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INDYWIDUALNA WENTYLACJA
— ZALOZENIA OGOLNE

Rolg wentylacji mechanicznej jest dostarczanie optymalnej ilo-
Sci Swiezego powietrza do pomieszczen i usuwanie z niego powie-
trza zanieczyszczonego. Wentylacja mechaniczna, w odréznieniu od
wentylacji grawitacyjnej, umozliwia regulacje ilosci powietrza dostar-
czanego do pomieszczen niezaleznie od warunkoéw atmosferycz-
nych, a wptyw na jej intensywnos¢ ma uzytkownik systemu.

Dodatkowym zadaniem systemoéw wentylacji i klimatyzacji jest
zapewnienie uzytkownikom pomieszczen poczucia komfortu, czyli
zadowolenia z panujgcych w nich warunkéw. Osiggniecie tego stanu
jest uzaleznione zaréwno od warunkow termicznych srodowiska
w otoczeniu cztowieka, jak i od jakosci powietrza (ilosci swiezego
powietrza oraz stezenia zanieczyszczen), poziomu hatasu (genero-
wanego przez urzadzenia wentylacji i klimatyzacji) oraz szeroko
pojmowanej behawioralnej jakosci srodowiska. Czynniki te wplywaja
na proces wymiany ciepta miedzy cztowiekiem a otoczeniem, a takze
na wrazenia zmystowe i psychologiczne cztowieka.

W procesie wentylacji powietrze zewnetrzne jest dostarczane
do pomieszczen najczesciej przez system wentylacji mieszajacej lub
wyporowej. Wentylacja mieszajgca rozciencza zanieczyszczenia
powstajgce w pomieszczeniu i jednoczesnie zapewnia jednorodne
srodowisko termiczne. Nie stwarza jednak warunkéw, ktére bylyby
akceptowane przez wszystkich uzytkownikbw pomieszczenia.
W systemie wentylacji wyporowej powietrze o temperaturze 2-4 K
nizszej od temperatury powietrza w pomieszczeniu jest dostarczane
przez nawiewniki umiejscowione blisko poziomu podtogi. Moze to



powodowac u uzytkownikéw odczucie lokalnego dyskomfortu ciepl-
nego, spowodowane przeciggiem czy tez pionowym gradientem
temperatury.

W celu uzyskania petnej satysfakcji wszystkich uzytkownikow
pomieszczen z warunkéw $rodowiska moze okazac sie konieczne
zastosowanie mechanicznej wentylacji indywidualnej [Melikov 2004,
Jarosz 2014]. Gtéwnym zadaniem wentylacji indywidualnej jest popra-
wa warunkow srodowiskowych w lokalnych strefach pomieszczenia
poprzez indywidualng regulacje parametrédw nawiewu i temperatury
powietrza w bezposrednim otoczeniu pracownika [Cermak i in. 2005].

Rozwigzanie to skutecznie zapewnia pracownikom komfort
cieplny i umozliwia oddychanie czystym powietrzem. W tradycyjnych
rozwigzaniach systemu ogolnej wentylacji i klimatyzacji powietrze
czesto jest zanieczyszczone zanim dotrze do pracownika, np. przez
zarazki wydychane przez wspétpracownikéw, a takze czastki emito-
wane przez sprzet elektryczny czy elektroniczny [Gao i in. 2005,
2006].

Wentylacja indywidualna dodatkowo eliminuje czynniki wpty-
wajgce na niskg jako$¢ powietrza, m.in. zapachy czy unoszacy sie
kurz [Wyon 1996].

Do zalet wentylacji indywidualnej mozna zaliczy¢ m.in.:

v/ zapewnienie czystego srodowiska w najblizszym otoczeniu

pracownika,

v' poprawe odczu¢ komfortu cieplnego przez pracownika,

v indywidualizacje najblizszego $rodowiska/przestrzeni pracy
(dostosowanie temperatury otoczenia do potrzeb pracowni-
ka),

v zwiekszenie efektywnosci pracy (dzieki zwiekszeniu zado-
wolenia pracownikéw),

v poprawe jakosci powietrza, co przektada sie na redukcje nie-
obecnosci pracownikéw w pracy spowodowanych chorobami.



MODUtOWE URZADZENIE
DO INDYWIDUALNEJ WENTYLACJI
PERSONELU SAL OPERACYJNYCH

Modutowe urzadzenie do indywidualnej wentylacji personelu sal
operacyjnych, przeznaczone do stosowania podczas zabiegéw i ope-
racji chirurgicznych, opracowano w Centralnym Instytucie Ochrony
Pracy — Panstwowym Instytucie Badawczym.! W skiad kompletnego
urzadzenia do indywidualnej wentylacji personelu sal operacyjnych
wchodzg: agregat chiodniczy, nawiewnik modufowy oraz panel stero-
wania. Widok ogo6iny modelu urzgdzenia przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1.
Widok ogoélny urzadzenia do indywidualnej wentylacji personelu sal operacyjnych

" Opracowano w ramach realizacji Ill etapu programu wieloletniego pn. ,Poprawa
bezpieczenstwa i warunkéw pracy”, projekt nr 111.P.08, dofinansowywanego w latach
2014 — 2016 w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych ze $rodkéw Minister-
stwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego/Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.



PODSTAWOWE ELEMENTY
INDYWIDUALNEJ WENTYLACJI
PERSONELU SAL OPERACYJNYCH

Modutowe urzgdzenie do indywidualnej wentylacji personelu
sal operacyjnych sktada sie z trzech zespotéw (rys. 2 3):

v’ agregatu chiodniczo-grzewczego (1) wyposazonego w czuj-
nik wilgotnosci wzglednej powietrza (2) i czujnik temperatu-
ry powietrza (3), umieszczone przed wlotem do nawiewni-
kow (4), adsorber z silikazelem (5) umieszczony na prze-
wodzie (6) doprowadzajgcym powietrze do nawiewnikow
(4), thumik akustyczny (7) umieszczony na przewodzie (6)
doprowadzajgcym powietrze do nawiewnikow (4), ukiad
wstepnej filtracji powietrza sktadajgcy sie z wstepnego filtru
powietrza (8) na wlocie i wstepnego filtru powietrza (8) na
wylocie z agregatu, umozliwiajgcy chtodzenie/grzanie
powietrza w systemach wentylacji i klimatyzacji pomiesz-
czenh oraz w urzadzeniach indywidualnej wentylaciji,

v panelu sterowniczego (9) umozliwiajgcego regulacje mocy
chtodniczej, temperatury powietrza i strumienia objetosci
powietrza,

v" modutowej konstrukcji wyposazonej w przewéd (6) dopro-
wadzajacy powietrze do nawiewnikow (4) z zamontowa-
nym filtrem HEPA (10) oraz nawiewnikéw (4) rozprowadza-
jacych powietrze bezposrednio w kierunku personelu.



Rys. 2. Schemat budowy urzadzenia (widok z boku)
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Rys. 3. Schemat budowy urzadzenia (widok z géry)

Agregat chtodniczo-grzewczy (1) wraz z panelem sterowania (9):

v/ wyposazono w bezprzewodowe sterowanie wszystkimi
podstawowymi funkcjami urzadzenia: mocag chtodnicza,
temperaturg powietrza wylotowego i strumieniem objetosci
powietrza,



v

umozliwia regulacje mocy chtodniczej w zakresie do 4 kW,
ma mozliwos¢ plynnej regulacji temperatury wylotowej
w zakresie 15 — 25 °C,

umozliwia ptynng regulacje strumienia objetosci powietrza
w minimalnym zakresie 0 — 200 Nm?3/h,

zostal wyposazony w funkcje zbierania kondensatu do
osobnego wymiennego zbiornika (nieuwidocznionego na
rysunku),

zawiera uktad wielostopniowej filtracji powietrza (wspét-
dziatanie filtréw wstepnych z filtrem wysokoskutecznym)
stuzacy do oczyszczania powietrza zaréwno chtodnego, jak
i cieptego,

zawiera sprezarke napedzang silnikiem w 100% chtodzo-
nym parami czynnika chtodniczego,

zawiera przewdd cieptego powietrza o minimalnej dtugosci
3 m, umozliwiajgcy odprowadzenie nadmiaru ciepta,

zostat wyposazony w ukfad umozliwiajgcy stosowanie go
W Opcji grzania,

ma funkcje stabilizacji wilgotnosci chtodnego powietrza
i jednoczesnie utrzymuje wilgotnos¢ powietrza wyjsciowe-
go na poziomie nieprzekraczajgcym 50% wilgotnosci
wzglednej powietrza,

nie generuje hatasu > 52 dB.

Konstrukcja modutowa nawiewnika (11) umozliwia:

v
v

4

instalowanie nawiewnikéw w poziomie lub w pionie,
dopasowanie nawiewu do konstrukcji np. stotu operacyjne-
go, procesu technologicznego, itp.,

regulowanie dlugosci nawiewnika przez doktadanie lub
odejmowanie modutéw (obecnie do dyspozycji sg trzy
moduty),



v szczelne podigczenie kazdego modulu w osi konstrukcji

pod dowolnym katem (360°),

v’ osigganie predkosci liniowej powietrza na wylocie w zakre-

sie do 2 m/s, dzieki geometrii nawiewnika.

Kazdy z trzech modutéw nawiewnika jest wyposazony w roz-
fgczne elastyczne ramie nawiewowe o regulowanej dtugosci, zakon-
czone przepustnicg z regulacjg kierunku nawiewu powietrza. Ramie
jest wykonane z materiatéw wytrzymatych na procedure sterylizacji
termiczne;.

Nawiewnik zostat umieszczony na mobilnej ramie o regulowa-
nej wysokosci, szerokosci i dlugosci podpory.

Stabilnos¢ (w pozycji ,lock”) oraz mobilnos¢ zestawu (w pozy-
cji ,unlock”) zapewniajg kotka z hamulcami.



SP0S0BY POSTEPOWANIA PODCZAS STOSOWANIA
MODUtOWEGO URZADZENIA

DO WENTYLACJI INDYWIDUALNEJ

PERSONELU SAL OPERACYJNYCH

Zadaniem urzgdzenia wentylacji indywidualnej jest dostarcze-
nie czystego powietrza o odpowiedniej temperaturze jak najblizej
uzytkownika przebywajgcego w pomieszczeniu.

Najkorzystniejszym i zalecanym rozwigzaniem z punktu widze-
nia indywidualnego ksztattowania parametréw powietrza przez uzyt-
kownikow oraz dostosowywania warunkéw panujgcych na stanowisku
pracy do osobistych potrzeb kazdego cziowieka jest modutowe urza-
dzenie do indywidualnej wentylacji personelu sal operacyjnych.

Jednym z warunkow uzyskania efektywnego funkcjonowania
modutowego urzadzenia do indywidualnej wentylacji personelu
w salach operacyjnych jest podjecie odpowiednich dziatan organiza-
cyjnych w fazie:

v’ projektowania urzadzenia,

v eksploatacji urzagdzenia,

v' modernizacji lub konserwacji poszczegélnych elementow

urzadzenia.

Projektowanie i dobor elementow wyposazenia urzgdzenia
powinien by¢ ukierunkowany na:

v’ rodzaj zastosowanego materiatu,

v tatwo$¢ czyszczenia materiatdw, z ktérych wykonane jest

urzadzenie,

v' wyeliminowanie lub ograniczenie osadzania sie zanie-

czyszczen powietrza na powierzchniach wewnetrznych
urzadzenia,
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v' ustalenie sposobu przylgczenia obudowy agregatu do mo-
dutowej konstrukcji nawiewnika,

v wielko$¢ i rozmieszczenie otworéw roboczych i instalacyj-
nych,

v’ sposoéb otwierania obudowy urzadzenia i jej otworéw robo-
czych,

v lokalizacje miejsc odprowadzania zimnego i cieptego po-
wietrza z obudowy (przytgczenia przewoddéw wentylacyj-
nych),

v’ zaprojektowanie ukfadéw filtracyjnych dostosowanych do
wymaganej skuteczno$ci oczyszczania powietrza w po-
mieszczeniu,

v/ sposdb uszczelniania potgczen elementéw obudowy
i urzadzenia,

v’ sposbéb zabezpieczania przed wydostawaniem sie zanie-
czyszczen powietrza i wody na zewnatrz obudowy urzg-
dzenia podczas jej otwierania.

Dziatania organizacyjne zwigzane z eksploatacja modutowego
urzgdzenia do indywidualnej wentylacji personelu sal operacyjnych
powinny zapewniac:

v’ synchronizacje czasu wigczania i wylgczania urzadzenia
indywidualnej wentylacji w zaleznos$ci od czasu pracy per-
sonelu przy stole operacyjnym,

v szczelnos$é wszystkich elementéw urzadzenia,

v’ skuteczno$¢ nawiewu powietrza zgodnie z warto$ciami
projektowanymi,

v’ uzytkowanie urzadzenia zgodnie z przeznaczeniem,

v' wyeliminowanie otwierania obudowy i poszczegdlnych
elementéw urzgdzenia podczas pracy personelu przy stole
operacyjnym.



Warunkiem eliminujgcym lub ograniczajgcym zagrozenie
uszkodzeniem i/lub awarig urzadzenia jest przeprowadzanie okre-
sowych przegladéw i modernizacji agregatu chtodniczo-grzewczego,
panelu sterowniczego i modutowej konstrukcji nawiewnika,
z uwzglednieniem nastepujgcych zatozen:

v planowania i projektowania zadan do wykonania w ramach

modernizacji lub konserwacji urzadzenia,

v tworzenia zespotéw pracownikow odpowiedzialnych za
przeprowadzenie w sposéb sprawny i efektywny zaplano-
wanych dziatan,

v/ zatrudniania przez pracodawce wyspecjalizowanych firm
zajmujgcych sie modernizacjg lub konserwacjg poszcze-
golnych zespotdéw urzadzenia w sytuacji braku przeszkolo-
nego personelu,

v/ witasciwego oznakowania obszaru prowadzenia prac mo-
dernizacyjnych lub konserwacyjnych zespotow urzadzenia,

v’ zatrzymania lub ograniczenia pozostatych stanowisk pracy
w pomieszczeniu, moggcych zaktéci¢ przebieg prac mo-
dernizacyjnych lub konserwacyjnych zespotow urzadzenia,

v doboru narzedzi i urzadzen uwzgledniajgcych typ, wielkos¢
i ksztatt zespotéw urzgdzenia.

W celu opracowania skutecznego rozwigzania modutowego
urzadzenia do indywidualnej wentylacji personelu sal operacyjnych
nalezy zapewni¢ przestrzeganie, juz w fazie projektowania, zatozen
technicznych dotyczgcych wymagan komfortu cieplnego i ilosci
powietrza dostarczanego podczas zabiegoéw i operacji pacjentow.
Rodzaj zatozen technicznych jest uzalezniony od rodzaju rozwigza-
nia urzgdzenia zastosowanego w danej sali operacyjne;j.

Modutowe urzgdzenie do indywidualnej wentylacji personelu
sal operacyjnych powinno by¢ projektowane w trakcie konstruowa-
nia/doboru stotu operacyjnego. Przy projektowaniu urzgdzenia do
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istniejgcego stotu operacyjnego konieczne jest uwzglednienie zasad
ergonomii i parametrow pracy wyposazenia sali operacyjnej.

W opracowywanych zatozeniach technicznych odnoszgcych
sie do wymagan komfortu cieplnego i ilosci powietrza dostarczanego
podczas zabiegdw i operacji pacjentow powinien zosta¢ uwzglednio-
ny wiasciwy dobor nastepujgcych parametrow:

v/ strumienia objetosci powietrza nawiewanego z modutowe;j
konstrukcji nawiewnikéw,
wielkosci i ksztattu nawiewnikow,
sposobu przytgczania przewodoéw wentylacyjnych,
odlegtosci agregatu od konstrukcji nawiewnika,
dlugosci przewodu odprowadzajgcego ciepte powietrze
Z agregatu,

v zakresu zmiany wysokosci i szerokosci konstrukcji nos$nej

nawiewnikow.

Wielkos¢ i ksztalt otworéow nawiewnych w konstrukcji nawiew-
nikdw przyczynia sie do ksztattowania rozktadu predkosci powietrza,
co wplywa na efektywne funkcjonowanie urzadzenia.

Istotne znaczenie w ksztattowaniu komfortu cieplnego i ilosci
powietrza dostarczanego do strefy przebywania personelu sal ope-
racyjnych ma automatyczne sterowanie wigczaniem i wylgczaniem
indywidualnej wentylacji. Wigczanie instalacji powinno by¢ zwigzane
z etapem przygotowania i rozpoczecia operacji prowadzonych w sali
operacyjnej. Wylgczanie instalacji zwykle powinno nastepowaé po
uptywie zadanego czasu po skonczeniu zabiegu lub operaciji.

Zastosowanie lekkich i wytrzymatych materiatow oraz przewo-
déw wentylacyjnych do konstrukcji nawiewnika sprawia, ze urza-
dzenie to moze by¢:

v’ przystosowane do umieszczania w rejonie jak najblizszym

uzytkownika,

v’ sprzezone ze stotem operacyjnym.

AN NI NN



Niedogodnoscig zwigzang ze stosowaniem modulowego
urzadzenia do indywidualnej wentylacji personelu w pomieszcze-
niach sal operacyjnych jest konieczno$¢ umieszczania elementéw
koncowych konstrukcji nawiewnikéw bezposrednio w rejonie usytu-
owanym najblizej uzytkownika. Jest to spowodowane matym obsza-
rem skutecznego dziatania elementéw nawiewnych. To z kolei wyni-
ka z koniecznosci stosowania matych wartosci predkosci powietrza
w celu niewptywania bezposrednio na rozktad powietrza w catym
pomieszczeniu sali operacyjnej i niezaburzania w nim laminarnego
obiegu powietrza.

Te niedogodnosci mozna zniwelowa¢ kontrolujgc nastepujgce
parametry techniczne:

v odlegto$¢ ptaszczyzny wylotowej nawiewnika od strefy

przebywania uzytkownika,

v wymiary geometryczne otworéw nawiewnych,

v’ rozkitad predkosci przeptywu powietrza w obszarze miedzy

nawiewnikiem a strefg przebywania uzytkownika,

v warto$¢ predkosci powietrza nawiewanego w strefie prze-

bywania cztowieka,

v rozkiad predkosci powietrza w ptaszczyznie wylotowej

otworu nawiewnego,

v strumien objetosci powietrza w nawiewnym przewodzie

wentylacyjnym.

W wypadku stosowania nawiewnikdéw istnieje koniecznosc¢
uwzgledniania ruchomosci strefy przebywania uzytkownikéw. Zwig-
zane jest to ze skutecznoscig dziatania modutowej konstrukcji na-
wiewnikow, ktéra gtownie zalezy od ich usytuowania wzgledem uzyt-
kownika. Dlatego w fazie projektowania nawiewnikéw nalezy rozwa-
zy¢ dwa przypadki:

v’ zrédio nieruchome o statym kierunku nawiewu — stosuje sie

wtedy nieruchomy system nawiewania powietrza,
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v’ Zzrédto ruchome - wybiera sie system nawiewania sposrod
dwoch typow:
— nieruchomego o duzym strumieniu objetosci powietrza
doprowadzanego,
— przemieszczajgcego sie wraz z uzytkownikiem z mozli-
woscig rozpoznawania kierunku nawiewu.

Uktady filtracyjne sg przeznaczone do oczyszczania zanie-
czyszczonego powietrza na wlocie i wylocie agregatu chtodniczo-
grzewczego oraz modutowej konstrukcji nawiewnikow. Zalecane jest
stosowanie przynajmniej dwustopniowej filtracji powietrza z uzyciem
ukfadu filtréw wstepnych i doktadnych oraz filtréw wysokoskutecz-
nych. Oczyszczenie powietrza przez urzadzenie umozliwia jego po-
nowne wprowadzenie do pomieszczenia sali operacyjnej. Zaletg
uktadéw filtracyjnych w urzadzeniu jest mozliwos¢ umieszczenia go
w bezposrednim sagsiedztwie uzytkownikéw, a takze oszczednoSci
eksploatacyjne wynikajgce z stosowania powietrza recyrkulacyjnego.

Parametrami technicznymi majgcymi wplyw na prawidtowg
prace urzadzenia sa:

v/ warto$¢ strumienia objetosci powietrza doprowadzanego

do otworu wylotowego nawiewnika,

v wielkos$¢ i ksztatt otworu wylotowego, dopasowane do cha-

rakterystyki obszaru przebywania uzytkownikéw,

v szczelnos$¢ i sposdb przytgczania przewoddw wentylacyj-

nych,

v’ skutecznos¢ filtracji powietrza w zaleznosci od rozmiarow

czgstek pytow,

v’ opory przeptywu powietrza.

W celu uzyskania efektywnego funkcjonowania modutowego
urzgdzenia do indywidualnej wentylacji personelu w pomieszcze-
niach sal operacyjnych niezbedne jest, oprécz przestrzegania przed-
stawionych dziatan organizacyjnych i technicznych, respektowanie



wymagan zwigzanych z czynnos$ciami obstugowymi personelu
zatrudnionego przy zabiegach i operacjach w szpitalu.

Dziatania w zakresie wymagan zwigzanych z przemieszcza-
niem sie personelu w otoczeniu modutowego urzgdzenia do indywi-
dualnej wentylacji personelu sal operacyjnych powinny obejmowac:

v' udostepnianie i przestrzeganie instrukcji bezpieczenstwa
i higieny pracy dotyczacych obstugi wyposazenia sali ope-
racyjnej, systeméw ogolnej wentylacji i klimatyzaciji, a takze
urzadzenia do indywidualnej wentylacji personelu,

v obstuge technicznego wyposazenia sali operacyjnej, sys-
temow ogdlnej wentylacji i klimatyzacji zgodnie z instruk-
cjami obstugi,

v’ uswiadomienie pracownikom skutkéw oddziatywania nie-
wiasciwego komfortu cieplnego, matej wydajnosci wentyla-
cji i klimatyzacji oraz zanieczyszczen powietrza wystepujg-
cych w ich srodowisku pracy,

v' uswiadomienie pracownikom koniecznosci stosowania
srodkéw ochrony zbiorowej przed zapyleniem,

v zapobieganie przez pracownikow przedostawaniu sie
zanieczyszczen powietrza do srodowiska pracy poprzez
odpowiednig obstuge systemdéw ogdinej wentylaciji i klima-
tyzacji oraz urzadzenia do indywidualnej wentylacji per-
sonelu sal operacyjnych.
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B Popsumowanie

Urzadzenie do wentylacji indywidualnej zapewnia kazdemu
z cztonkéw personelu sal operacyjnych dobrg jakos¢ powietrza
i mozliwos¢ indywidualnej, zgodnej ze wlasnymi wymaganiami, kon-
troli przeptywu oraz temperatury powietrza.

Zalety wentylacji indywidualnej to przede wszystkim zwigk-
szenie efektywnosci wentylacji oraz zapewnienie czystego srodowi-
ska w najblizszym otoczeniu cziowieka. Poczgtkowo zwigkszone
koszty zwigzane z wykonaniem dodatkowych elementow uktadu
przygotowania i rozprowadzania powietrza w strefie przebywania
cziowieka sg jednak niwelowane przez zmniejszone zuzycie energii
potrzebnej do eksploatacji pomieszczeh przeznaczonych do zabie-
gow i operacji pacjentow.

Nalezy pamietac, ze kazdy z omdéwionych elementéw zespo-
téw urzadzenia do indywidualnej wentylacji personelu sal operacyj-
nych stanowi wytgcznie wspomaganie uktadu wentylacji. Nie moze
zastgpi¢ ani stanowi¢ ogolnego systemu grzewczego lub klimatyza-
cyjnego w typowej sali operacyjnej szpitala.



| BIBLIOGRAFIA

Cermak R., Melikov A.K., Forejt L., Kovar O. Performance of Personalized
Ventilation in Conjunction with Mixing and Displacement Ventilation.
HVAC&R Research 2006, vol. 12, 2.

Gao N., Niu J. Modeling the performance of personalized ventilation under
different room airflow. Building Simulation 2005. 9th International
Conference, Montreal, Canada, 15-18.08.2005
http://www.chlodnictwoiklimatyzacja.pl/artykuly/242-wydanie-3-2015/
3419-wentylacja-indywidualna-przeglad-rozwiazan.html [dostep online
14.10.2016 r.].

Gao N., Niu J., Zhang H. Coupling CFD and Human Body Thermoregulation
Model for the Assessment of Personalized Ventilation. HVAC&R
Research 2006, vol.12, 3.

Jarosz A. Analiza systemu klimatyzacji indywidualnej. | Ogolnopolska Konfe-
rencja Naukowa OSA - Odpady, Srodowisko, Atmosfera. Krakéw 5-6
czerwca 2014;
http://equilibrium.pk.edu.pl/wp-content/uploads/strefa_wiedzy/jarosz.pdf
[dostep online 14.10.2016 r.].

Melikov A.K. Personalized ventilation 2004, vol. 14, Issue Supplement 7:
157-167.

Miiller J., Pszczota K. Klimatyzacja pomieszczen biurowych z wentylacjg
indywidualng (PV); Office air-conditioning using personalized ventila-
tion system (PV). Rynek Instalacyjny 2012, 12 (18.12.2012)
http://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/id3472 klimatyzacja-
pomieszczen-biurowych-z-wentylacja-indywidualna-pv [dostep online
14.10.2016 r.].

Wyon D.P. Individual microclimate control: required range, probable benefits
and current feasibility. W: Nagoya, Japan Proceedings of Indoor
Air96. The 7th international conference on indoor air quality and
climate 1996: 1067-72.

19







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


