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у хе.мијској, йрехрамбеној, фармацеуiйској и дРУ2ИМ иHдyciйpиjaмa, долазu до 
за2ађења ваздуха. Ако се времено.М количина насiйaлuх шiйеiйнux комйоненшТш 
не мења, у йuiuању је сiйaiйичан извор, а ако се ша количина iйOKOM времена мења, 
онда је шо дuнnмuчан извор шiIiеiIiних комЙоненаiIiа . 
у раду је йрuказана меiйодОЛО2uја одређивања количине венiйuлaЦUОНО2 ваздуха 
за оба случаја. 

Јп chemical, agricllltlll'al, рћаrmасeutiсаl and .othel' industгies, the ai,. polluti.on occurs 
very often. ЈЈ the quantity о! gene/'ated polluted components is not changed in time, the static 
sOllrce is at stake; and if this quantity is changeable dul'ing the time, then the dynamical 
source о! polluti.on comp.onents is а! stake. 

Тhe meth.od.ology .о! dete,.miJ1atiol1 о! ~'entilation ai,. quantity Ј.о,. both cases is ,.e~'ie~ved in 
tllis рарег јn detail. 

1. Настајање влаге и штетних компоненти у просторијама 
Допунска количина спољљег и рециркулационог ваздуха је неопходва да би 

се омогуhила неопходна покретљивост ваздуха унутар просторије. Беha количина 
спољљег ваздуха може бити неопходна у објектима са знатним топлотним из­
ворима, у одсуству расхладних постројења. Потребе за спољним ваздухом зависе и 
од карактера активности човека. 

Извори настајаља влаге у производним просторијама су: људи, испараваља 
воде са отворених водених и влажних површина и материјала, неке хемијске реак­
ције (на пример, сагореваље), сушеље материјала, паре које продиру кроз незап­
тивене делове апарата и цевовода, или влаге са инфилтрираним спољним ва зду­
хом, ако је љегов садржај влаге веhи од садржаја влаге ваздуха у просторији. 

Издвајање влаге од присутних људи зависи од температуре околног ваздуха 
и од тежине рада . Количина влаге која испарава са отворених и влажних повр-
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шина, одређује се по познатим изразима из литературе [1]. Технолошки процеси у 
производним просторијама стварају штетне гасове, паре и прашине, а СО2 при 
дисању људи. Количина СО2 од једног човека зависи од врсте послова које он из­
води. У табели 1 налаве се подаци о количини настале топлоте, влаге и СО2 од 
одраслих особа, у зависности од врсте рада и температуре ваздуха у просторији [4]. 

Штетни гасови и паре настају из хемијских реакција: при испаравању течности у 
отвореним резервоарима , који садрже хемијске материје; при продору штетних ма­
терија кроз незаптивене елементе опреме и комуникације; у време хаварије, кад у 
просторију продиру штетне компоненте и сл. 

Када у реакцију ступа хемијски чист материјал, количина настале штетне 
компоненте може се одредити и аналитичким путем. 

Табела 1. Насишјање й10йлой1е, влаzе u СО2 од одраслих људи [4] 

Показай1ељи Te.мi1epaй1ypa ваздуха у йросй10рији [ОС] 

10 15 20 25 30 35 
у стању мировања 
топлота, W 

осетна 140 163 87,2 68 40,7 11,6 

латентна 23 29 28,8 35 52,3 81,4 

укупна 163 145 116 93 93 93 

влага, 10 gJs 8,3 8,3 11,1 13,9 20,8 32 

СО2, 10 gJs 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 

При лаком раду 
топлота, W 

осетна 151 122 98,8 63,5 40,8 5,8 

латентна 29 35 52,2 31,5 104,5 139,5 

укупна 180 157 151 145 145 145,3 

влага, 10 gJs 11,1 15,3 20,8 32 41,7 55,6 

СО2, 10 gJs 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 

При средње тешком раду 
топлота, W 

осетна 143 134,5 105 70 40,8 5,8 

латентна 52,5 75,6 99 128 157,2 192,2 

укупна 195,5 210 204 198 198 198 

влага, 10 gJs 19,5 30,6 39 51,6 64 78 

C02,10gJs 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 

При тешком стању 
топлота, W 

осетна 198 163 128 93 52,5 11,6 

латентна 93 128 163 198 238 279,4 

укупна 291 291 291 291 291 291 

влага, 10 gJs 37,5 51,5 66,8 82 98,8 115,4 

C02,lOgJs 125 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 
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2. Прорачун потребне количине ваздуха за 
вентилацију просторија са непроменљивим 
(статичним) изворима штетних материја 

у разматрању потребне количине вентилационог ваздуха треба имати у 
виду просторију у коју се доводи спољни ваздух и где од људи или из технолошких 
процеса настају загаl)ивање ваздуха и повишење температуре односно влажности 

ваздуха У просторији. Концентрација штетиих компоненти непрекидно р1сте, а са 
р1стом концентрације р1СТУ и температура и влажност. 

На слици 1 приказана је условна шема вентилације затворене просторије у 
времену d1: [2]. Количина штетних компоненти у затвореној просторији постепено 
р1сте, почевши од њеног садржаја у спољњем ваздуху, до коначне концеНТр1ције 
добијене под утицајем људи у просторији или штетних компоненти из техноло­
шког процеса. 

За интервал времена d1:, општи садржај штетне компоненте износи (Vsvko + 
К) d1:. За то време из просторије се одводе штетне компоненте, односно ваздух у 
количини (Vsvk)d1:. То значи да у просторији у интервалу времена d1: количина 
штетних компоненти износи: 

(Vsv ko + К) d1: - Vsvk d1: (1) 

Једначина (1), изражавајуhи концеНТр1цију dk по јединици запремине прос­
торије, има облик: 

(2) 

односно: 

(3) 

Једначина (3) има облик линеарне диференцијалне једина чине првог реда и 
има интеграл општег облика: 

k = ехр (- Ј cVsvNz) d1:) [С + f((Vsv ko + k)Nz) 

ехр (Ј (VsvNz) d1:) d1:] (4) 

Ако усвојимо да је VsvNz = п број измена ваздуха у просторији и интегри­
сањем једначине (4), при чему су гранични услови за 1: =0, К =Ki, концеНТр1ција 
штетних компоненти у времену једнака је изразу: 

1 

I 

I Vsv ko d1 Vz 

I 

К dT 

V sv k d1 
I 
I 
I 

С!Шка 1. Условна UtСJlШ иpociй.opuje 
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k = (ko + КNsv)(l - ехр (-nt» + ki ехр (-nt) (5) 

Према изразу (5), могуhи су следеhи случајеви који се срећу у пракси: 

1) Спољни ваздух не садржи штетне компоненте (к = О) и у просторији не 
бораве људи, односно нема технолошких загаi)ивача (К = О), па једначина (5) до­
бија облик: 

k = kiexp (-nt) (6) 

2) Ако је почетна конценч~ција ваздуха у просторији једнака нули (Кј =0) И 
У просторији не бораве људи, односно нема технолошких заrai)ивача (К = О), 
једначина (5) добија облик: 

k = ko (l-ехр (-П1:» (7) 

3) Ако је почетна концентрација ваздуха у просторији једнака нули (Кј =0), а 
у просторији бораве људи, односно има технолошких заraђивача (К = О), 
једначина (5) има облик: 

k = (ko + к;vsv) (l-exp (-nt» (8) 

4) Количина штетних компоненти (К) насталих у просторији током времена 
се мења, тј. К = К(1:) . Закон промене К у функцији времена може бити линеаран, 
експоненцијалан и сл . Овакви случајеви се најчешhе срећу у разним технолошким 
процесима у хемијској, прехрамбеној, фармацеутској и сличним индустријама . 

Ј една чине 5 - 8 су графички представљене на слици 2. 

Количина вентилационог ваздуха, полазеhи од једна чине (5) може се 
израчунати из израза: 

v sv = К (ехр (п <)-1) 1[ ехр (I1't)(k-ko) + ko - kj] (9) 

Ако У просторији борави N људи и сваки дисањем произведе КI=4,719 · 10-6 
(m3/s)C02, при чему је садржај COZ у свежем ваздуху ko = 0,0003%, концентрација 
штетних компоненти у просторији не сме да пређе вредност у времену 1: = 1 сат од 
k = 0,001 %; количина свежег ваздуха за вентилацију просторије, у зависности од 
броја измена ваздуха (п), изражена је једначином: 

~ ___________________________ 1 

Слика 2. Графичко йpeдcйlaвљaњe једначuна; а) једначина (5); б) једначина (6); ц) 
једначuна (7); д) једначuна (8) 
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(Vsv/N)~=1 = 6,73 · 10-3 (1 - ехр (- п» 

која је и графички представљена на слици 3. 

24 
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Vsv /N (mЗ!h) 

O/-----~----~----~----~----~--~ 
2 3 5 п 

Слика Ј. Килuчина свежег ваздуха ии особи 

3. Прорачун потребне количине ваздуха за 
вентилацију просторија са променљивим 

(Динамичким) изворима настајања штетних материја 

(10) 

у индустрији (хемијској, прех~мбеној, фармацеутској и сл.) чести су слу­
чајеви настајаља штетних компоненти које зависе од времена настајаља, тј. ко­
личина штетних компоненти меља се у функцији времена. Ток настајаља штетиих 
компоненти је прика зан на слици 4. 

Полазеhи од једна чине (4), концентрација k за приказане промене настајаља 
штетне материје К (слика 4, а-е), има облик: 
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ka = ko ( 1-ехр (-nt» + КaN sv 

kь = ko (1-ехр (-nt) + КbNsv + а1 ехр (-nt) (1/п + 

+ t ехр (nт) - ехр (nt)/n) I V sv 

kc = ko (1-ехр (-nt» + КcNsv + а2 ехр (-nt){l/n + 

+ ехр (nт) (. -1/n» Vsv 

kd = l<dexp (-m)Nsv + l<dn (ехр( -ЬН) -

- ехр (-пt»N sv (П-Ь1) +ko (1- ехр (-nt» 

ke = ko (1-ехр (-nt» + кс [ехр (-т) + п (ехр (b2t) -

-ехр (-nt) I (Ь2 + п)] Nsv 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

Количина вентилационог ваздуха може се приказати следеhим једначинама: 



К 

Ka=const. 
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К k 

К 

к 

-<i~------"-
l 

ka 
ko + Ка/ Vsv 

k 01 
-v· +",("[-1/п) 

sv vsv 

'Ь 
КЬ/ Vsv 

kc 

1. 

t 

1 

'0 Vsv 
К-О I(k -ko) 

V· Ь Кв+01(1-1/п) L 
sv 
----~.:~~----

Kb/k 

'С Vsv 

Кс-О~П-1/П) 

k-ko -----------------
• 

'С 1 
Vsv п ь tj Ке ·-· е 1 (k-ko) 

п- Ь2 ---- - ------

Ke/ko 

Слика 4. ТОК функције Йро.мене насшајања шшейlне КОмUОНef!ше (К), 
конценшрације (k) и количине веншuлaциОНО2 ваздуха (v "") 
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У;, =к. /[k. -kо (1-ехр(-п,)] 
\1~ =[к ь +а ј ехр(-п,)(l/пнехр(п,)-ехр(п,) / п)] / 

/ [k b -k о (l-ехр(-п,)] 
\1:;, = [кс - а2 ехр (-п,) (l/п +'t ехр (п,) - ехр (п,) /п)] I 

/[k c - ko (1- ехр (-п,)ј 

y~ = [Kd ехр (-п,) + п (ехр (-ь\,) - ехр (-п,) /(п - ь\)] / 

/ [k d - ko (1 - ехр (- п,)] 

У;., =[Ке eXP(-П,)+I1(ехр(-Ь 2,)-ехр(-п,)) / (п- ьЈ] / 

/ [k e -k o (l-ехр(-п,)] 

(16) 

(17) 

(18) 

(19) 

(20) 

Ток промена концентрације и количина вентилационог ваздуха у функцији, 
и ·п је приказан на слици 4. 

4. Закључак 
Концентрација штетних компоненти и вентилационог ваздуха, умногоме 

зависе од за премине штетних компоненти у просторији (К), броја измена ваздуха 
(п), величине просторије (Vz), концентрације штетних компоненти у доведеном 
ваздуху (ko) и почетне концентрације штетних компоненти у ваздуху просторије 
(ki) у времену , = о. Повеhaњем броја измена ваздуха количина вентилационог 
ваздуха по човеку у току једног сата расте. Тај пораст достиже к;онстантну вред­
ност негде између п = 3-4. Повеhањем броја измена п, однос (V!N) добија кон­
стантну вредност. 

Продужењем времена, за одстрањивање штетних компоненти, однос (У /N) 
расте, али при вредности п = 1-3, овај однос добија константну вредност. У 
технолошким процесима, где је настајање штетних компоненти у функцији вре­
мена, К = К (,), концентрација . k и количина свежег ваздуха Vsv зависе од функ­
ције настајања штетних компоненти и коефицијената К, а, Ь и ,. Формула (1) 
може се искористити не само за одређивање неопходне количине спољњег вазду­
ха, веЬ и за решавање других задатака, везаних за прелазни (неуравнотежени) ре­
жим рада. 

Формула (5) може бити представљена у облику: 

Х=[Хо +X{t)] [l-ехр(-Nt)+Х ј exp(-Nt)] (21) 

s. Ознаке 
- коефицијенти 
- коефицијенти 
- почетна концентрација штетни! компоненти у ваздуху просторије 

у тренутку времена, = о, т3/т 
. . 3/ 3 - концентраЦИЈа штетних компоненти у ваздуху ПроСТОрИЈе у B~Meнy, m m 

- концентрација штетних компоненти у дo~eдeHOM ваздуху, m /т3 
- запремина доведеног свежег ваздуха, m /s 

kx 

~ 
Vsv 
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к 
Vz 
п 

X(t) 

ха 
Хј 

N 

- запремина насталих штетних компоненти у просторији, m3;s 
- запремина просторије по човеку, т3 

- број измена ваздуха 
- параметар ва здуха у просторији (нпр. температура, садржај влаге или енталп-

ија у времену) 
- вредност параметара свежег ваздуха 

- почетна величина овог параметра у ваздуху просторије 
- величина је сразмерна са временом релаксације разматраног процеса и зависи 
од производности система. 
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