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Wentylacja i klimatyzacja kuchni przemystowych, ze wzgledu na wymagania dotyczqce bezpieczenstwa i komfortu
pracy personelu, réznorodnos¢ pomieszczeri zaplecza gastronomicznego o réznych wymaganiach higienicznych
oraz warunkach cieplno-wil omosciowych, jest zagadnieniem, ktére doplero od niedawna mozna rozwigzaé

z wykorzystaniem GE uclnyci aktéw prawnych, opisujacych najnowoczeséniejsze metody obliczeniowe i urzqdzenia.
Woprowadzane od 2016 do 2020 roku kolejne czesci normy PN-EN 16282 pozwalajg na zastosowanie w prakty-
ce projektowej zalecanych rozwigzan wentylacji ogélnej nawiewno-wywiewnej i wentylacji wyciagowej powietrza
przez okapy lub sufity wywiewne. W artykule, po przypomnieniu wycofanych Lra]owych Rozporzqdzen, ktére
odnosity sie do tego zagadnienia oraz Rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady z 2004 roku, przedsta-
wiono metody obliczeniowe powietrza wenty|c1cyinego (wstepne i dok’fodne) oraz opisano zalecenia dotyczqce
urzqdzen wentylacyjnych stosowanych w kuchniach przemystowych.

Stowa kluczowe: kuchnie przemystowe, wenly/acla Ehmciyzacla paramelry powietrza, strumieri powietrza wenty-
lacyjnego, urzadzenia wentylacyjne, okapy, su C?/ wenly/acy/ne nawiewniki i wywiewniki, przewody wentylacyjne,
separatory aerozoli, filtry powietrza, stafe urzqdzenia gasnicze

Ventilation and air conditioning of commercial kitchens, due to the requirements for the safety and comfort of staff
work, the variety of catering facilities with different hyglenlc requirements and thermal and humldl?/ conditions, is
an issue that can only recently be solved using current legal acts describing the most modern calculation methods
and devices. The subsequent parts of the PN-EN 16282 standard, introduced from 2016 to 2020, allow for the use
in design practice of the recommended general supply and exhaust ventilafion solufions and air exhaust ventilafion
through kitchen hoods or exhaust ventilation ceilings. The article, affer recalling the withdrawn national Regulations
that referred to this issue and the Regulation (EC) of the European Parliament and of the Council of 2004, presents

the calculation methods of ventilation air (preliminary and accurate) and describes the recommendations for
ventilation devices used in commercial kitchens.
Keywords: commercial kitchens, ventilation, air conditioning, air parameters, ventilation air flow, ventilation

equipment, hoods, ventilation cel/mgs air supp/y device, air exhaust device, air ventilation ducts, aerosol separators,

air hplters fixed fire suppression system

Wstep

Wentylacja i klimatyzacjo pomiesz-
czen zaplecza produkcyjnego obiekiu
gastronomicznego jest dla projektanta
instalacji zagadnieniem ciekawym i czesto
bardzo trudnym. Napotyka bowiem na
problemy wynikajgce z wystepowania
wielu rodzajéw zanieczyszczen powie-
trza, podziatu obiektu na pomieszczenia
i obszary o zréznicowanym przeznacze-
niu oraz réznych zanieczyszczeniach
i zwigzanq z tym koniecznoscig rozdziele-
nia czeéci czystej od brudnej, nie tylko za
pomocqg przegréd, dle takze poprzez
obstugiwanie oddzielnymi  systemami

wentylacyjnymi. Pojawia sie kwestia zgro-
madzenia czesto na niewielkiej przestrzeni
duzej liczby urzqdzen technologii kuchen-
nej. W celu zapewnienia dobrych warun-
kéw pracy personelowi, konieczna jest
odpowiednia  wymiana  powietrza
w pomieszczeniach, odprowadzenie lub
rozrzedzenie zanieczyszczeh powietrza
oraz utrzymanie parametréw $rodowisko-
wych (temperatury, wilgotnosci i predkosci
powietrza) w granicach, zapewniajqgcych
komfort pracy i sprzyjajacych wysokiej
wydaijnosci pracy.

W zaleznoici od przeznaczenia dane-
go obszaru czy pomieszczenia, powietrze
zanieczyszczone jest zapachami, fusz-

czem, parg wodng oraz gazowymi produk-
tami spalania i obarczone cieptem wydzie-
|anym podczas przygotowania potraw.

Jak zauwazono w [5], ze wzgledu na
wydzielanie zanieczyszczen o dziataniu
kancerogennym i mutagennym, kuchnie
powinny by¢ traktowane jako obszary
z wystepowaniem czynnikéw ucigzliwych
lub szkodliwych dla zdrowia. Rodzqj
i ilos¢ zanieczyszczen zalezq w szczegdl-
noéci od ilodci tuszczu i temperatury,
w jakiej przygotowywane sq positki. Nale-
29 do nich w szczegdlnoici aldehydy
o krétkich fancuchach weglowych, takie
jak: formaldehyd, aldehyd octowy i akro-
leina, a takze silnie lotne nitrozoaminy
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i wielopierécieniowe weglowodory aroma-
tyczne (np. benzo-a-piren) [13].

W zaktadzie gastronomicznym funk-
cionalnie i przestrzennie sq ze sobg
powigzane pomieszczenia, z uwzglednie-
niem wymagah zwigzanych z produkejq
oraz kierunkiem przeptywu towaréw, pra-
cownikéw i konsumentéw [4].

Chociaz zaklady gastronomiczne
cechuje ogromne zréznicowanie, mozna
rozréznié nastepujqce dzialy: magazyno-
wy (z magazynami zywnosci), produkeyj-
ny, ekspedycyiny (z rozdzielnig kelnerskq,
usytuowang miedzy salg konsumenckq,
zmywalnig naczyn stotowych a kuchnig
i zmywalnig naczyn stofowych), handlowy,
administracyjno-socjalny.

W dzidle produkeyjnym znajdujq sie
przygotowalnie wstepne i wlasciwe (przy-
gotowalnia wstepna ziemniakéw i warzyw,
przygotowalnia wstepna miesa, przygoto-
walnia wstepna ryb, pomieszczenie steryli-
zacji jaj, przygotowalnia wlasciwa miesa,
przygotowalnia  wlasciwa  ziemniakéw
i warzyw, przygotowalnia wlasciwa ryb),
przygotowalnia wyrobéw macznych oraz
przygotowalnia lodéw i deseréw, kuchnia
potraw zimnych i kuchnia potraw gorgeych,
magazyn dobowy, pokéj szefa kuchni, zmy-
walnia naczyr  kuchennych, zmywalnia
naczyfh stotowych, wydawalnia potraw
(rozdzielnia kelnerska w restauracii). Kuch-

nia potraw zimnych stuzy do przygotowa-
nia potraw nie wymagajgcych obroébki
cieplnej ($niadan i kolacji), za wyjatkiem
hoteli, w ktérych w takim pomieszczeniu
takze przygotowuie sie $niadania z daniami
gorqcymi, takimi jak potrawy z jaj, paréwki,
itp. [6]. W kuchni gtéwnej (potraw gorg-
cych) przeprowadza sie obrébke wiaiciwg
(czystq) surowcédw (porcjowanie, paniero-
wanie migsa i ryb, rozdrabnianie warzyw
i owocéw lub formowanie potraw mqcz-
nych) oraz obrébke termiczng potraw. Nie-
zwykle istotny dla projektanta wentylacii,
podziat na czeéé czystq i brudng obiektu
mozna, przynajmniej czesciowo, znalezé
w zapisach Rozporzqdzenia [26]. Nato-
miast nowq i nowoczesng pomocd, wytycz-
nymi, w kompleksowym podejéciu do pro-
blematyki systeméw wentylacii i klimatyzacii
jest grupa norm PN-EN 16282 Wyposaze-
nie kuchni przemystowych - Elementy skta-
dowe do wentylacji kuchni przemysfowych.
Obecnie (od lipca 2020 r), joko normy
polskie dostepnych jest osiem czesci fej
normy. W niniejszym artykule zostcly one
opisane i przedstawiono najwazniejsze
poruszane w nich zagadhnienia.

Wymagania prawne

Wymagania  prawne  dotyczqce
wymiany powietrza i wentylacji czy klima-

Tabela 1. Poréwnanie wymagan dotyczqcych wentylacji w zakladach gastronomicznych
Table 1. Comparison of ventilation requirements in catering establishments

tyzacji w zaktadach produkujgcych lub
wprowadzajgcych do obrotu $rodki spo-
zywcze byly przedstawione w ponizszych
rozporzqdzeniach (do ich uchylenia
w 2000 i 2006 roku):

® Rozporzadzenie Ministra Zdrowia

z dnia 28 lutego 2000 r. w sprawie

warunkéw sanitarnych oraz zasad prze-

strzegania higieny przy produkeji i obro-
cie $rodkami spozywczymi, uzywkami

i substancjami dodatkowymi dozwolo-

nymi (Dz.U.2000.30.377) [26],
® Rozporzqdzenie Ministra Zdrowia

z dnia 26 kwietnia 2004 r. w sprawie

wymagan  higieniczno-sanitarnych

w zaktadach produkujacych lub wpro-

wadzajgcych do obrotu $rodki spo-

sywcze (Dz.U. 2004.104.1096) [25].

Na mocy Ustawy [29] wymaga sie,
aby podmioty dziatajgce na rynku spo-
Zywczym byly obowigzane przestrzegaé
w zaktladach wymagan higienicznych
okre$lonych w Rozporzqdzeniu (WE) Nr
852/2004 Parlamentu  Europejskiego
i Rady (Art. 59.1) [23].

Wymienione w [29] Rozporzqdzenie
(WE) [23] dotyczy higieny $rodkéw spo-
zywezych. W Zatgezniku |l zamieszczono
ogdlne wymogi higieny dla wszystkich
przedsiebiorstw sektora spozywczego.
Rozdziat | tego zatgcznika ma zastosowa-
nie do wszystkich pomieszczen

Dz.U. 2000.30.377 [26]

Dz.U. 2004.104.1096 [25]

Rozporzqdzenie (WE) Nr 852/2004 [23]

§10.11 (..) W pomieszczeniach produkeyjnych, do ktérych
ze wzgledéw technicznych oraz szczegélnych wymagan
higieny produkcii nie jest wskazane stosowanie okien otwie-
ranych, nalezy zapewnié wlasciwg wymiane powietrza
przez zastosowanie wentylacji mechanicznej, a w razie
potrzeby — klimatyzacii.

§13.1. W pomieszczeniach powinna by¢ wentylacja grawi-
tacyjna lub mechaniczna, zgodna z wymaganiami bezpie-
czenstwa i higieny pracy.

2. Nad otwartymi urzqdzeniami, z ktérych wydobywa sie
para, pyt, dym itp., powinny by¢ zainstalowane okapy
z wyciggiem mechanicznym (odciqgi miejscowe)

3. Na otworach wentylacyjnych powinny by¢ zainstalowane
kratki z materictu nierdzewnego, o konstrukcji tatwej do
zdejmowania (demontazu) i mycia.

4. Usytuowanie nawiewu i wywiewu powietrza powinno
umozliwia¢ swobodny ruch powietrza w catym pomieszcze-
niu, bez tworzenia sig tzw. martwych stref. Kierunek prze-
plywu powietrza powinien odbywaé sig od strony, w ktérej
nie wystepujq zanieczyszczenia gazowe, 1. od strony czy-
stej do strony brudnej pomieszczenia.

5. Pomieszczenia o réznym poziomie wymagan sanitarnych
nie mogq by¢ taczone we wspélny uktad wentylacji mecha-
nicznej.

§14.1 (..) temperatura i wilgotnos¢ w pomieszczeniach
powinny by¢ dostosowane do wykonywanych w nich czyn-
noici i odpowiada¢ wymogom bezpieczefstwa i higieny
pracy.

§31.2 Procesy produkcyjne brudne, jok np. czyszczenie
warzyw, ryb, mycie i dezynfekcja jaj, muszq byé prowadzo-
ne w wydzielonych pomieszczeniach, z zachowaniem izo-
lacji od proceséw produkeyjnych czystych.

3. Wszystkie etapy procesu produkeyjnego, facznie z pako-
waniem, o w zakfadach zywienia zbiorowego — fgcznie
z wydawaniem potraw konsumentom, powinny przebiegaé
bez zbednych przestojow w warunkach chronigeych artyku-
ty spozywcze przed zanieczyszczeniem, zepsuciem i roz-
wojem drobnoustrojéw chorobotwérezych.

§7.1. W pomieszczeniach zapewnia sie, stosownie do

potrzeb, grawitacyjng lub mechaniczng wentylacie, wyklu-

czajgeq mozliwoéé przeptywu powiefrza z obszaru zanie-
czyszczonego do obszaru czystego.

2. Systemy wentylacyjne muszq by¢ tak skonstruowane, aby

umozliwiaé fatwy dostep do filiréw i innych czesci wymaga-

jacych czyszczenia lub wymiany.

3. Otwory rewizyjne nie mogq znajdowaé sig w pomiesz-

czeniach produkeyjnych lub obrébki zywnosci

§19.2. Przedsigbiorcy wykonujgey dziatalnosé w obiektach, o

ktérych mowa w ust. 1 (obiekty ruchome i tymczasowe), oraz

prowadzqcy automaty zapewniajq w szczegdlnosci:

6) dostep do odpowiednich urzgdzen stuzqcych do utrzy-
mywania i monitorowania wiasciwych warunkéw tem-
peraturowych zywnosci,

7) przechowywanie zywnosci w sposéb pozwalajgcy na
unikniecie ryzyka jej zanieczyszczenia

Zatgeznik 1, Rozdziat 1, Ogdlne wymagania dotyczgce
pomieszczen zywnosciowych:

5. Muszq istnie¢ odpowiednie i wystarczajqce systemy
naturalnej lub mechanicznej wentylacji. Trzeba unikaé
mechanicznego przeptywu powietrza z obszaréw skazo-
nych do obszaréw czystych. Systemy wentylacyjne muszq
by¢ tak skonstruowane, aby umozliwi¢ tatwy dostep do fil-
tréw i innych czesci wymagaijqcych czyszezenia lub wymia-
ny.
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zywnosciowych, z wyjatkiem tych, do kt6-
rych stosuje sie rozdziat Ill, a rozdziot Il
dotyczy wszystkich pomieszczen, w kt6-
rych przygotowuje sie, poddaje obrébce
lub przetwarza zywno$é, z wyjatkiem
miejsc spozywania i pomieszczen, do kié-
rych stosuje sig rozdziat Ill. Jedynie w Roz-
dziele | zapisano wymagania dotyczqce
wentylacii.

W Wytycznych dotyczqgcych wykona-
nia niektérych przepiséw rozporzqdzenia
(WE) nr 852/2004 [32] zamieszczono
m.in. wyjasnienia poje¢ stosowanych
w [23]. Stwierdzono, ze pojecie ,pomiesz-
czenia zywnosciowe” nie ogranicza sig do
pomieszczen, w kiérych pracuje sie ze
$rodkami spozywczymi lub sie je przetwa-
rza. Dodatkowo obejmujg one, w odpo-
wiednich przypadkach, bezposrednio
sgsiadujgcy obszar w obrebie terenu pro-
wadzenia dziatalnosci przez przedsiebior-
stwo spozywcze [32]. Z tego tez powodu
w tabeli 1 zacytowano wymagania doty-
czqce wentylacji z Rozdziatu 1.

W tabeli 1 zamieszczono wymagania
dotyczqce wymiany powietrza, wentylacii,
klimatyzacji oraz parametréw powietrza
w zakfadach gastronomicznych, podane
w [23], [25], [26]. Dodane tez zostaly
zalecenia dotyczace przechowywania
Zywnosci, gdyz wigze sig to z np. kierun-
kiem przeptywu powietrza oraz przykia-
dowe pomieszczenia brudne (rozdzielenie
systemdw wentylacji).

Na podstawie zapiséw w aktualnych
i w uchylonych dokumentach prawnych,
projektant nie uzyskuje petnej wiedzy
dotyczqcej wentylacii i klimatyzaciji czesci
produkeyjnej zakladéw gastronomicz-
nych. Z tego tez powodu, jeszcze niedaw-
no jedynym rozwigzaniem bylo albo
odniesienie sie do Wytycznych wydanych
w 1980 roku [31], albo zastosowanie
zasad projektowania wentylacji przedsta-
wionych w wytycznych VDI 2052-1 [30]
i 7 czeéciach normy DIN 18869 [2].

W efekcie prac Komitetu Technicznego
CEN/TC 156 ,Ventilation for buildings”
pojawily sie normy z grupy EN 16282,
przyjete, poczqwszy od 2016 do 2020
roku, jako normy polskie:

1. PN-EN 16282-1:2017-09E, Wyposa-
zenie kuchni przemysfowych - Elemen-
ty sktadowe do wentylacji kuchni prze-
mystowych - Czeé¢ 1: Ogélne wyma-
gania wlgcznie z metodq obliczen.

2. PN-EN 16282-2:2016-12E, Wyposa-
zenie kuchni przemystowych - Elementy
skladowe do wentylaciji kuchni przemy-
stowych - Czeé¢ 2: Wentylacyjne okapy
kuchenne; projektowanie i wymagania
dotyczqce bezpieczenstwa.

3. PN-EN 16282-3:2016-12E, Wyposa-
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zenie kuchni przemysfowych - Elemen-

ty sktadowe do wentylacji kuchni prze-

mysfowych - Czeé¢ 3: Kuchenne sufity
wentylacyine; projektowanie i wyma-
gania dotyczqce bezpieczenstwa.

4. PN-EN 16282-4:2016-12E, Wyposa-
zenie kuchni przemysfowych - Elemen-
ty skfadowe do wentylacji kuchni prze-
mystowych - Czeé¢ 4: Wloty i wyloty
powietrza; projektowanie i wymaga-
nia dotyczqce bezpieczenstwa.

5. PN-EN 16282-5:2017-09E, Wyposa-
zenie kuchni przemystowych - Elemen-
ty sktadowe do wentylacji kuchni prze-
mystowych -Czeéé 5: Kanaly wentyla-
cyine; Projekiowanie i wymiarowanie.

6. PN-EN 16282-6:2020-06 , Wyposa-
zenie kuchni przemystowych - Elemen-
ty skfadowe do wentylacji kuchni prze-
mystowych - Czeé¢ é: Separatory
aerozoli; Projektowanie i wymagania
dotyczqce bezpieczenstwa

7. PN-EN 16282-7:2017-09E Wyposa-
zenie kuchni przemysfowych - Elemen-
ty skfadowe do wentylacji kuchni prze-
mystowych - Czeéé¢ 7: Instalacja
i wykorzystanie statych urzqdzen
gasniczych.

8. PN-EN 16282-8:2017-09E, Wyposa-
zenie kuchni przemystowych - Elemen-
ty sktadowe do wentylacji kuchni prze-
mysfowych - Czeéé 8: Instalacje do
oczyszczania oparéw z gotowania;
Wymagania i badania.

Czytajqc zapisy w normach EN 16282
jest oczywiste, ze sq one oparte na wytycz-
nych VDI 2052 [30] i grupie norm DIN
18869 [2] [28]. Jest to, z punktu widzenia
polskich projektantéw, duze udogodnienie
— niemiecka metodyka obliczeniowa byta
i jest bowiem doé¢ czesto stosowana i na
nig powotujq sie niektére firmy oferujqce
urzqdzenia wentylacyjne dla kuchni zawo-
dowych.

Aby na koniec podkresli¢, ze problem
wentylacji w czesci produkeyjnej obiektéw
gastronomicznych byt od bardzo dawna
brany w Polsce pod uwage przez ustawo-
dawce, dobrze jest zajrze¢ do uchylonego
dopiero w dn. 21.07.2000 r. Rozporzg-
dzenia Ministra Opieki Spotecznej z dnia
13 maja 1937 r. w sprawie przepiséw
sanitarnych dla publicznych miejsc spozy-
cia [24], w ktérym odniesiono sie do
koniecznoéci  zapewnienia  wymiany
powietrza zaréwno w pomieszczeniach
dla gosci, jok i dla pracownikéw, narzuca-
jac nastepujace wymagania:

§ 8. 1. Kuchnie powinny byé dosta-
tecznie obszerne, widne, suche i nalezycie
przewiefrzane; powinny mie¢ (..) odpo-
wiednie urzqdzenia wentylacyjne.

§ 2. 2. Pomieszczenia przeznaczone
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dla gosci powinny byé doktadnie przewie-
trzane codziennie po zamknieciu zakladu
i przed jego otwarciem; w czasie, gdy
zaktad jest czynny, wymiana powietrza
powinna odbywaé sie drogq sztucznej
wentylacji, a jesli na to pozwala ciepfota
zewnetrzna, réwniez przez otwieranie
okien, tak aby powietrze stale bylo czyste.

3. W porze chfodnej pomieszczenia,
w kiérych przebywaig goscie i pracowni-
cy, powinny byé ogrzewane.

Wentylacja ogélna i miejscowa

Wentylacja ogélna czesci produkcyjnej

W pierwszej czesci normy PN-EN
16282-1 [13] przedstawiono wymagania
cieplno-wilgotnosciowe, rodzaje przeply-
wu powietrza, predko$é powietrza w stre-
fie pracy, dopuszczalny poziom dzwigku
oraz mefodyke obliczeniowq strumieni
powietrza dla wentylacji ogélnej i miejsco-
wej wentylacji wywiewnej oraz podstawo-
we zalecenia higieniczne.

Jak stwierdzono w [13], podczas przy-
gotowania Zywnoéci, przechowywania
i dystrybucji ze wzgledéw higienicznych
nalezy zapobiegaé jej skazeniu drobno-
ustrojomi przez przeplywajqcy strumien
powietrza wentylacyjnego, a takze zapo-
biegaé przenoszeniu sie w strumieniu
powietrza zapachéw, zanieczyszczen
i substancji gazowych. W przypadku ist-
nienia réznych wymagan higienicznych
dla poszczegélnych obszaréw kuchni,
wymagania te nalezy spetni¢ poprzez
odpowiedniq organizacje przeptywu stru-
mieni powietrza w pomieszczeniu/
pomieszczeniach. Jednak, jesli to mozliwe,
wszystkie strumienie powiefrza nawiewa-
nego i wywiewanego dla poszczegélnych
stref powinny by¢ zbilansowane w obrebie
catej kuchni. Dopuszcza sie niewielkie
podcisnienie powietrza w kuchni w stosun-
ku do otaczajqcych jg obszaréw. W takim
przypadku nalezy wykluczyé przeplyw
powietrza z pomieszczen o nizszych stan-
dardach higienicznych. Instalacja wentyla-
cji i klimatyzacji musi doprowadzaé
wylgcznie  powietrze  zewnetrzne.
Wymiennik do odzysku ciepta moze by¢é
zastosowany jedynie po odpowiedniej fil-
tracji powietrza usuwanego.

Zastrzezono w [13], ze wymagania
higieniczne nalezy uzgodnié z technolo-
giem kuchni, projektantami instalacji wen-
tylacji i klimatyzacji oraz, w razie potrze-
by, organami nadzoru.

Proponuie sie dwa rozwigzania prze-
plywu powietrza wentylacyjnego w kuchni
gltéwnej: wentylacje mieszajacq (z pozio-
mym i pionowym nawiewem powietrza za
pomocg nawiewnikéw umieszczonych



w suficie lub w 4cianie oraz nawiewem
przez moduly wentylacyjne stanowiqce
integralng cze$¢ okapu) i wyporowq
(nawiewniki sufitowe, nawiewniki écienne
zawieszone nad strefg pracy na wysokosci
2,0 m i nawiewniki podtogowe, montowa-
ne tuz nad na wysokosci 0,2 m).

Andlizujgc badania warunkéw prze-
plywu powietrza w kuchni gtéwnej zauwa-
zono, ze rozwigzaniem prowadzgcym do
znaczqcej poprawy jakoéci powietrza jest
wentylacja wyporowa. | z tego powodu
ten system przedstawiono w [13] jako
preferowany.

W normie [13] zamieszczono wykres
psychrometryczny z naniesionym obsza-
rem komfortu, ograniczonym przez warto-
ici temperatury powietrza 18-26°C, wil-
gotnosci wzglednej 30-90% i zawartosci
wilgoci 11,5 g/kg. Temperatura powietrza
w pomieszczeniach kuchennych i w zmy-
walni powinna zawieraé sie w zakresie
18-26°C, wyjqwszy sytuacje i obszary,
w ktorych przekroczenie gérnej granicy
jest nieuniknione ze wzgledu na procesy
technologiczne. Zalecany zakres nie obej-
muje sezonowej, podwyzszonej fempera-
tury powietrza. Na podstawie krajowych
wymagah powinno sie podejmowad decy-
zje o zastosowaniu chtodzenia powietrza.
Parametry powietrza zostely przedstawio-
ne dla pracownika ubranego w odziez
o wspdtczynniku izolacyjnosci cieplnej
wynoszacej 0,6 clo.

Poniewaz w kuchniach nie zawsze
i nie w kazdym miejscu mozna zapewnié
wskazane w normie zalecane parametry
powietrza, ocenione jako komfortowe,
projekt systemu wentylacji i klimatyzacji
mozna oprze¢ na maksymalnej zawartosci
wilgoci w powietrzu wynoszacej 16,5 g/
kg. Jednak podkreslono, ze w obszarach
komfortu zawarto$é¢ wilgoci w powietrzu
powinna wynosi¢ maksymalnie 11,5 g/
kg, a wilgotnos¢ wzgledna 65%. Z powo-
du braku wiarygodnych danych dotyczg-
cych wymaganej dolnej granicy wilgoto-
sci wzglednej powietrza, mozna przyjqé
wilgotno$¢ wzgledng wynoszgcg 30%
joko granice komfortu (niezaleznie od
temperatury powietrza w pomieszczeniu),
przy czym dopuszczalne sq sporadyczne
spadki wilgotnosci wzglednej ponizej tej
wartosci.

Kolejnym parametrem  ksztattujgcym
srodowisko powietrzne jest predkosé
powietrza. W sirefie pracy jest ona zalez-
na od temperatury powietrza. Wynosi od
0,22 m/s dla temperatury 18°C do 0,54
m/s dla 34°C.

Podczas kontroli warunkéw  cieplno-
-wilgothosciowych temperature i wilgotosé
powietrza powinno sie mierzy¢ na wysoko-

§ci 1,10 m nad podtogg w odlegtosci 0,50
m od urzqdzen technologicznych, a pred-
ko$¢ powietrza na wysokosci 1,70 m.

Strumienie powietrza usuwanego
przez okapy/wywiewne sufity
wentylacyjne

W celu okreslenia strumienia powie-
trza usuwanego przez okap lub sufit
wywiewny w [13] rozrézniono dwa rodza-
je obliczen:

e obliczenia wstepne (wskaznikowe)
jcko punkt wyjscia w pierwszych
fazach projektu (zaznaczono, ze
szczegblnie dla kuchni gorqcej nie
mogq one zastgpié doktadnych obli-
czen; proponowane sq do stosowania
w przypadku braku lub niepetnych
danych  dotyczgeych wyposazenia
kuchni):

- wskaznikowe ilosci powietrza
wentylacyjnego w zaleznoéci od
powierzchni i przeznaczenia, np.

dla kuchni od 90 do 120 m3/h m?2

podtogi,
- metoda obliczeniowa oparta na
wartodci  predkoéci  powietrza

w wolnej przestrzeni pomiedzy
wlotem powietrza do okapu i ptasz-
czyznq roboczg  urzqdzenia
kuchennego (predkos¢ od 0,15 do
0,3 m/s) stosowana, gdy znane sq
podstawowe informacje o urzadze-
niach technologicznych; w oblicze-
niach uwzglednia sie, poza ww.
predkoscig, obwodd okapu i odle-
gloéé pomiedzy wlotem do okapu
i powierzchniq roboczq,

e obliczenia szczegétowe (metoda
dokfadna) - metoda ciepta konwekcyj-
nego.

W metodzie ciepfa konwekeyjnego, stu-
zqcej do obliczenia strumienia powietrza
usuwanego przez okap lub sufit, a w konse-
kwencji do doboru i zwymiarowania okapu
lub sufitu, zalecanej takze np. w wytycznych
bryiy|sk|ch [27], uwzglednia sie:

e cieplo jowne oddawane w wyniku

konwekeii,

* $rednice hydrauliczng okapu,
odlegtoé¢ pomiedzy powierzchnig
roboczq a plaszczyzng wlotu powie-
trza do okapu,

* wspétczynnik réwnoczesnosci pracy
urzqdzen kuchennych,

e wspdlczynnik korekcyjny, zwigzany
z lokalizacjq urzqdzen kuchennych
(dla okapu przyiciennego 0,63, dla
okapu nad wyspg kuchenng 1,0,

* wspdfczynnik korekcyjny, zwigzany
z rodzajem wentylacji i typem nawiew-
nikéw (wentylacja mieszajgca 1,2-
1,25, wentylacja wyporowa 1,05-1,1).
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W celu okreslenia ciepta oddawanego
w wyniku konwekcji przez uzytkowane
urzqdzenia kuchenne, mozna zastosowaé
wartoéci wskaznikowe podane w jednej
z tabel w normie [13], okreslone jako cie-
plo jowne catkowite wydzielane przez
dane urzqdzenie odniesione do jego mocy
znamionowej (przyjeto uproszczenie, ze
zaréwno ciepfo oddane w wyniku kon-
wekcji, jok i na drodze promieniowania
stanowi 50% catkowitego ciepta jawnego).
W [13] zamieszczono wykaz najczesciej
stosowanych w kuchniach urzgdzen tech-
nologicznych wydzielajacych ciepfo jawne
i pare wodng (lub tylko ciepto) i dla nich
podano wskazniki stuzqgce do obliczenia
ciepfa konwekcyjnego i emisji pary wod-
nej (analogicznie jok w przypadku wydzie-
lanego przez urzqdzenia ciepta, odniesio-
ne do mocy znamionowe| urzqdzenia
kuchennego).

Poniewaz w kuchni gorqcej podczas
przygotowania potraw poza ciep’fem
wydziela sie takze para wodna, zaleca sie
wykonanie takze obliczenia strumienia
powietrza usuwanego przez okap okreélo-
nego w oparciu o emisje pary wodnej.
Wiekszy ze strumieni powietrza uzyskany
po wykonaniu obu obliczer bedzie pod-
stawg zwymiarowania okapu lub sufitu
wywiewnego.

W normie [13] zaznaczono, ze
w przypadku zastosowania okapu induk-
cyjnego (ze strugg powietrza nawiewang
z obrzeza okapu w kierunku otworu wylo-
fowego powietrza usuwanego z okapu,
zwang wigzkq wychwytujgeq, wspomaga-
jaca usuwanie gorgcego powietrza spod
okapu przez filtry do przewodéw wywiew-
nych, powodujac zwiekszenie efekiywno-
§ci pracy okapu), do strumienia powietrza
usuwanego obliczonego z wykorzysta-
niem metodyki ciepta konwekcyjnego (lub
emisji pary wodnej) nalezy dodaé wigzke
indukeyjng wychwytujgcg. W przypadku
okapéw kondensacyjnych usuwajacych
ciepte i wilgotne powietrze w zmywalni
strumien powietrza musi by¢ obliczony na
podstawie emisji pary wodne;.

Dla pomieszczerr pomocniczych,
takich jok np. przygotowalnie miesa, ryb,
drobiu, warzyw proponuje sie obliczanie
strumienia powietrza wentylacyjnego na
podstawie wartosci wskaznikowych (25
m3/h m? podtogi) [13].

Wzory, tabele i wykresy stuzqce do
obliczenia strumieni powietrza zostaly
zamieszczone w publikacjach [1], [7].

Okapy i sufity kuchenne

W czeici 2 i 3 normy [14], [15] opisa-
no rodzaje i typy okapéw kuchennych
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oraz kuchennych sufitéw wentylacyjnych
ze szczegdlnym zwréceniem uwagi na
wymagania dotyczqce bezpieczenistwa
i higieny pracy.

Zostaty sklasyfikowane, opisane i zilu-
strowane rézne rozwigzania okapdéw
(oznaczenia od B1 do B12) i stropéw
nawiewnych i wywiewnych (oznaczenia
od C1 do C3). W [3] zauwazono, ze naj-
bardziej popularnymi okapami w Polsce
sq okapy:

* wywiewne skrzyniowe (B1, B6),

* kompensacyjne z nawiewem powie-
trza $wiezego (B5),

* kompensacyjne z systemami indukcyj-
nymi (z tzw. wigzkg wychwytujacq)

i z nawiewem powietrza $wiezego

(B4, B10).

Okapy niskiego montazu oznaczone
joko B11 przeznaczone sq gtéwnie dla
frytkownic, B12 dla grilli, a okapy indukcyj-
ne ze skoénym dachem (B3) mogg mie¢ za-
stosowanie wszedzie tam, gdzie wytwarza-
na jest bardzo duza iloé¢ pary wodnej [4].

Zwrécono uwage na wymagania doty-
czqce konstrukcji okapu wynikajace
z koniecznosci zapewnienia higieny pod-
czas przygotowywania potraw poprzez
zlikwidowanie zagrozenia zwigzanego ze
skapywaniem ttuszczu z filtra i innych ele-
mentéw konstrukcyjnych okapéw.

Zalecono, aby okap (dolna krawedz
okapu) byt zawieszony nad podtogg na
wysokosci 2,0 = 2,5 m. W przypadku
okapéw o specjalnych funkcjach (ostony
grilla i okapy barowe / kontuarowe) odle-
gloéé¢ moze by¢ inna, np. dla okapu nad
grillem: réwna lub mniejsza niz 1,2 m.
Natomiast odlegloé¢ pomiedzy najnizej
umieszczong krawedzig znajdujacego sie
w okapie separatora aerozoli (filtra ftusz-
czowego) a gérng krawedzig powierzchni
roboczej powinna wynosi¢ co najmniej
0,45 m, aby unikngé ryzyka wystapienia
za wysokiej temperatury lub pozaru
w separatorze. Jesli ta odlegtosé jest mniej-
sza niz 0,45 m, nalezy zainstalowag sys-
tem Humienia ognia.

Waznym aspektem wymiarowania
okapu lub stropu wywiewnego jest okresle-
nie jego wysiegu. Réznica wymiaréw tych
urzadzen i znajdujgcego sie pod nimi miej-
sca przygotowania potraw (wysieg okapu/
stropu) jest okreslona przez kqt rozptywu
strumienia cieplego powiefrza unoszqcego
sie konwekeyjnie znad stanowiska pracy do
okapu/stropu. Wynosi on 15° dla okapu
zawieszonego do wysokosci 2,3 m i 20° dla
okapu zawieszonego powyzej 2,3 m nad
podtoga i musi by¢ okreslany w stosunku do
wewnetrznej krawedzi okapu. Wysieg
okapu musi wynosié¢ przynajmniej 30 cm,
a jedli jest to okap nad np. piecem konwek-
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cyjno-parowym (z ofwieranymi do przodu
drzwiczkami) 60 cm.

Zalecana predkosé przeptywu powie-
trza w krééeu powietrza usuwanego
z okapu powinna wynosié 4 m/s i nie
moze przekraczaé 6 m/s. Krééce powie-
trza wywiewanego powinny byé wyposa-
zone w urzqdzenie umozliwiajqce regula-
cje strumienia objetosci [14].

Elementy konstrukcyjne okapéw i stro-
péw powinny byé wykonane ze stali nie-
rdzewnej. Norma dopuszcza zastosowa-
nie aluminium (lub miedzi) do wykonania
elementéw  wykofczenia  powierzchni
nawiewnikéw w okapach. Z reguly stal
nierdzewna stosowana w gastronomii to
stal AISI 304. W przypadkach, w kiérych
sq wyzsze wymogi antykorozyjne, np.
w okapach morskich, stosuje sig stal AISI
316 o podwyzszonych wlasciwosciach [3].

Zaleca sie stosowanie w okapach zin-
tegrowanych urzqdzeh czyszczqcych
separatory aerozolu (bez koniecznosci ich
demontazu). Powinna istnie¢ mozliwosé
automatycznego i recznego uruchamiania
procesu mycia lub czyszczenia z kontrolg
czasu za pomocq zewnetrznej jednostki
sterujacej [14].

W normie [15] opisano budowe wen-
tylacyjnych sufitéw kuchennych nawiew-
nych i wywiewnych: otwartych i zamknie-
tych. Identycznie, jok w przypadku oka-
pow, zanieczyszczone powietrze wywie-
wane z kuchni z wykorzystaniem sufitu
wywiewnego, nalezy oczyici¢ przed wlo-
tem do przewodu powietrznego lub ple-
num wentylacyjnego za pomocq skutecz-
nego separatora aerozoli.

Powietrze nawiewane przez sufit
kuchenny powinno by¢ doprowadzane do
strefy pracy z matg predkoscig. Panele
powiefrza nawiewanego nalezy rozmiesci¢
w taki sposéb, aby zapewnié skuteczny
odbiér zyskéw ciepta. Strefy powietrza
nawiewanego nie powinny znajdowad sig
nad sprzefem stuzgcym do cieplnej obrébki
Zywnosci. Przeplywajqcy strumien powie-
trza nawiewanego nie moze zaktécad
przeptywu strumienia powietrza konwek-
cyjnego znad urzgdzen technologicznych.

Nawiewniki i wywiewniki dla
wentylacji ogélnej

W normie [16] sklasyfikowano nawiew-
niki zalecane do wentylacji ogélnej kuchni
— wyporowe zamontowane nad podiogg
(ozn. D1) i sufifowe (ozn. D2) oraz nawiew-
niki wentylacji mieszajgcej — z nawiewem
pionowym, poziomym i stycznym powietrza
(ozn. D3). Tylko dla pomieszczer pomocni-
czych  zaproponowano  zastosowanie
nawiewnikéw tkaninowych  (tekstylnych)
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(ozn. D4). Ze wzgledu na wystepowanie
w powietrzu w strefie pracy aerozoli, zale-
cono stosowanie wywiewnikéw powietrza
z separatorami (ozn. Dé) w pomieszcze-
niach: kuchni gtéwnej, przygotowalni
(miejsc do porcjowania), wydawalni potraw,
obszaréw do serwowania positkéw (réw-
niez w sali konsumenckiej), zmywalni
naczyh kuchennych, zmywalni naczyr sto-
towych. W pozostalych pomieszczeniach
mozna stosowaé wymienniki bez separato-
réw (ozn. D5).

Zwrécono uwage na koniecznoéé kon-
troli stanu higienicznego czesci wewnetrz-
nych nawiewnikéw powietrza pod kgtem
zanieczyszczenia (co najmniej raz na pét
roku) i w razie potrzeby ich czyszczenia.
Natomiast kontrole czystosci powierzchni
zewnetrznych zaleca sie przeprowadzaé
codziennie. Nawiewniki tkaninowe i ich
poszczegdlne czeéci takze nalezy regular-
nie czysci¢, nie rzqdziei niz co pé’r roku,
a w przypadku widocznego zabrudzenia
upraé w wodzie o temperaturze nie nizszej
niz 60°C przynajmniej przez 15 minut.
Andlogicznie jok nawiewniki, wywiewniki
bez separatora aerozolu i ich poszczegdl-
ne czeici nalezy regularnie czyici¢, a ich
kontrole przeprowadzaé co najmniej raz
na pét roku. Kontrola i czyszczenie separa-
toréw aerozoli zostaly oméwione w nor-

mie [18].
Przewody wentylacyjne

W normie [17] przedstawiono zasady
projektowania i wymiarowania sieci prze-
wodéw wentylacyjnych, okreslono wyma-
gane klasy szczelnoici, zasady kontroli
i czyszczenie wnetrza przewodéw, jak réw-
niez klasy filtréw powietrza nawiewanego.

Do wykonania przewodéw zalecono
zastosowanie materiatéw nieulegajgcych
deformacji w przypadku pozaru. Wymie-
niono: stal, stal nierdzewng, befon lub
materialy  syntetyczne  samogasngce
w kontakcie z ogniem. Wykluczono stoso-
wanie przewodéw elastycznych.

W celu zwymiarowania przewodéw
zalecono odpowiednie predkosci powie-
trza w poszczegdlnych odcinkach instala-
cji (np. w odgatezieniach 3-4 m/s, w prze-
wodzie gtéwnym: 4-6 m/s).

Pod wzgledem szczelnoici przewody
powietrza zewnetrznego i nawiewne
o przekroju kotowym i prostokgtnym
powinny spetniaé wymagania norm
PN-EN 12237:2005P [10 ] lub PN-EN
1507:2007P [11] - przynajmniej klasa
szczelnosci B, a przewody wywiewne i
wyciggowe - klasa szczelnosci C.

Zwraca sig uwage, ze w celu zmniej-
szenia ryzyka pozaru i fatwiejszego



czyszczenia wnetrza przewoddw wywiew-
nych usuwajgcych powietrze z kuchni
z osadzonych zanieczyszczen, powietrze
nimi usuwane powinno by¢ na wlocie do
przewodu wywiewnego oczyszczone za
pomocq skutecznego separatora aerozoli.

Powietrze nawiewane powinno byé
oczyszczone za pomocq dwéch filtréw
powietrza: filira wstepnego przynajmniej
klasy M5 i filira doktadnego przynajmniej
klasy F7, choé preferowany jest filtr klasy
F9 (wg klasyfikacji zamieszczonej w nor-
mie PN-EN 779:2012E [21]). Jedli w cze-
ici wywiewnej instalacji zastosowano filtr
weglowy i/lub wymiennik do odzysku
ciepta, nalezy rozwazyé dodatkowa filtra-
cje powietrza (nie podano doktadniej-
szych zalecen). Odnoszqc sie do najnow-
szej klasyfikacii filiréw powietrza dla wen-
tylacji ogélnej zamieszczonej w normie
PN-EN 1SO 16890-1:2019P [22] mozna
przyjaé, ze klasie M5 odpowiada klasa
ePM10 60% , klasie F7 - ePM1 60%, klasie
F9 - ePM1 80-85%.

Zwrécono uwage na  koniecznosé
czyszczenia wnetrza instalocii i zwigzang
z tym konieczno$¢ zaprojektowania
i wykonania otworéw rewizyjnych z klapa-
mi rewizyjnymi: przed i za przepustnicami,
przeciwpozarowymi klapami odcinajgcy-
mi, Humikami o przekroju kwadratowym,
wymiennikiem do odzysku ciepta, za thumi-
kami o przekroju kofowym [17]. Wymiary
otworéw powinny byé zgodne z zalecenia-
mi zamieszczonymi w normie PN-EN
12097:2007P [9]. W prostych odcinkach
przewodéw nalezy montowaé otwory
rewizyjne maksymalnie co 3,0 m [17].
W przewodach wywiewnych i wyciggo-
wych z okapéw otwory rewizyjne muszq
byé zlokdlizowane przy tréjnikach, zmia-
nach przekroju przewodu, kolanach i miej-
scach montazu elementéw instalacii.

Na czysto$é instalacji nalezy zwrécié
uwage juz na etapie transportu i skfado-
wania na placu budowy. Zamontowane
przewody wentylacyjne i wyposazenie
powinny by¢ regularnie, przynajmniej raz
na 6 miesiecy, kontrolowane pod kgtem
wystgpienia zanieczyszczen i w razie
potrzeby — czyszczone. Kontroli nalezy
poddaé przynajmniej nastepujqce elemen-
ty instalacii: filtry, przepustnice, wentylato-
ry, wymienniki do odzysku ciepfa,
nagrzewnice i chtodnice. Ze wzgledu na
wysokie ryzyko mikrobiologiczne, nalezy
zwrécié uwage na mozliwoéé pojawienia
sie kondensatu.

Przynajmniej raz w roku (lub czeiciej,
iesli sq takie wymagania narzucone przez
nadzér), cata instalacja musi by¢ doktad-
nie skontrolowana i testowana pod kgtem
prawidtowego dzictania.

Metody czyszczenia instalacji z pytu
i dopuszczalne ilosci zanieczyszczen pyto-
wych zostaly oméwione w normie PN-EN
15780:2011E [12] (nie opisano w tej nor-

mie metody usuwania warstwy tuszczu).
Separatory tluszczu

Norma PN-EN 16282-6 [18] dotyczy
projektowania, instalacji i eksploataci
separatoréw aerozoli wykorzystywanych
w systemach wentylacyjnych w kuchniach
przemysfowych.

W grupie norm PN-EN 16282 wpro-
wadzono  definicje takich  urzgdzen
oczyszczajqeych powietrze, jok separator
i filtr. Okreslono separator jako urzgdzenie
do efektywnego oddzielania unoszqcych
sie w powietrzu czgstek statych lub cie-
ktych, dzictajace w efekcie dziotania sit
mechanicznych, kiére powodujg wytrgca-
nie czgstek ze strumienia powietrza, a filtr
jako specyficzny separator magazynujqcy
w swoijej strukturze zanieczyszczenia,
wykonany w postaci uporzqgdkowanej lub
nieuporzgdkowanej struktury wielu poje-
dynczych widkien, siatki drucianej lub
materiatéw porowatych (przyktadem filtra
z wiékien sqg Fi|try tkaninowe, z siatki dru-
cianej — filtry siatkowe, przykfadem mate-
ricféw porowatych — wegiel aktywny).

Zaznaczono, ze nie jest dozwolone
stosowanie filtréw siatkowych jako jedyne-
go stopnia filtracji. Mozna je uzywaé
w kombinacji z separatorami i stanowig
woéwczas drugi stopien oczyszczania.
Separator powinien byé skonstruowany
w taki sposéb, aby zapewni¢ samoczynne
odprowadzanie aerozolu (ttuszczu), bez
mozliwosci gromadzenia tuszczu, chyba,
e element, w ktérym gromadzi sig fuszcz
jest zintegrowany z separatorem i nie jest
mozliwe cofniecie sie uszczu do instalacji.

Rozrozniono dwa rodzaje separato-
réw fuszczu (filtrdw tuszczowych) prze-
znaczonych do okapéw i sufitéw wywiew-
nych: F-1 - spetniajgce wymagania festu
penetracii ptomienia, F-2 — nie spetniajace
tych wymagan. Separatory typu F-2 nie
mogq by¢ stosowane nad urzgdzeniami
technologicznymi o podwyzszonym ryzy-
ku pozaru. Podczas testu penetracji pto-
mienia sprawdza sie, czy podczas trwajg-
cego 1 minute badania nie pojawity sig za
separatorem ptomienie. Wymaganie dla
separatora typu F-1 podczas testu - brak
ptomieni za separatorem.

State urzgdzenia gasnicze.
W normie PN-EN 16282-7 [19] opi-

sano wykorzystanie statych urzgdzen
gasniczych. Wszystkie urzgdzenia kuchen-
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ne, w ktérych wykorzystuje sig olej lub inny
uszcz, uwazane sq za stwarzajgce
zagrozenie pozarowe i powinny by¢
z tego powodu odpowiednio zabezpie-
czone. Przede wszystkim dotyczy to fryt-
kownic uwazanych za urzadzenia o pod-
wyzszonym ryzyku wystgpienia pozaru
[3], jok réwniez patelni uchylnych, urzg-
dzen do smazenia i grillowania, plyt gril-
lowych, patelni typu wok, piecéw i urzg-
dzer na paliwa state [18].

Elementy stafego systemu przeciwpo-
zarowego mogq byé mocowane do oka-
péw i sufitéw uzywanych do doprowadza-
nia i odprowadzania powietrza z kuchni.
Moggq znajdowaé sie w strumieniu powie-
trza, ale w taki sposéb, aby nie zaktécaly
ani przeplywu powietrza podczas wenty-
lacji, ani pracy w kuchni (w szczegélnosci
w strefach pracy chronionych urzqdzen).

Oczyszczanie powietrza
usuwanego z oparéw/aerozoli

W normie [20] opisano nastepujace
urzgdzenia stuzqce do oczyszczania usu-
wanego powietrza z oparéw (aerozoli)
powstajgcych podczas obrébki fermicznej

Zywnosci:

¢ lampy UV-C,

® ozonatory,

* urzgdzenia wylwarzajgce mg’fe wodng,
[ ]

urzgdzenia wytwarzajgce mikrobiolo-

giczne oddziatywanie na aerozole,

* urzqdzenia wytwarzajgce utlenianie
fotokatalityczne.

Zasada dziatania lamp UV-C opiera
sie na wykorzystaniu krétkofalowego pro-
mieniowania UV (fotoliza) oraz reakdji
chemicznej ozonu (O3) z czgsteczkami
organicznymi (utlenianie). Czgsteczki
tuszczu pod wplywem fotolizy ulegaja
rozpadowi. Jednoczeénie zachodzi proces
ozonowania. Pozostatosciami proceséw
sq woda, dwutlenek wegla i niewielka ilo$¢
spolimeryzowanego tuszczu [20]. Aby
efekt rozktadania ttuszczu i redukeji zapa-
chéw byt jok najlepszy, usuwane powie-
trze powinno mieé kontakt z ozonem przez
co najmniej 3 sekundy [8].

W celu zapewnienia bezpiecznej pracy
w poblizu okapu z lampami UV-C, w [20]
podano maksymalng dopuszczalng warto$é
natezenia promieniowania UV wynoszqgcg
0,5 mW/m? w odlegloéci 10 cm od urzg-
dzenia.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo pra-
cownikéw konieczne sq czujniki np. ciénie-
nia powiefrza i przeplywu powietrza przez
filtr. W przypadku zbyt matego strumienia
objefosci powietrza ze wzgledéw bezpie-
czefstwa urzqdzenie musi byé wytgczone.
Ma to zapobiegaé przedostawaniu sie
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ozonu do miejsca pracy. Lampy UV mogq
by¢ wlgczone jedynie wiedy, gdy pracuje
wentylator powietrza usuwanego.

Stezenie ozonu w usuwanym powie-
trzu z budynku nie moze przekracza¢ 10
ppm (chyba, ze krajowe przepisy ustawo-
we i wykonawcze przewidujg bardziej
rygorystyczne wymaganiay).

Praca ozonatoréw opiera sie na
oddziatywaniu pola elekirycznego miedzy
elektrodami, w ktérych z flenu w powietrzu
wylwarzany jest ozon, a czqsteczki aero-
zolu ftuszczowego i zapachowe sq podda-
wane rozpadowi w wyniku reakeji che-
micznej (utlenianie). Podobnie jak w przy-
padku lamp UV-C konieczne sq czujniki
ciénienia lub przeptywu powietrza. Steze-
nie ozonu w powietrzu usuwanym
z budynku nie moze przekroczyé 10 ppm.

Urzgdzenia wytwarzajgce mgtle
wodng znajdujg sie w przestrzeni wycig-
gowej okapu, przez ktérg przeptywa
powietrze usuwane znad miejsca fermicz-
nej obrébki zywnoici. Zanieczyszczona
woda musi byé odprowadzona do kandli-
zacji. Poza oczyszczaniem usuwanego
powietrza z zanieczyszczen, zimna mgfa
wodna ochfadza powietrze oraz zapobie-
ga wprowadzeniu do przestrzeni wycig-
gowej okapu iskier i ptomieni.

W okapach z urzqdzeniami wykorzy-
stujqce utlenianie fotokatalityczne takze nie
moze by¢ przekroczone maksymalne nate-
zenie promieniowania UV-C (0,5 mW/m?2
mierzone w odlegfosci 10 cm od urzqdze-
nia) i stezenie ozonu w powietrzu usuwa-
nym z budynku w miejscu jego usuwania
na zewngtrz (10 ppm). W celu zabezpie-
czenia przed dostawaniem sie ozonu do
kuchni, konieczne sq czuiniki cisnienia lub
przeplywu powietrza w okapie.

Przed urzqdzeniem fotokatalitycznym
nalezy zamontowad filtr klasy F9 wedtug
normy PN-EN 779:2021E [21] (ePMI1
80% wedtug PN-EN ISO 16890-1:2019P
[22]), wykonany z materictéw odpornych
na promieniowanie UV i ozon.

Podsumowanie

Po latach stosowania metod obliczania
strumienia powietrza usuwanego przez
okapy w kuchniach przemystowych opar-
tych na wzorach Dalla Valle z przyjmowa-
nego do obliczen predkosci porywania
powietrza lub predkosci powietrza w prze-
strzeni pomiedzy blatem roboczym a wlo-
tem powietrza do okapu lub zaktadania
w projekcie, ze np. w kuchniach gorgcych
nalezy zapewni¢ okreslong krotnoé
wymiany powietrza (maksymalnie 40
wymian na godzing), niezaleznie od wiel-
kosci zyskéw ciepta pochodzqcych od
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urzgdzeh technologicznych, projektanci
uzyskali bardziej wiarygodng metode
obliczeniowq. Zalecana w normie PN-EN
16282-1:2017-09E [13] metoda ciepta
konwekcyjnego pozwala na prawidfowy
dobér  wielkosci okapéw lub  stropéw
wywiewnych wynikajacy z emisji ciepta
przez urzqdzenia technologicznie fakiycz-
nie stosowane w danym obiekcie gastro-
nomicznym.

Oméwienie w kolejnych czeiciach tej
normy urzqdzen wentylacyjnych stosowa-
nych do wentylacji ogélnej nawiewno-
-wywiewnej, pozwala na poszukiwanie
rozwigzah wéréd nawiewnikéw wyporo-
wych (uznanych w normie jako zalecanych
ze wzgledu na komfort pracownikéw
i optymalng wspétprace z okapami) oraz
nawiewnikéw dziatajgcych w rezimie wen-
tylacji mieszajqcej i wentylacyjnych sufitow
nawiewnych. Tokze przedstawienie naj-
nowszych rozwigzan urzqdzen oczyszcza-
jacych powietrze usuwane przez okapy lub
sufity wentylacyjne pozwala na zapozna-
nie sig z ich zaletami i problemami poja-
wiajgcymi sie podczas ich stosowania.
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