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Ventilacija laboratorija 

Aleksandar Jankovic* 

Zbog specificnos ti deJa tnosti 
kao i rada sa hemikalijama, u 
Jaboratorijama se mora obezbe­
di ti propisna ventiJacija. Procesi 
koji se odvijaju pri hemijskim 
reakcijama izazivaju razvijanje 
raznih otrovnih gas,ova, para i 
prasine . Rad sa arsenom, beri ­
Jijumom , olovom, kadmijumom, 
hromom, zivom i drugim elemen­
tima, isparenja svih vrsta rastvo­
ra kao i radioaktivnih zracenja 
opasna su za osoblje u labora­
torijama. Da bi se sprecilo na­
stajanje opasne koncentracije ga­
sovo., nije dovoJjno sarno pro­
vetravati prostorije nego i vdi­
ti 10kalna odsisavanja stetnih ga­
sova na mestu samog nastajanja 
i tako ih uklanjati iz prostorije. 

U 	 tabeli 1. date su maksimal­
no dozvoljene 
sova u radnoj 

koncentracije 
prostoriji. 

ga­

Tabela 1. 

s tetni gasovl i 
pare rastvora 

Amonijak 
Ugljen-monoksid 
Sumpor-dioksid 
E til-alkohol 
Benzo,1 

E til-hlorid 
Hloroform 
Metil-alkohol 
Metilen-hlorid 
Trihlor-eti len 

rada u njoj a, svakako, i sa fi­
nansijskim ogranicenjima pro­
jekta. 

Provetravanjem se u laDorato­
rijama postize: 

1) odstranjivanje stetnih miri ­
sa i dima koji su nastali 
pri hemijskim reakcijama; 

2) odvodenje viska toplote pre­
nesene spolja na Jaborato­
riju iIi proizvedene unutra 
od mehanicke iIi eJektricne 
opreme, osvetljenja, hemij­
skih (endoter mnih) reakcija 
iIi od ljudi koji rade u la­
boratoriji; 

3) 	 odstranjivanje prasine koja 
'se stvara u prostoriji; 

4) 	eliminisanje mirisa u opit ­
nim Jaboratorijama sa iivo­
tinjama; 

5) odstranjivanj e radioaktivnih 
cestica iz vazduha; 

6) snabdevanje dovoljnom ko­

- ._- - ----­
MDK MDK pri duzem 

cm'/m' de lovanju 

50 100 
100 160 

10 20 
1000 	 2500 

50 500 
200 400 
280 600 
200 400 
100 500 
150 200 

Pre nego 5tO se pocne prora­
cun instalacije za provetravanje 
odnosno klimatizaciju laborato­
rija, potrebno j'e dobro upo'zna­
tise sa uredajima i opr,emom 
u l3Jboratorijama, svrhom 'labo­
ratorije, vremenom nacinom 
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projekt« - Biro za instalacije, Beograd, 
Nj egoseva 84; sta n: Novi Beograd, Ne­
hruova 172 

licinom svezeg vazduha oso­
blja koje radi u ma,lim unu­
trasnjimi mracnim komo­
rama. 

Dakle, provetravanje laborato­
rija, naroCi'to hemijskih, prva je 
pretpostavka za dobre radne us­
love. Rad sa hemikalijama, raz­

.... . 'h
vlJanJe otrovlllh gasova i nJI 0­

V' b' d hVO 	 prenosenJe na SO nl vaz u , 

zahtevaju mnogo vece izmene 
va,zduha nego druge prostorije. 

BILANS ZAGADIV ANJA 

Stetne materije mogu prome­
niti koncentraciju vazduha u pro­
storiji, tako da do],azi u pitanje 
funkcija prostorije, Da bi se pro­
vetravanje prostorij e izvelo is­
pravno, postavJja se bilans zaga­
divanja. 

U vremenskom intervalu dt na 
sobni vazduh prelazi kolicina 
stetnog vazduha K.d t , a za isto 
vreme sa otpadnim vazduhom 
napusta prostoriju koliCina vaz­
duha L.kdt. 

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

(K - L ' k) dt = V ' dk 

Srerdivanjem jednaCine dobija 
se: 

V ·dl--;
dl 

K-L·k 

V 	- zapremina prostorije (m' ) 
L 	- kolicina vazduha koja se 

odvodi sistemom za pro­
vetravanj-e m3/h. 

Ako se desna strana izraza za 
dt 	podeli i u broji,ocui u imc­
niocu sa L 	 i izvrsi integracija, 
sledi: 

! K, V dk 
f dt = J -- ---- zamenom 
o 	 i<, L JS.- k


L 


L 
n = - dobija se 


V 


K, dk 
nt=J--­


K, KjL- k 


nt = -In (~ - k )/:: 
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a odavde. 

Konacno 
vrednost stetnih 
gasova u vazduhu za jedno odre­
dena vremc t: 

iii 

riti, ako sc vrSI 

nje vazduha 
ma tome i 
eim se i ne ni­
kakva kolieina stetni11 materija. 
Izraz u (1- c-n 

,) sa po­
rastom asimptotski 
teb ka 1. 

Tako za nt? 5 da 

koncen­
i kon-

K

L 

Pri povremenom provetrava-

K
L 

ce doci do koncen­
gasova iii 

a ubrzo ee doCi i do 
sobnim vazduhom, 

isticanjai difuzi­
je npr. zapreminska kon­

centracija gasa 5%, 

tcZine 4 kg/m3 a 

na vazduha 1,2 

maze racunati sa mesavinomspe­

cificne teline 1,34 Narav­

no, pri podu se stvara smesa sa 

vecom stetnih 

gasova. 


MOGUCNOSTI PROVETRA­

VANIA LABORATORIJA 


mogu 'prove­
vestackim 

pro,lora, vrata i 
Sahtova. Ovakvo pro­

zaclovo­
me­

centracija stetnih gasova odrza­
la'll 

se 
centrala 

i U prvom 
u to je neophodno da bi 

nepozeljna strujanja 
vazduha ka unutrasnjosti prosto­

a u drugom slucaju da bi 

vazdu­

:adstra­


vazduha, 

tako da ne deluju stetno na 


iii da omc­
radni proces. Isto tako po­

trebno je odvoditi i visak 
lote se razvija u laborato­

i bilood osoblja iIi ad 

skih izvora 
late. 

OSDovnipropisi odno­
se na probleme ven­
tilacije laboratorija su VDI pro­

(VDI-Richtlinie 2051). 

izmerw vazduha 

sova. 
lz 

jektovanju 
koriste 

prove­
iz is-travanje 

kustva. 
U 

ako ove nisu 
snabclevene vazduhom i 

od oclno­

ta­

postro­

jedne fo­


Klima­

-centra1e za pripremu vazduha 

smestene su u podrumu. Pd­


vazduh se pomocLl 
horizontalnih vodova 

kanala, koji su prel­
i ugraaeni u 

dovodi do 
per­

forisane u 

a ventilatori 
su smesteni u Svez 

i 
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deli na 

OSNOVA 

Tabela 2. 

Bioloske 

labora 

PRIPREMA V AZDUHA ZA 
PROVETRAVANJE 

3-8 
6--20 
5-10 
5-10 i zavisi od 

25--30 
5-10 

sa razlicitim tempera-

traJa za 
sisnih veoma je razlicit 

klima-cen-

4-20 

sema dovodnih i 

lokalnim 
na sliei 2. 

200-300 u kanalima 

nivo bude krece se 

konkretnih uslova. 
od­
sa 
je 

na oko 50 fonova. 

vazduha II pros vrs! se 


vazduh se uzima 

vodi ti racuna u vrstama 

vazduha 
prema 
htevima. 

za svaku 
uslovima za-

pa va,zduh mora dovodltj u prozora 

SI. 1 Dispozicija kanala za jednu fotohemijsku Iaboratoriju 

PRESEK OSNOVE 

PRESEK MASINSKE SALE 
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sl. Izlazni otvori pripremljenog 
vazduha moraju imati mogue­
nost regulisanja izlalzne brzine i 
pravca vazdusne struje. U hemij­
skim laboratorijama brzina isti­
canja vazduha treba da iznosi 
1-2 mis, jer kod veeih brzina 
moze doei do oseeaja promaje. 
U laboratorijama za bakteriolos­
ke i hemijske radove, u steril ­
nim prostorijama kao i u lab)­
ratorijama za ispitlvanje materi ­
jala, potrebno je izbegavati veee 
izlazne brzine. Brzine isticanj a 
ovde su znatno nize i iznose oko 
0,5 m/s. 

Tabela 3. 

Brzina strujanja Buka 
vazduha 

2 m/s 12 tonova 
4 m/s 24 
6 m/s 32 
8 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
za kanala, na koje su pri ­
kljucene sve prostorije, i 
odsisnog ventdatora; 

b) 	decentralizovano postroje­
nje, pri cemu svaka prosto­
rija iii grupa prostorija ima 
sopstvene ,oclvodne kanale i 
ventilator koji radi neza­
visno od ostalih; ovaj si­
stem se najcesee srece u 
laboratorijama. 

U viSespratnim zgraclama, zbog 
problema smestaja velikog broja 
odvodnih kanala, prednost se da­
je centralnom sistemu. Kod cen­
tralnog sistema ,odsisavanja u za­
jednickom kanalu mesaju se ga­
sovi iz vise razliCitih digestora, 

51. 2 - Moguce varijante vodenja 
kanaJa 

1. Postrojenje za dovodenje vazdu­
ha l! podrumu, odsisavanje na kro­
vu; 2. Oba postrojenja na krovu; 
3. Oba postrojenja u podrumu; 4. 
Posebno dovodenje vazduha na sva­
kom sprall£; odsisavanje Z,ajednie­
ko; 5. Postrojenje za dovodenje 
vazduha Ii instalisanom spraw; od­
sisrlo postrojenje ria krovu; 6. Po­
strojenje za dovodenje Ii podrw11u, 
olpadni vazduh se odvodi isklju­
:':ivo preko digestora; 7, 1510 kao 
pod 6, uz delimieno odsisavanje 
otpadnog vazduha preko posebnog 
kunala; 8. Dva sistema za dovoae­
nje i odvodenje vazdllha za prosto­
rije i digestore. 

® 

sto moze izazvati pojavu ud3ra 
i rcakcija. U ovakvom SluC3jll 
potrebno je preclvideti eksplozio­
ni otvor za razblazivanje nastale 
koncentracije gasova. 

Otpadni vazduh koji sa sobom 
nosi razne stetne gasove, pre ne­
go sto se ispusti u atmosferu, 
mora se u mnogim slllcajevima 
precistiti. 

Sve ovo zavisi ocl vazeeih pro­
pisa koji se oclnose na zagade­
nost gradskog vazdllha. Ovaj vaz­
cluh se mora precistiti tako da 
se neutrahzuje, a koncentracija 
gasova dovede na dozvoljeni no­
vi u gradskoj atmosferi. U cilju 
preciScavanja otpadni va,zduh se 

prevodi preko filtera, ispiraca iIi 
apsorpcionjh tornjeva. 

Kanali za atpadni va:zduh mo­
gu biti suvi, na ispiranje i sa 
ubrizgavanjem vode. Pod normal­
nlm uslovima radi se 0 suvim 
kana lima. Za kanale kod kojih 
postoji opasnost od korozijc i 
stvaranja kora i skrama, predvi­
da se moguenost ispiranja (ovo 
je sillcaj kod odvoda perhlorne 
kiseline). 

Kanali koji se mogll ispirati 
sadrZe na najvisem mestu jedan 
otvor kroz koji se prilikom cis­
,':enja ziclova kanala llbrizgava 
vocla. U najnizoj tacki postroje­
nja skuplja se propali kondenzat. 

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

celicni lim sa korozionom 
zasti'tom, 
azbestni cement sa zastit· 
nim slojem, 

-	 keramika otporna na kiseJine, 
-	 samot iznutra glaziran i 
-	 ve.stacki materijali. 

Kod manjih korozionih zahte­
va moze se primeniti i celicni 
lim sa povrsinskom zastitom 
(npc lakirani premaz [enCllnc 
smole - fenitol). Kanali ocl az­
bestnog cementa nisu postojani 
na kiseline i zato se moraju za­
stititi specijalnim premazim3, 
hladnim i,li vrelim bitumenom 
itd. Od veStackih materijal3 pri ­
menjuju se: PVC, tvrdi i polime­
rizovan, IND-polictilen, polipropi­
len itd. 

Za odsisavanje korozionDg la­
boratorij skog vazdllha primenj u­
ju se ventilatod od materijala 
postojanog na koroziju. Prema 
VDI propisima 2051, postrojenj:l 
za odsi'savanje vazdllha oprema­
511 se sa elva paralelno llkljllcena 
ventilatora, da bi pri zastoju, 
opravci iii clrugim radovima dru­
gi ventilator mogao da preuzme 
transportovanje vazduha. 
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PODELA NA ZONE I 
REGULISANJE POSTROJENJA 
ZA PROVETRAVANJE 

Prilikom 
za 

kod 
·Ia­

boratorija mogu biti merodavni: 
broj izmena toplotno 
iii rashladno 
dela na zone koja se moze 
ti prema radnom vremenu, 

dnevnom iii nocnom po­
gonu. 

institut 

1 

Kao neka posluzi 

odvedenih kolicina vazduha po­
stize se dovodnih i 
odvodnih ventilatora. Brzina ven­
tilatora za vazduha 
automatski se u zavis­
nosti .od broja ukljueenih odsis­
nih ventilatora. Ako se 

odsisni 
no se 

uslovima 
odsisnih ventilatora. Ako se sada 

13. .odsisni ventilator, 
automatski se ukljucuje dovodni 
ventilator na veci broj 

SPECIJALNE LABORATORIJE 

Ovde spadaju laboratorije LI 

se postav­

i i 
duha, kako bi se 

zaraznih klica i 
radioaktivnih cestica. 

U laboratorijama u kojima se 
radi sa visoko infektivnim mate­

(virusne laboratorije), .ot­
vazduh se takoae mora fil­

trirati, tako da se preko kanala 
ne moze nijedna klica. 
Vazduh se obicno pre izlaska LI 

kroz 

ko filtra da bi 
odvojili iz vaz­

kontami­
nacija okoline. Fihri se mogu 

iIi odvod­

ma se mora obezbediti 
na zamena unistavanje filtra. 
Pri radioaktivnih 
laboratorija u je po­
trebno oddavati od 
oko 2-3 mmVS u odnosu na at­
mosferu. U opitnim po­
trebno oddavati potpritisak 
od 10 do 30 mmVS. U svim rad­

se 
odriavala na clozvo­

oblik 

se koristi 
vazduha uljnih vo­
dene zavese u klima-komorama, 

ultravioletnih lampi 
u kanaIe :za vazduh. 

Kod radi 

efektivne izmene vazduha, 
se izracunava na sledeci 

·138 

k 

Nl 

efektivna izmena vazduha 
na cas, 

na ulazu vazduha u pro­
storiju, 

na ulazu, 

~ .. ~. 

od ula-

Vrednost k koja stvar· 
na izmena vazduha treba cia se 
ostvari da bi se ista 

bakterija. 
su da se 

sa 12-15 puta vecom stvarnom 
izmenom vazcluha moze 
30--40 puta veca efektivna iz· 
mena. 

DlGESTORI 

Digestori iIi 
ste odvoda za 
nih gasova i mirisa koji se raz­

falZnih pocesa i 

SI. 3. 
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S1. 4 - Nacin delovanju 
otvora pd otvorenom i zatvorenom 
pomicnom siberu 

Za dobro 
no je da bude garantovana iz­
mena vazduha. Prema VDr smer­
nicama odsisna koliCina vazduha 
po metru odsisne duzine treba 
da iznosi 600 m 3/h (iIi 400-450 
izmena vazduha Mec1u­
tim u praksi se da 
izmena, 200-300 

na 

na potpu­
no zadovoljava. 

Brzina vazduha 

voc1enje 
kanalima je po· 

brzina vazduha u od­
vodni kanal i brzina kretanja 
vazduha u odvodni kanal i brzi­

vazduha u 
uticu 

kanalu su 
na uCinak di­

brzina vazduha 

S1. 5 - Horizontalni iii vertikalni 
nastup vazduha iz prostorije u di­
gestor 

20-30 

odnosi se na ulazni otvor u di· 
gestor na prednjoj strani, de· 
limicno iii potpuno za'tvorenom 

siberu. Svi 
odnosc na delimicno iIi 

siber 

rantuje da se 
ne mogu vratiti u 

Vazduh iz prostorije moze ula· 
ziti horizontalno ili vertikalno. 
Ispitivanja su 
vertikalnom 
(odozdo) javljaju 

da se 

vi nego pri horizontalnom na­
stupu vazduha (s1. 5). 

SPECIJALNA ODSISAVANJA 

Ovde spadaju direktno 
tovani digestori. Ovi 
de nezavisno od odnosa 
u 

Kao 

2. 

3. 

sa udu· 
vazduha preko 

stoia iznad 

u pod· 

prove­
u klima­

tizovanim prostorijama, po­
stose klimatizovani vazduh 
ne odsisava preko digesto­

u 
izmena vazduha 

i digestora ne 
od drugog. 
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