosowano

nowoczesny, miniaturowy, bezobstugowy sensor L
dwutlenku wegla typu NDIR. Sensory tego typu sa

bardzo selektywne tzn. pomiar nie jest zaktdcany przez m
inne gazy, s3 catkowicie odporne na przekroczenie
zakresupomiarowego, charakteryzujejeduzatrwatos¢

i zywotnos¢ (powyzej 10 lat). Wbudowana unikalna

procedura auto-kalibracji zapewnia bezobstugowos¢

przez przynajmniej 3 lata. Zakres pomiarowy sensora

zastosowanego w kontrolerze AIrTECH eko wynosi sensor CO,
0—2000 ppm. W wersji standardowej, kontroler jest

wyposazony w sygnalizacje optyczng. Sg to lampki

LED: jedna zielona (zasilanie) i dwie czerwone; Fot. 1. Ekonomiczny kontroler AirTECH eko
pierwsza sygnalizuje przekroczenie stezenia 800 ppm, do punktowego sterowania wentylacja
a druga przekroczenie 1400 ppm CO;. Ustawienie (wersja bez wyswietlacza).

gazex
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progéw jest fabryczne, moze by¢ jednak zmienione na zyczenie uzytkownika. Opcjonalnie kontroler moze byc
wyposazony W wyswietlacz pokazujacy aktualne stezenie dwutlenku wegla w pomieszczeniu oraz syrenke
sygnalizujgcg przekroczenie stezenia CO; wybranego progu.

Modut zasilajaco-sterujacy kontrolera posiada szczelng obudowe z bezdfawicowymi przepustami
kablowymi. Modut jest zasilany z sieci energetycznej 230 V~. Funkcja sterownicza modutu jest realizowana
za posrednictwem dwoch wyjs¢ przekaznikowych (zwiernych) o maksymalnym obcigzeniu do 2A
przy obciazeniu rezystancyjnym lub indukcyjnym (silniki). Wyjscia przekaznikowe sg sterowane sygnatem
Z sensora, zwierajg sie odpowiednio przy przekroczeniu pierwszego progu alarmowego (800 ppm —
podwyzszona jako$¢ powietrza wewnetrznego) i drugiego progu alarmowego (1400 ppm — standardowa
jakos¢ powietrza). Wyjscia stuza do bezposredniego sterowania wentylatorami lub do przekazania informacji
0 stanie atmosfery wewnetrznej do systemu zarzadzania budynkiem.

Pomieszczenia dozorowane 4 \ modut 230V~
sensornr1,2,3 . som 405 ATZ-4/24 315
— A1 A2
— \0— \0—
I 4x 0,5
— 4x 0.5
o \.
= s
ST e NC com NO NC com NO
sensor AIrTECH eko+... WYJSCIA ALARMOWE STYKOWE

Rys. 6. Schemat potfaczen kontrolera AirTECH eko.
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B INNE POWODY, DLA KTORYCH NALEZY MONITOROWAC STEZENIE CO;

» Dwutlenek wegla (wg aktualnej nomenklatury chemicznej — ditlenek wegla) jest uwzgledniony
w tabeli substancji toksycznych (Rozp. MPIPS z dnia 29.11.2002 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy, Dz.U.2002
nr212 poz. 1833), NDS = 9000 mg/m? (ok. 5000 ppm) i NDSCh = 27000 mg/ m? (ok. 15000
ppm). Pomiar stezenia CO, pod katem zagrozenia dla zdrowia i Zycia jest prowadzony w browarach,
gorzelniach, paczkowalniach kawy i innych zakfadach, gdzie dwutlenek wegla jest produktem
lub nosnikiem w procesach technologicznych.

= Dwutlenek wegla powinien by¢ monitorowany w garazach podziemnych. Jest to bowiem
gtéwny, nieobojetny dla zdrowia, sktadnik spalin wydzielanych podczas pracy silnika. W dobie
powszechnego stosowania w samochodach osobowych katalizatoréw ograniczajacych emisje
tlenku wegla i weglowodoréw, dwutlenek wegla staje sie jedynym sktadnikiem, ktéry nie moze by¢
zneutralizowany przez katalizator. Staje sie to powaznym problemem w coraz bardziej zagtebionych
garazach budynkéw uzytecznosci publicznej.

» Dwutlenek wegla jest gazem agresywnym chemicznie i powoduje tzw. karbonizacje betonu
oraz korozje weglanowg, co jest szczegolnie grozne dla konstrukcji zelbetowych. Najbardziej
zagrozone sg hale, w ktorych prowadzone sg procesy organiczne, w szczegolnosci fermentacyjne,
a takze pomieszczenia znajdujace sie pod powierzchnig gruntu, np. komory zaworéw cieplnych.
Przyjmuje sie, ze stezenie dwutlenku wegla w konstrukcjach podziemnych nie powinno przekraczac
1980 mg/m? (ok. 1000 ppm).

m Stezenie dwutlenku wegla kontroluje sie przy produkcji zywnosci:
— (O3 stosuje sie do dokarmiania roslin w szklarniach (warzywa, kwiaty);
— odpowiednie stezenie dwutlenku wegla (i tlenu) zapewnia dtugotrwate przechowywanie
owocéw i warzyw w przechowalniach;
— optymalne stezenie CO, warunkuje wysoki plon i jakos¢ pieczarek i boczniaka;
— przy produkcji zwierzecej, szczegolnie w drobiarniach, sterowanie wentylacjg zapewnia dostep
Swiezego powietrza, oszczednos¢ energii na ogrzewanie i zapobiega chorobom zwierzat.

» Dwutlenek wegla jest jednym z gazéw cieplarnianych, odpowiedzialnych za globalne ocieplanie sie
klimatu. Dlatego — zgodnie z podpisanymi przez Polske umowami miedzynarodowymi — jego stezenie
powinno by¢ mierzone w ramach Programéw Kompleksowego Monitoringu Srodowiska.

m Dwutlenek wegla, jako produkt przemian biochemicznych jest wskaznikiem aktywnosci

organizméw zywych w badaniach biologicznych (fizjologia roslin i zwierzat), rolniczych
(gleboznawstwo), ochronie srodowiska (oczyszczalnie $ciekdw i wysypiska $mieci).
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