Ventilacija laboratorija

Aleksandar Jankovic*

Zbog specifi¢nosti delatnosti
kao i rada sa hemikalijama, u
laboratorijama se mora obezbe-
diti propisna ventilacija. Procesi
koji se odvijaju pri hemijskim
reakcijama izazivaju razvijanje
raznih otrovnih gasova, para 1
prasine. Rad sa arsenom, beri-
lijumom, olovom, kadmijumom,
hromom, Zivom i drugim elemen-
tima, isparenja svih vrsta rastvo-
ra kao 1 radioaktivnih zracenja
opasna su za osoblje u labora-
torijama. Da bi se sprecilo na-
stajanje opasne koncentracije ga-
sova, nije dovoljno samo pro-
vetravati prostorije nego 1 vrsi-
ti lokalna odsisavanja Stetnih ga-
sova na mestu samog nastajanja
i tako ih uklanjati iz prostorije.

U tabeli 1. date su maksimal-
no dozvoljene koncentracije ga-
sova u radnoj prostoriji.

Tabela 1.

Stetni gasovi 1|
pare rastvora

Amonijak
Ugljen-monoksid
Sumpor-dioksid
Etil-alkohol
Benzol
Etil-hlorid
Hloroform
Metil-alkohol
Metilen-hlorid
Trihlor-etilen

Pre nego Sto se pocne prora-
¢un instalacije za provetravanje
odnosno klimatizaciju laborato-
rija, potrebno je dobro upozna-
ti se sa uredajima 1 opremom
u laboratorijama, svrhom labo-
ratorije, vremenom 1 nacinom
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rada u njoj a, svakako, i sa fi-
nansijskim ograni¢enjima pro-
jekta.

Provetravanjem se u laborato-

rijama postize:

1) odstranjivanje S$tetnih miri-
sa 1 dima koji su nastali
pri hemijskim reakcijama,

2) odvodenje viska toplote pre-
nesene spolja na laborato-
riju ili proizvedene unutra
od mehanicke ili elektri¢ne
opreme, osvetljenja, hemij-
skih (endotermnih) reakcija
ili od ljudi koji rade u la-
boratoriji;

3) odstranjivanje pra$ine koja
se stvara u prostoriji;

4) eliminisanje mirisa u opit-
nim laboratorijama sa zivo-
tinjama;

5) odstranjivanje radioaktivnih
Cestica iz vazduha;

6) snabdevanje dovoljnom ko-

MDK MDK pri duzem
cm?/m3 delovanju
50 100
100 160
10 20
1000 2500
50 500
200 400
280 600
200 400
100 500
150 200

licinom sveZzeg vazduha 0so-
blja koje radi u malim unu-
trasnjim 1 mracnim komo-
rama.

Dakle, provetravanje laborato-
rija, naro¢ito hemijskih, prva je
pretpostavka za dobre radne us-
love. Rad sa hemikalijama, raz-
vijanje otrovnih gasova i njiho-
vo preno$enje na sobni vazduh,

zahtevaju mnogo vece izmene
vazduha nego druge prostorije.

BILANS ZAGADIVANJA

Stetne materije mogu prome-
niti koncentraciju vazduha u pro-
storiji, tako da dolazi u pitanje
funkcija prostorije. Da bi se pro-
vetravanje prostorije izvelo is-
pravno, postavlja se bilans zaga-
divanja.

U vremenskom intervalu dt na
sobni vazduh prelazi koli¢ina
Stetnog vazduha K.dt, a za isto
vreme sa otpadnim vazduhom
napusta prostoriju koli¢ina vaz-
duha L.kdt.

Pod pretpostavkom da u pro-
storiji vlada ravnomerna koncen-
tracija Stetnih gasova i da se
zanemaruje apsorpcija preko zi-
dova, vazi bilans:

(K—L k)ydt=V-dk

Srerdivanjem jednacine dobija
se:

dl — - V- dk
K—L-k
0
V — zapremina prostorije (m?)

L — koli¢ina vazduha koja se
odvodi sistemom za pro-
vetravanje m?3/h.

Ako se desna strana izraza za
dt podeli i u brojiocu i u ime-
niocu sa L i izvrs$i integracija,
sledi:

t K, \/ dk
E{dt:’{fﬁ ) zamenom
-
n= .L_ dobija se

\YJ
K,

b— [ dk :
K K/L—k

nt=—1n(—K——k)/K2
L K,
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a odavde.

K/L — ks »

s —

K/L — Kk,

Konacno se dobija krajnja
vrednost koncentracije Stetnih

gasova u vazduhu za jedno odre-
deno vreme t:

ko == £{1 e R e ST

L

PoSto ki predstavija koncentra-
ciju vazduha na ulazu u prosto-
riju u treputku ukljudivanja pro-
vetravanja, drugi ¢lan u prethod-
noj jednadini moZe se zanema-
riti, ako se vr$i stalno obnavlia-
nje vazduha u laboratoriji. Pre-
ma tome i1 prvi &lan tezi null
¢im se prostoriji ne predaje ni-
kakva koli¢ina Stetnih materija.
Izraz u zgradi (1 —¢e™) sa po-
rastom eksponenta asimptotski
tezi ka 1.

Tako se dobija za nt 25 da

Odavde se dobija koli¢ina vaz-
duha za provetravanje iz odnosa
maksimalno dozvoljene koncen-
tracije Stetnih sastojaka 1 kon-
centracije otpadnog vazduha.

Pri stalnom provetravanju:

K .
L= " [mih]
Ko
Pri povremenom provetrava-

— —K — K [m3,"h]
2

Uticaj &tetnih gasova na rad
postrojenja za provetravanja o-
gleda se u veliko] moguénosti
odstupania specifi¢ne teZine ovih
gasova prema scbnom vazduhu.
U prostoriji ¢e dodi do koncen-
tracije gasova ispod plafona il
iznad poda a ubrzo &e dodi i do
medanja sa sobnim  vazduhom,
zbog zralnog isticanja i difuzi-
je. Ako je npr. zapreminska kon-

centracija gasa 5%, specifi¢ne
tezine 4 kg/m® a specifi¢na teii-
na vazduha 1,2 kp/m’, tada se
moze raéunati sa mesavinom spe-
cifi€ne tezine 1,34 kp/m?. Narav-
no, pri podu se stvara smesa sa
vedom koncentracijom  Stetnih
gasova,

MOGUCNOSTI PROVETRA-
VANJA LABORATORIIA

Laboratorije se mogu prove-
travati prirodnim 1 ve$tadkim
putem pomodu prozora, vrata i
vazdudnih Sahtova. Ovakvo pro-
vetravanje najcesée ne zadovo-
ljava 1 zato se primenjuje me-
hanicka ventilacija da bi se kon-
centracija Stetnih gasova odria-
la u dozveljenim granicama.

Postrojenje za provetravanje
se najleSde izvodi tako da je
centrala za pripremu vazduha
smesdtena u podrumu a jedinice
za odsisavanje otpadnog vazduha
u potkrovlju.

Glavni zadatak postrojenja za
provetravanje je stalno obnav-
ljanje sobnog vazduha priprem-
ljenim vazduhom. U mnogim slu-
¢ajevima je potrebno prostoriju
drzati pod natpritiskom ili pot-
pritiskom u odnosu na susedne
prostorije i okolinu. U prvom
sluéaju to je neophodno da bi
se sprecila nepezeljna strujanja
vazduha ka unutrasnjosti prosto-
rije, a u drugom slucaju da bi
se sprefilo prenofenje mirisa 1
§tetnih gasova od prostorije do
prostorije.

U laboratorijama je potrebno
stalno obnavljati vazduh da bi
se sve nelistode sobnog vazdu-
ha (gasovi, pare, prasina) odstra-
nile dovodenjem svezeg vazduha,
tako da ne deluju Stetno na
zdravije osoblja ili da ne ome-
taju radni proces. Isto tako po-
trebno je odvoditi 1 visak top-
lote koja se razvija u laborato-
riji bilo od osoblja ili od hemij-
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skih reakcija 1 drugih izvora top-
lote.

Osnovni propisi koji se odno-
s¢ na probleme grejanja i ven-
tilacije laboratorija su VDI pro-
pisi {VDI-Richtlinie 2051).

Broj izmena vazduha

Za izraCunavanje broja izme-
na vazduha u jednoj laboratoriji
postojl viSe racunskih pokaza-
telja:

— sadrzaj CO,,

- najvisa dozvoljena tempera-

tura u prostoriji,

— odr7avanje odredene vlaz-
nosti,

— odrzavanje najvie dozvolje-
ne koncentracije $tetnih ga-
SOVA.

Iz prakti¢nih razloga, pri pro-
jektovanju postrojenja za prove-
travanje koriste se podaci iz is-
kustva,

U  hemijskim laboratorijama
broj izmena vazduha odreden je
preko broja i velicine ugradenih
kapela (digestora} ako ove nisu
direktno snabdevene vazduhom i
ako ne rade nezavisno od odno-
sa vazduha u prostoriji.

Broj izmena vazduha za poje-
dine laboratorije je dat u ta-
beli 2,

Na slici 1 prikazanc je postro-
jenje za provetravanje jedne fo-
to-hemijske laboratorije. Klima-
-centrale za pripremu vazduha
sme$tene su u podrumu. Pri-
premljeni vazduh se pomodu
glavnih horizontalnih vodova |
vertikalnih kanala, koji su pret-
hodno predvideni 1 ugradeni u
gradevinske elemente, dovodi do
pojedinih spratova 1 preko per-
forisane tavanice ubacuje u la-
boratorije.

Otpadni vazduh se odsisava
80% preko digestora, 10% ispod
tavanice 1 10% iznad poda. Od-
sisavanje otpadnog vazduha vrdl
se po spratovima a ventilatori
su smedteni u potkrovlju. Svez
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Tabela 2.

Fizicke laboratorije
Hemijske laboratorije
Biologke laboratorije
Medicinske laboratorije
Industrijske iaboratorije
Magacini hemikalija
Prostorije sa Zivotinjama
Digestor

38 izmena/h
6--20 "
310 .
5—10 -
2530 "
5—10 .
420 i
200300 "

vazduh se uzima iznad I sprata
1 preko zajednickog Sahta vodi
do pojedinth centrala. Postroje-
nje je izvedeno pod blagim nat-
pritiskom, da bi se spredilo pro-
diranje spolinjeg neprecidcenog
vazduha u prostorije. Zbog ne-
znainih hemijskih nedistoda u
ovom slucaju ne vrii se predis-
¢avanje otpadnog vazduha pre
napustanja odsisnog ventilatora.
Ali, o ovom problemu precidéa-
vanja otpadnog vazduha treba
voditi raduna u drugim vrstama
laboratoriia,

PRIPREMA VAZDUHA ZA
PROVETRAVANIE

U dlaboratorijama se pretezno
primenjuju centiralna postroje-
nja za pripremu vazduha, U ve-
likim zgradama ceo sistern se
deli na zone prema stranama
sveta ili po spratovima. Danas
su u primeni jednokanalna i dvo-
kanalna wvazduina -postrojenja.
Instalacija  kod jednokanalnog
sistema niskog pritiska najcesce
je u primeni, ali u cilju smanje-
nja potrebnog prostora za mreiu
kanala ova postrojenja se izvo-
de 1 kao sistemi visockog priti-
ska, pri ¢emu pocetne brzine u
kanalima iznose 20—25 m/s.

Dvokanalno postrojenje se sa-
stojl iz jednog kanala sa toplim
i jednog kanala sa hladnim vaz-
duhom. Svaka laboratorija ima
prikiju¢ke na oba kanala a u
mesackoj kutiji se vrdi mesanje

vazduha za svaku laboratoriju
prema specifidnim uslovima 1 za-
htevima.

Ovaj sistem je znatno skuplji
od prethodnog 1 primenjuje se
samo tamo gde pojedine labo-
ratorije imaju veoma razlifito
toplotno i rashladno opteredenje,
pa se vazduh moera dovoditi u
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prostorije sa razliCitim tempera-
turama.

Medusobni raspored klima-cen-
trala za pripremu vazduha i od-
sisnih jedinica veoma je razlicit
i zavisi od konkretnih uslova.
Sema rasporeda dovodnih 1 od-
vodnih kanala u kombinaciji sa
lokalnim odsisavanjem data je
na slici 2.

Brzina vazduha u kanalima ne
sme prelaziti 10 m/s. Za brzine
kretanja do 7 m/s vazdudna kre-
tanja su bedumna, Sto pokazuje
tabela 3.

Dozvoljeni nivo bude krece se
na oko 50 fonova. Razvodenje
vazduha u prostorijama vrsi se
preko perforisane tavanice, kroz
zidne redetke, ispod prozora i

8i. 1 — Dispozicija kanala za jednu fotohemijsku laboratoriju

OSHOVA
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sl. Izlazni otvori pripremljenog
vazduha moraju imati mogud-
nost regulisanja izlazne brzine i
pravca vazdudne struje. U hemij-
skim laboratorijama brzina isti-
canja vazduha treba da iznosi
1—2 m/s, jer kod veéih brzina
moze doc¢i do osecaja promaje.
U laboratorijama za bakteriolos-
ke 1 hemijske radove, u steril-
nim prostorijama kao 1 u labo-
ratorijama za ispitivanje materi-
jala, potrebno je izbegavati vece
izlazne brzine. Brzine isticanja
ovde su znatno niZze i iznose oko
0,5 m/s.

Tabela 3.

Brzina strujanja Buka
vazduha
2 m/s 12 tonova
4 mjs 24 "
6 m/S 32 ys
& m/s 36 »
12 m/s 44 ,

OTPADNI VAZDUH

Postrojenja za odsisavanje ot-
padnog vazduha mogu se izvesti
na vise nacina:

a) centralno odsisno postroje-

nje koje se sastoji iz mre-
Zza kanala, na koje su pri-
kljuéene sve prostorije, 1
odsisnog ventilatora;

b) decentralizovano  postroje-
nje, pri ¢emu svaka prosto-
rija ili grupa prostorija ima
sopstvene odvodne kanale i
ventilator koji radi neza-
visno od ostalih; ovaj si-
stern se najéeSce srede u
laboratorijama.

U visespratnim zgradama, zbog
problema smeStaja velikog broja
odvodnih kanala, prednost se da-
je centralnom sistemu. Kod cen-
tralnog sistema odsisavanja u za-
jednickom kanalu meS$aju se ga-
sovi iz viSe razli¢itih digestora,

Sl 2 — Moguée varijante vodenja
kanala

1. Postrojenje za dovodenje vazdu-
ha u podrumu, odsisavanje na kro-
vu; 2. Oba postrojenja na krovu;
3. Oba postrojenja u podrumu; 4.
Posebno dovodenje vazduha na sva-
kom spratu; odsisavanje zajednic-
ko; 5. Fostrojenje za dovodenje
vazduha u instalisanom spratu; od-
sisno postrojenje na krovu; 6. Po-
strojenje za dovodenje u podrumu,
otpadm vazduh se odvodi isklju-
Zivo preko digestora;, 7. Isto kao
pod 6, uz delimicno odsisavanje
otpadnog vazduha preko posebnog
kunala; 8. Dva sistema za dovode-
nje i odvodenje vazduha za prosto-
rije i digestore.
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sto moze izazvati pojavu udara
i reakcija. U ovakvom slucaju
potrebno je predvideti eksplozio-
ni otvor za razblaZivanje nastale
koncentracije gasova.

Otpadni vazduh koji sa sobom
nosi razne Stetne gasove, pre ne-
go §to se ispusti u atmosferu,
mora se u mnpogim slucajevima
prelistiti.

Sve ovo zavisi od vazecih pro-
pisa koji se odnose na zagade-
nost gradskog vazduha. Ovaj vaz-
duh se mora predistiti tako da
se neutralizuje, a koncentracija
gasova dovede na dozvoljeni no-
vi u gradskoj atmosferi. U cilju
pre¢i$éavanja otpadni vazduh se
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prevodi preko filtera, ispiraca ili
apsorpcionjh tornjeva.

Kanali za otpadni vazduh mo-
gu biti suvi, na ispiranje i sa
ubrizgavanjem vode. Pod normal-
nim uslovima radi se o suvim
kanalima. Za kanale kod kojih
postoji opasnost od korozije i
stvaranja kora i skrama, predvi-
da se mogucnost ispiranja (ovo
je slucaj kod odvoda perhlorne
kiseline).

Kanali koji se mogu ispirati
sadrie na najviSem mestu jedan
otvor kroz koji se prilikom ¢is-
¢enja zidova kanala ubrizgava
voda. U najniZoj tacki postroje-
nja skuplja se propali kondenzat.

Odvodni kanali se grade od va-
trootpornih i koroziono postoja-
nih materijala. Na raspolaganju
su sledeci materijali:

— Celiénl lim sa korozionom
zaStitom,
— azbestni cement sa zaStit-

nim slojem,
— keramika otporna na kiseline,
— $amot iznutra glaziran i
— vestacki materijali.
Kod manjih korozionih zahte-
va moZe se primeniti i Zelidni

lim sa povrSinskom zastitom
(npr. lakirani premaz tenolne
smole — fenitol). Kanali od az-

bestnog cementa nisu postojani
na kiseline 1 zato se moraju za-
Stititi  specijalnim  premazima,
hladnim ili vrelim bitumenom
itd. Od ves$ta¢kih materijala pri-
menjuju se: PVC, tvrdi i polime-
rizovan, IND-polietilen, polipropi-
len itd.

Za odsisavanje korozionog la-
boratorijskog vazduha primenju-
ju se ventilatori od materijala
postojanog na koroziju. Prema
VDI propisima 2051, postrojenja
za odsisavanje vazduha oprema-
iu se sa dva paralelno ukljucena
ventilatora, da bi pri zastoju,
opravci ili drugim radovima dru-
gi ventilator mogao da preuzme
transportovanje vazduha.
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PODELA NA ZONE 1
REGULISANIJE POSTROJENJA
ZA PROVETRAVANIJE

Prilikom podele na zone kod
postroienja za provetravanje la-
boratorija mogu biti merodavni:
broj izmena vazduha, toplotno
ili rashladno opteredenje i po-
dela na zone koja se moZe vril
ti  prema Tradnom  vremenu,
smeni, dnevnom ili noénom po-
gonu. Kao primer neka posluZi
jedan institut u kome se na jed-
noj strani zgrade nalaze labora-
torije a na drugoj prostorije sa
zivotinjama za ispitivanje.

Dok se laboratorije klimatizu-
ju samo za dnevni pogon, u pro-
storijama sa Zivotinjama potreb-
na je trajna klimatizacija.

Ravnoteza izmedu dovedenih i
odvedenih koli¢ina vazduha po-
stize se regulisanjem dovodnih 1
odvodnih ventilatora. Brzina ven-
tilatora za dovodenje wvazduha
automatski se ukljuduje u zavis-
nosti od broja ukljudenih odsis-
nih ventilatora. Ako se ukljudi
prvi odsisni ventilator istovreme-
no se ukljuduje dovodni ventila-
tor na najmanji broj obrtaja.
Koli¢ina sveZeg vazduha u ovim
uslovima odgovara u¢inku 10—12
odsisnih ventilatora. Ako se sada
pokrene 13. odsisni ventilator,
automatski se ukljuluje dovodni
ventilator na vedéi broj obrtaja.

SPECIJALNE LABORATORIJE

Ovde spadaju laboratorije u
kojima su uslovi, koji se postav-
ljaju postrojenjima za provetra-
vanje, mnogo strozi nego u dru-
gim laboratorijama. Medu speci-
jalne laboratorije spadaju i me-
dicinsko-bioloske, radioaktivno-
-hemijske laboratorije 1 druge
sterilne prostorije. U ovakvim
slu¢ajevima neophodno je filtri-
ranje i sveieg i otpadnog vaz-
duha, kako bi se sprecilo preno-

jenje zaraznih patogenih klica 1
radioaktivnih Cestica.

U laboratorijama u kojima se
radi sa visoko infektivnim mate-
rijalom (virusne laboratorije), ot-
padni vazduh se takode mora fil-
trirati, tako da se preko kanala
ne moze preneti nijedna klica.
Vazduh se obitno pre izlaska u
atmosferu propusta kroz jedan
parni registar na 100°C, &ime se
uniitavaju zarazne &estice. Otpad-
ni vazduh iz radicaktivno-hemij-
skih laboratorija prevodi se¢ pre-
ko filtra da bi se deli¢i radio-
aktivnih materija odvojili iz vaz-
duha i tako sprecila kontami-
nacija okoline. Filtri se mogu
ugradivati u digestore ili odvod-
ne kanale pojedina¢no ili central-
no u okviru celog postrojenja
za provetravanje.

Slika 3. prikazuje primer ugra-
dnje filtera u digestor 1 odvod-
ne kanale. U ovakvim slucajevi-
ma se mora obezbediti bezopas-
na zamena i unitavanje filtra.
Pri projektovanju radioaktivnih
laboratorija u celej zgradi je po-
trebno odrzavati potpritisak od
oko 23 mmVS u odnosu na at-
mosferu. U opitnim delijama po-
trebno je odrZavati potpritisak
od 10 do 30 mmVS. U svim rad-
nim prostorijama mora se garan-
tovati 10—20 izmena/¢as, da bi
se koncentracija radioaktivnih
Cestica uvek odrZavala na dozvo-
ljenom nivou.

Sterilizacija je poseban oblik
filtriranja vazduha. Postoji vide
nadina sterilizacije vazduha a
naj¢esce se Kkoristi prevodenje
vazduha preko uljnih filtara, vo-
dene zavese u klima-komorama,
postavljanje ultravicletnih lampi
u kanale za vazduh.

Kod sterilnih prostorija radi
odredivanja bakteriolodkog dej-
stva provetravanja primenjuje se
pojam efektivne izmene vazduha,
koja se izradunava na sledeci
nadin:

a7
T (iog Nl _—IOg N2)‘ 138
t
gde je:

k = efektivna izmena vazduha
na &as,

N, = koncentracija  bakterija
na ulazu vazduha u pro-
storiju,

N, = koncentracija  bakterija
na ulazu,

t = vremenski period od ula-

za vazdus$ne struje do na-
pustanja prostorije.

Vrednost k govori koja stvar-
na izmena vazduha treba da se
ostvari da bi se dostigla ista
koncentracija bakterija.

Ispitivanja su pokazala da se
sa 12--15 puta vedom sivarnom
izmenom vazduha moZe postidi
3040 puta veca efektivna iz-
mena.

DIGESTORI

Digestori ili kapele su sve vr-
ste odvoda za odsisavanje Stet-
nih gasova 1 mirisa koji se raz-
vijaju prilikom raznih pocesa i
reakcija.

SL 3.
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$1. 4 — Naéin delovanju by-pass
otvora pri otvorenom i zatvorenom
pomicnom §iberu

Sl 5 — Horizontalni ili vertikalni
nastup vazduha jz prostorije u di-
gestor
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Za dobro provetravaiije potreb-
no je da bude garantovana iz-
mena vazduha. Prema VDI smer-
nicama odsisna koli¢ina vazduha
po metru odsisne duzine treba
da iznosi 600 md/h (ili 400-—450
izmena vazduha na d&as). Medu-
tim u praksi se pokazalo da broj
izmena, 200--300 na das, potpu-
no zadovoljava.

Brzina vazduha u glavnim ka-
nalima digestora treba da izno-
si 6—8 m/s. U laboratorijama
je pozelino da svaki digestor
ima sopstveni odsisni kanal sa
ventilatorom na krovu za svaki
kanal posebno.

Kod odsisavanja sa zagrevanih
kada (odeljenja galvanizacije} po-
trebno je da se koli¢ina odsisa-
nog vazduha poveca za 530% po
metru odsisne duZine.

Kanale za odvodenje vazduha
u digestorima potrebno je po
mogudstvu postavijati samo ver-
tikalno, tako da se kondenzat
koji je pao moZe lako odvesti
Zajednicki zbirni kanali za vise
digestora postavljaju se po pra-
vilu vodoravno. Ako je gradevin-
ski izvodljivo, vertikalno vodenje
sa pojedina¢nim kanalima je po-
voljnije.

Ulazna brzina vazduha u od-
vodni kanal i brzina kretanja
vazduha u odvodni kanal i brzi-
na kretanja vazduha u kanalu su
velidine koje utidu na udinak di-
gestora. Ulazna brzina vazduha

odnosi se na ulazni otvor u di-
gestor na prednjoj strani, pri de-
limi¢no ili potpunc zatvorenom
pomocnom Siberu. Svi pokazate-
1j1 se odnose na delimiéno ili
potpuno zatvoren pomiéni Siber
(sl. 4). Pri takvom polozaju §i-
bera ulazna brzina vazduha tre-
ba da iznosi 0,75—1 m/s, $to ga-
rantuje da se gasovi iz digestora
ne mogu vratiti u laboratoriju.

Vazduh iz prostorije moZe ula-
ziti horizontalno ili vertikalno.
Ispitivanja su pokazala da se pri
vertikalnom ulaienju  vazduha
(odozdo) javljaju povoljniji uslo-
vi nego pri horizontalnom na-
stupu vazduha (sl. 5).

SPECIJALNA ODSISAVANIJA

Ovde spadaju direktno projek-
tovani digestori. Ovi digestori ra-
de nezavisno od odnosa vazduha
u prostoriji i prikljudeni su na
svoj sopstveni sistem dovodenja
vazduha. Kao najbolje redenje
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ovde se pokazao digestor sa udu-
vavanjem svezeg vazduha preko
cele Sirine radnog stola iznad
radnog otvora.

Direkino provetravani digesto-
ri primenjuju se u slededim slu-
cajevima:

1. Dovodenje vazduha u pod-
ruéju radnog otvora, Stva-
rajudi vazdudnu zavesu, ta-
ko da i pri otvorenom §i-
beru digestor moZe da radi
ne ometajudi  cirkulaciju
vazduha u prostorijl

2. Direkino provetravanje u
malim laboratorijama ako
se povedana vazdudna po-
trodnja digestora ne moie
pokriti iz prostorije.

3. 1z ekonomskih razloga pre-
porutuje se direktno prove-
travanje digestora u klima-
tizovanim prostorijama, po-
§to se klimatizovani vazduh
ne odsisava preko digesto-
ra a broj izmena vazduha
u laboratoriji 1 digestora ne
zavise jedan od drugog.
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