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PREDKOSC OPADU POWIETRZA W LAKIERNI

Sprawa wydaje sie prosta. Norma PN-EN 12215 : 2005 Urzgdzenia do malowania. Kabiny malarskie
do nanoszenia ciektych organicznych wyrobdw lakierowych. Wymagania bezpieczenstwa, oraz norma
PN-EN 13355 : 2010 +A1l Urzadzenia malarskie Kabiny zespolone. Wymagania bezpieczerstwa,
precyzyjnie okreslajg parametr predkosci opadu powietrza, wskazujgc wartos¢ minimalng jako 0,25
m/s i zalecang jako 0,3 m/s. W lakierniach ktére nie sg panelowymi urzadzeniami ( kabinami lakierni-
czymi ) - takie parametry, traktowane sg takze jako wyznacznik poziomu bezpieczerstwa i skutecz-
nosci pracy systemu wentylacyjnego. Problem jest jednak taki, ze wartosci okreslone w normach PN-
EN, ograniczone sg do waskiej grupy typowych kabin lakierniczych dla jednej gatezi lakiernictwa i sg
one nieodpowiednie zaréwno dla lakierni wielkogabarytowych jak i lakierni matych detali.

Kazdy kto ma mozliwos¢ zapoznania sie
z tekstem jednej i drugiej normy PN-EN
przytoczonej na wstepie, szybko zauwa-
7y ze ich tre$¢ pokrywa sie wzajemnie w
80 % tekstu. W kwestii dotyczacej wy-
maganej predkosci opadu powietrza w
czesci roboczej lakierni obie normy sg
zgodne i wyznaczajg tg wartos¢ na po-
ziomie minimalnym 0,25 m/s dla kazde-
go wyznaczonego punktu pomiarowego,
oraz $rednig jako 0,3 m/s. W najczesciej
stosowanej normie PN-EN 13355 opisuje
to doktadnie punkt 5.7.2.3, a sposob
prowadzenia pomiaréw okresla zatacznik
,B"” wskazujac dwa sposoby wyznaczenia
siatki kontrolnej dla punktéw pomiaro-
wych. Norma nie pozostawia tu zadnej
swobody, ani w wyborze miejsc w jakich
dokonywaé nalezy pomiaréw, ani w
kwestii uzyskiwanych wynikéw. Nie
pozostawia takze zadnych watpliwosci w
zakresie tego, czy pomiary prowadzone
by¢ powinny przy pustej kabinie, czy z
lakierowanymi elementami wewnatrz,
reguluje takze kwestie tego, jak dokfad-
nym anemometrem nalezy sie postuzy¢,
oraz w jakich warunkach fazy pracy
urzadzenia powinno prowadzi¢ sie takie
pomiary. Traktujac zapisy i wskazania
normy jak literalne zapisy formalno
prawne, pozostaje juz tylko, bezwzgled-
nie stosowac sie do jej wskazan, nieza-
leznie od faktycznych potrzeb technolo-
gicznych lakierni i aspektéw ekonomicz-
nych jej funkcjonowania. Gdy jednak
zdamy sobie sprawe z tego ze normy
PN-EN nie sg przepisami Prawa, a nawet
nie powinny byc¢ ich zatacznikami ponie-
waz akt prawny nizszego rzedu nie moze
dominowa¢ nad aktem prawnym wyz-
szego rzedu, to sita nakazéw zawarta w
tych normach staje sie juz bardzo staba.
Posuwajac sie dalej w analizie sensu i
celu formowania norm PN- EN zauwaz-
my ze s to jedynie wskazdwki dla pro-
ducentdw wyrobow, czy projektantow.
Zawsze nalezy korzysta¢ z madrych i
cennych wskazéwek. Opierajac sie jed-
nak o posiadang wiedze i doswiadczenie
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eliminowa¢ nalezy rady i wskazania co
do ktorych nie ma zadnych watpliwosci,
ze przynoszg szkody, lub bilans ich za-
stosowania wywota wiecej wad niz zalet
w produkowanym urzadzeniu lub projek-
towanej lakierni. Wybidrcze korzystanie
Z zapisow zawartych w ustawach, rozpo-
rzadzeniach, uchwatach czyli obowigzu-
jacych aktach prawnych jest w praktyce
niemozliwe. Gdy nie zgadzamy sie zapi-
sem jakiego$ paragrafu nie mozemy go
pomijaé, czy postepowac¢ wbrew niemu.
Jednak normy PN-EN nie sg przepisami
prawa. To tylko rady i wskazowki. W
tym przypadku mozna je pomijac i sto-
sowac sie do nich wybidrczo. Pamietac
jednak nalezy, ze decyzje techniczne
producenta, czy dostawcy specjalistycz-
nych zestawéw wentylacyjnych dla la-
kierni, oraz decyzje projektanta tego
dzialu wptywaja na bezpieczenstwo
uzytkowe, zdrowie, a hawet zycie pracu-
jacych w obiekcie ludzi. Projektant la-
kierni, czy producent urzadze’ moze nie
stosowac sie do wskazan zawartych w
normach bezpieczenstwa PN-EN, ale
rownolegle wskaza¢ musi dlaczego za-
stosowat inne rozwigzania techniczne i
parametry systemu, a co rownie wazne,
czy oprocz zachowania bezpieczenstwa
wprowadzone rozwigzania sg skuteczne
pod wzgledem wymogdéw technologicz-
nych dla lakierni ciektej i stosowanych w
niej produktéw. Autorzy normy PN-EN
13355 dla kabin lakierniczych, starali sie
umiesci¢  ktére pozwolg — wytwodrcy
,takiego urzadzenia wyprodukowac je z
bezpiecznymi parametrami niezaleznie
od technologii jaka realizowac bedzie w
kabinie jej przyszty uzytkownik. Z inne-
go punktu widzenia oznacza to ze bez
wzgledu na to ile i jakich substancji
chemicznych rozpylonych zostanie we
wnetrzu komory lakierniczej musi by¢
ona bezpieczna. Bezwzglednie bezpiecz-
na, czyli z pominieciem aspektéw eko-
nomicznych wplywajacych na koszty
wyprodukowania tego urzadzenia i kosz-
ty jego eksploatacji. Norma PN-EN
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13355, a takze PN-EN 12215 nie analizu-
je potrzeb i planowanych zadan w la-
kierni. W zataczniku ,A” tej normy wska-
zany jest przykiad obliczeniowy dla ko-
mory lakierniczej o szerokosci 4 m i
dtugosci 8 metréw co jest dos¢ standar-
dowym rozmiarem typowych kabin la-
kierniczych. Przeprowadzona symulacja
obliczen zaktadajaca ze predkos$¢ opadu
powietrza wewnatrz takiej komory wy-
niesie 0,3 m/s prowadzi tam do wniosku
kofcowego w ktorym poziom stezenia
Dolnej Granicy Wybuchowosci rozpylo-
nych w kabinie par palnych substancji
chemicznych nie przekroczy w takim
konkretnym przypadku granicy 1,3 %.
Objetos¢ powietrza ktéra przeptywac
bedzie przez strefe roboczg wynosi
34500 m3/h co dla kabiny o wysokosci
3,0 m oznacza 360 wymian powietrza w
kazdej godzinie pracy tego urzadzenia i
to przy pustej komorze lakierniczej. Gdy
kubatura komory wypetniona zostanie
duzym elementem przeznaczonym do
lakierowania ktéry zmniejszy objetos¢
powietrza w komorze to wentylatory
urzadzenia pracujace z tq samg predko-
$cig i wydajnoscig 34 500 m3/h spowo-
duja znaczne przyspieszenie predkosci
opadu powietrza w kabinie. Jest to natu-
ralne zjawisko gdy taka sama ilos¢ po-
wietrza w tym samym czasie przeptynac
Musi przez mniejsze pomieszczenie.
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W praktyce oznacza to, ze juz przy pu-
stej komorze lakierniczej zagrozenie
wybuchu, czy przekroczenia Najwyz-
szych Dopuszczalnych Stezen substancji
chemicznych na stanowisku pracy jest
mato prawdopodobne przy dzialajacej
wentylacji komory. Zmniejszenie kubatu-
ry wnetrza przez wstawienie obiektu
przeznaczonego do lakierowania, po-
wieksza granice bezpieczenstwa i po-
prawia parametry komory lakierniczej. W
efekcie zagrozenie wybuchem zostaje
catkowicie wyeliminowane bo w prze-
strzeni komory, stezenia palnych par
substancji chemicznych w mieszaninie z
powietrzem sg skrajnie minimalne. Gdy-
by norma PN-EN dla kabin lakierniczych
wyznaczata wymagang predkos¢ opadu
powietrza na poziomie minimalnym 0,35
i érednim = 0,4 m/s to kazda pusta
komora lakiernicza bytaby nie tylko
«bezpieczna”, ale juz absolutnie nie
zagrozona zadnym niebezpieczenstwem.

Czym jest ta Dolna Granica Wybuchowo-
Sci i jaki ma wptyw na parametry komo-
ry, czy projektowanej indywidualnie
lakierni ? ... 1,3 % D.G.W ( LEL ) do
duzo czy mato w procesie lakierowania ?

Dolna Granica Wybuchowosci danej
substancji chemicznej okreSlana jest
zasadniczo dla par tej substancji. Wy-
znacza sie dla niej graniczny poziom
koncentracji, masy w objetosci jednego
metra szeSciennego powietrza. Osig-
gniecie tego poziomu i udziat tzw. inicja-
tu wybuchu z pewnoscig wywota zapale-
nie sie takiej mieszaniny par z powie-
trzem wywotujac btyskawicznie rozprze-
strzeniajacy sie pozar, zwany wybu-
chem. Wysnu¢ tu mozna mylny wniosek
ze poziom np. 80 % DGW par takiej
palnej substancji w mieszaninie z powie-
trzem nie spowoduje jej wybuchu. Nie-
syty nie jest to takie oczywiste. Stezenie
na poziomie 50 % DGW to tzw. stan
zagrozenia wybuchem. To sytuacja w
ktérej niekorzystny zbieg okolicznosci
czyli mieszanina wielu par réznych sub-
stancji chemicznych, gesto$¢ powietrza,
temperatur w pomieszczeniu i rodzaj
inicjatu doprowadzi¢ moze do zapalania
sie obtoku. W praktyce zabezpieczen
przeciwwybuchowych pomijane jest to
czy faktycznie taka ilos¢ paliwa czyli np.
50 % poziomu DGW danej substancji
~wystarczy” do zapalenia obtoku gazo-
wego w jej mieszaninie z powietrzem.
Wazne jest raczej to, ze wzrastajace
stezenie palnych par w powietrzu moze
osiagna¢ btyskawicznie granice steze-
nia przy ktdrej nastapi¢ moze wybuch.
Osiagniecie putapu 50 % DGW gdy
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stezenie nadal narasta w pomieszczeniu
(czesto niekontrolowanie), to juz mo-
ment w ktérym moze by¢ za prézno na
podjecie dziatan zapobiegawczych, np.
wiaczenie wentylacji awaryjnej, czy
zaprzestania lakierowania. Powszechnie
przyjmuje sie, ze bezpiecznie jest gdy
nie kuszac losu, przeciwdziatania i roz-
wigzania prewencyjne nie dopuszcza do
koncentracji danej substancji na pozio-
mie %2 jej dolnej granicy wybuchowosci.
25 % DGW to poziom graniczny i co
dziwne norma PN-EN13355 takze go tak
wyznacza w rozdziale ,Zapobieganie i
ochrona przed wybuchem” ( 5.8.2 ), a
nie na poziomie ponizej 2 czy np. 5 %.
Pieciokrotnie krotnie mniejszy wydatek
powietrza nadmuchiwanego do wnetrza
komory lakierniczej, ( od wskazanego w
wytycznych normy ) nadal utrzymywatby
realizowany proces lakierowania w gra-
nicach bezpieczenstwa. Wskazywanie
predkosci 0,25 m/s czy, 0,3 m/s jako
jedynej wartosci pozwalajacej na klasyfi-
kacje kabiny lakierniczej jako bezpiecz-
nej jest tu ogromnym naduzyciem.
Oczywiscie tak wysoka warto$¢ przepty-
wu czyni to urzadzenie bezpiecznym, ale
granica tego bezpieczenstwa jest duzo,
duzo nizej. Nie nalezy jedna myli¢ po-
ziomu stezenia palnej substancji w po-
wietrzu z poziomem dolnej granicy wy-
buchowosci. Koncentracja par benzyny
w 1 m3 powietrza w proporcji 1,3 % to
juz poziom 100% DGW dla tej substan-
cji. Ten drobny niuans moze prowadzic
do wielu nieporozumien i nalezy zwracac
szczegdlng uwage na oznaczony poziom
koncentracji palnych par substancji w
powietrzu, a szczegdlnie tego do czego
ta wartosc sie odnosi. W normie PN —EN
13355 obliczony poziom koncentracji =
1,3 % odnosi sie do wartosci Dolnej
Granicy Wybuchowosci mieszaniny sub-
stancji chemicznych dla ktérej przyjeto
warto$¢ uproszczong DGW = 40g/m3.
( zatacznik ,,A” pkt. 1 - Réwnania ).

Gdy punkt po punkcie analizuje sie wy-
tyczne i zapisy normy PN-EN 13355 razi
ogromna niekonsekwencja wielu jej
zapisow, oraz zastosowane w wielu
miejscach uproszczenia. Gdy sie im
przyjrzymy to nagle okazuje sie ze,
autorzy opracowanej normy doskonale
zdawali zdaja sobie sprawe z tego, ze
tre$¢ tego normatywu dopasowana jest
tylko do wymiarédw najpopularniejszych
kabin lakierniczych (o wymiarach do
8,0m dtug. do 4,0 m szer. do 3,0 m
wys.). W przypadku kabin, czy lakierni o
wiekszych gabarytach autorzy normaty-
wu wycofujg sie z bezwzglednego wy-
muszania w niej predkosci opadu = 0,3
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m/s. W tym samym punkcie ( 5.7.2.3 )
normy PN-EN 13355, w ktdrym okreslo-
ne sg wymogi predkosci opadu powie-
trza w kabinach lakierniczych na pozio-
mie 0,25 — 0,3 m/s umieszczone jest
stwierdzenie ze: Dopuszcza sie szcze-
golne ( czyt. inne ') szybkosci powietrza
dla kabin zespolonych w ktorych maluje
sie bardzo dtugie elementy (np. wagony
pociggu, samolot) ... i tu pojawia sie
wspomniana wczesniej niekonsekwencja
i uproszczenia stosowane tez w innych
punktach tej normy. Kilka zdan wcze-
éniej przy wartosci 0,25 i 0,3 m/s nor-
matyw wskazuje, ze w komorach zespo-
lonych do lakierowania autobusdw i
samochodéw  ciezarowych  predkosc
opadu powietrza musi miesci¢ sie w tak
okreSlonym przedziale, ale zdanie nizej
. dla lakierni wagondw juz nie. Nie
potrzeba wielkiej wiedzy na temat tabo-
ru transportowego, aby zdawac sobie
sprawe z tego, ze dtuga naczepa samo-
chodowa np. cysterna paliwowa, auto-
bus przegubowy, lub tramwaj wymagajq
lakierowania w kabinach, czy lakierniach
wielkogabarytowych o podobnych wy-
miarach przestrzeni roboczej. Nie wia-
domo takze dlaczego z taka swoboda
potraktowano tu lakiernie dla samolotow
gdy moze to tez dotyczy¢ matych dwu
miejscowych samolotéw, a kabina dla
nich nie musi by¢ wcale urzadzeniem
wielkogabarytowym. Znacznie bardziej
profesjonalnie jest okreslic dla jakiej
kubatury lakierni / kabiny, predkos¢
opadu powietrza 0,3 m/s jest parame-
trem wilasciwym, a dla jakiego gabarytu
przestaje mie¢ kluczowe znaczenie.
Niestety norma PN-EN 13355, oraz PN-
EN 12215 nie okreSla zadnego granicz-
nego gabarytu lakierni, a jedynie z za-
tacznika obliczeniowego ,A” wynika
jednoznacznie, ze opracowana zostat
generalnie dla matych popularnych kabin
lakierniczych.
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Gdy potraktujemy zapisy norm PN-EN
jako sugestie i wskazowki prowadzace
do tego zeby projektowana lakiernia czy,
produkowana komora lakiernicza byt
bezpieczna to poming¢ mozemy wadliwe
zapisy i skorygowac je przez posiadane
doswiadczenie. Moze to by¢ pewnym
zaskoczeniem, ale pomimo wprowadze-
nia innych wartosci predkosci opadu
powietrza, kabina taka nadal pozostaje
w zgodzie z duchem i celem opracowa-
nego normatywu.

Zgodnie z zapisami normy, duze kabiny
mogq miec¢ inng predkos¢ opadu powie-
trza niz 0,25 czy 0,3 ale przy zachowaniu
bezpieczenstwa, czyli nie przekraczajac
poziomu NDS i poziomu 25 % DGW w
trakcie realizowanych proceséw techno-
logicznych. Norma nie wskazuje jakie to
wartosci, 0,1 m/s, czy moze 0,5 m/s ?
Wskazuje tylko, ze mogg by¢ ,inne” i ze
muszg gwarantowac bezpieczenstwo dla
obstugi. W takim przypadku nadal de-
klaracja WE dla znaku CE i Dyrektywy
maszynowej WE/42/2006 wydawana
uzytkownikowi przez wytworce urzadze-
nia, moze powotywac sie na zgodno$¢ z
normg PN-EN 13355 szczegdlnie gdy
wiele innych opisanych w niej elemen-
tow zainstalowanych zostatlo w takim
urzadzeniu zgodnie z jej wskazaniami.

Producent urzadzenia nie musi jednak
przestrzega¢ bezwzglednej zgodnosci
wyrobu z zapisami normy PN-13355 czy
PN-EN 12215. Wystarczy tylko, ze w
Deklaracji Zgodnosci WE wskaze inne
normatywy na ktdérych opierat sie gdy
urzadzenie bylo projektowane i wyko-
nywane. Norma PN-EN 13355 w swej
tresci wskazujac poszczegdine rozwigza-
nia i parametry dla kabiny lakierniczej
przywotuje szereg innych norm EN, oraz
norm ISO co oznacza Ze nie wyczerpuje
opisem tekstowym wszystkich aspektéw,
ktére moga by¢ wazne dla wytwércy
urzadzenia. PN-EN 13355 jest normag
zharmonizowang. taczy wiele wytycz-
nych w cato$¢ i staje sie jednolitym
normatywem dla konkretnie zdefiniowa-
nego produktu. Niestety jednak staje sie
tez w wielu przypadkach, szkodliwym dla
uzytkownika normatywem gdy ten bez
analizy i rozpoznania tematu ogtasza
przetarg, lub konkurs na dostawe, czy
projekt lakierni/kabiny wielkogabaryto-
wej wskazujac zachowanie wymogu
zgodnosci z normg PN-EN 13355, lub
gorzej gdy wyrywa z normy pojedynczy
parametr i okre$la obowiazkowe utrzy-
manie w lakierni predko$ci opadu powie-
trza na poziomie 0,3 m/s. Mozna zapytac
.. W czym tkwi tu problem skoro uzyt-
kownik stawia takie warunki i jaki to jest
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ktopot zapewni¢ wiasnie takg predkosé
opadu powietrza w duzej kabinie lakier-
niczej ?

Ujmujac sprawe od strony mozliwosci
technicznych wprowadzenie i utrzymanie
predkosci opadu powietrza = 0,3 m/s
jest mozliwe w kazdej lakierni. Mozliwe
to jest nawet w lakierniach jachtow
petnomorskich, czy samolotéw pasazer-
skich gdzie wysoko$¢ pomieszczenia
siega 20 metrow, a jego kubatura prze-
kracza 20 000 m3. Do tego celu stuzg
nawiewniki wirowe, dysze kierunkowe,
odpowiednie systemy kierowania powie-
trza i rozwigzania techniczne ogranicza-
jace opory jego tloczenia. W efekcie
stosunkowo nieduza ilos¢ powietrza
trafia do stref lakierowania z predkoscig
0,3 m/s, chociaz i w takich lakierniach
wazniejsza jest masa i objetos¢ ttoczo-
nego powietrza, od jego predkosci,
poniewaz wiekszos¢ parametrow doty-
czacych stezenia substancji chemicznych
wyrazanych jest w gramach na metr
szescienny powietrza, czyli ich masy w
objetosci. Typowa lakiernia wielkogaba-
rytowa to raczej lakiernia dla autobu-
sow, czy taboru kolejowego. To kabina,
lub profesjonalnie zaadaptowane po-
mieszczenia w ktorym system wentyla-
cyjno grzewczy pracuje bardzo podobnie
jak w matej kabinie lakierniczej. W ta-
kich miejscach kubatura pomieszczenia
wymusza zastosowania wiekszych ze-
spotdow nawiewno wywiewnych, aby
objetos¢ wttaczanego do lakierni powie-
trza data okreslong obliczeniami obje-
tos¢, zeby wymusi¢ predkos¢ jego opadu
= 0,25 do 0,3 m/s. Przypomnie¢ tu
nalezy, ze stosunkowo mata komora
lakiernicza o kubaturze 96 m3 przyjeta
jako wzdr w normie PN-EN 13355 w celu
utrzymania predkosci opadu powietrza
na poziomie 0,3m/s wymaga wttoczenia
do strefy robaczej powietrza o objetosci
34 500 m3/h. Uwzgledniajac opory fil-
trow sufitowych, kanatéw, oraz ich wy-
sokosci, a takze opory filtrow podtogo-
wych, nominalna wydajno$¢ systemu
wentylacyjnego musi by¢ troche wiek-
sza. Istotne znaczenia ma nie tylko
wydajnos¢ przesytowa turbin wentyla-
cyjnych ale takze i konstrukcja wptywa-
jaca na tzw. ,sprez”, czyli ciSnienie w
jakim ttoczone jest powietrze do wnetrza
kabiny / lakierni. Im wieksze jest cisnie-
nie wytwarzane przez wentylator tym
wiecej powietrza dotrze do wnetrza
strefy roboczej lakierni. Budowa systemu
grzewczo wentylacyjnego i zastosowane
wentylatory majg tu wptyw na ostatecz-
ny wynik pomiaréw predkosci opadu
powietrza szczegdlnie gdy poréwna sie
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urzadzenia o identycznej mocy silnikow
napedzajacych wentylatory i identycznej
wydajnosci nominalnej. Sprez wptynie
jednak na predkos¢ i automatycznie na
iloS¢ powietrza jaka przeptynie przez
wnetrze komory. W duzej kubaturze
pomieszczenia przy zakladanej statej
predkosci opadu powietrza na poziomie
0,3 m/s konieczne jest zagwarantowanie
duzo wiekszej ilosci wttaczanego powie-
trza niz w standardowej matej kabinie.
Zachowane by¢ powinny proporcje w
ktérych wzrost kubatury lakierni, piecio-
krotnie w stosunku do matej komory,
podnosi pieciokrotnie wymagang wydaj-
no$¢ systemu wentylacyjnego w duzej
kabinie. Duzg kubature ma lakiernia
samochoddw ciezarowych, czy taboru
kolejowego, lub elementdw konstrukcyj-
nych. To przyktadowo komora o szero-
kosci 6 m, dtugosci 17 metréw i wysoko-
éci 5 metrow. Gdy zdamy sobie sprawe z
tego, ze utrzymanie w niej predkosci
opadu na poziomie 0,3 m/s, wymaga
zastosowania kilku zintegrowanych ze-
spotdw wentylacji nadmuchowo wycia-
gowej z silnikami o duzej mocy np. 11,
czy nawet 15 kW i do tego palnikdw z
duzym apetytem na paliwo to nie trzeba
tu specjalistycznych analiz zeby dostrzec
natychmiast, Ze realizacja procesow
technologicznych w takiej komorze la-
kierniczej nie bedzie ekonomiczna. Sto-
sujac  odpowiednie obliczenie daje sie
jednak prosto ustali¢ iloS¢ mieszaniny
lakierniczej jaka wprowadzi¢ mozna do
pomieszczenia bez uruchomionej wenty-
lacji.

W matych kabinach ilo$¢ ta siega 2 — 3
kg materiatu lakierniczego. W duzych
kubaturach juz 12 — 15 kg, ale w duzej
mierze zalezy to od sktadu chemicznego
uzywanej mieszaniny. Podstawowa,
staba wentylacja gwarantowaé moze
bezpieczenstwo w lakierni gdy w prakty-
ce ilos¢ uzywanego materiatu jest duzo
nizsza od wyznaczonego w obliczeniach
poziomu maksimum dla wariantu awa-
ryjnego czyli rozpylania lakieru bez uru-
chomionej wentylacji.
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Jezeli do lakierowania obiektu o duzych
gabarytach wykorzystywanych jest np.
10 kg materiatu i to w dwdch, czy kilku
przerywanych cyklach z powodéw orga-
nizacyjnych, np. przesuniecia stojakow
rusztowan, czy napetienia zbiornikow
materiatem, to duzo stabsza wentylacja
niz ta narzucana parametrem predkosSci
opadu = 0,3 m/s, osiggataby wymagany
przepisami poziom bezpieczenstwa. Do
wnetrza  wielkogabarytowej  komory
lakierniczej moze by¢ wttoczona duzo
mniejsza iloS¢ powietrza, a nadal jest
ona bezpieczna. Nie mozna przej$¢ nad
tym faktem obojetnie i uzna¢ ze nie ma
to znaczenia tylko dlatego ze musimy
osiagna¢ oderwang od rzeczywistych
wymagan, predko$¢ opadu 0,3 m/s,
pfacac za to bardzo wysokqa cene, tylko
dlatego ze jaki$ doradczy normatyw PN-
EN wskazuje takg wiasnie wartos¢. W
niektorych przypadkach moze sie zda-
rzy¢ ze na terenie planowanej inwestycji
nie ma wystarczajacej mocy do zasilania
lakierni, czy wymaganego ci$nienia gazu
ziemnego do zasilania paliwozernych
palnikéw o takiej mocy i ilosci. Wskaza-
na dla matych kabin normatywna war-
tos¢ 0,3 m/s staje sie przyczynkiem do
wytozenia ogromnych $rodkdw inwesty-
cyjnych na przytacza medialne dla po-
trzeb organizowanej lakierni, a dochodzi
do tego jeszcze sam koszt drogich urza-
dzen wentylacyjno grzewczych. W takich
przypadkach norma  bezpieczenstwa
ktéra miata pomagaé, szkodzi i prze-
szkadza, ale tylko wtedy gdy traktuje sie
jej zapisy jak paragrafy ustawy, czy
rozporzadzenia. Planujac organizacje
lakierni  wielkogabarytowej konieczne
jest zachowanie zdrowego rozsadku
inwestycyjnego i precyzyjne indywidual-
ne ustalenie parametréw lakierni w
odniesieniu do wymogdw bezpieczen-
stwa i szczegétowo przeanalizowanego
procesu technologicznego jaki jest w niej
planowany. Hipotetyczne zatozenia i
symulacje zawarte w normach oderwa-
nych od aspektdw konkretnej lakierni i
realizowanej w niej technologii nie majg
tu zadnego praktycznego zastosowania.
W toku obliczen projektowych okresli¢
mozna precyzyjnie jakie predkos¢ i obje-
tos¢ powietrza konieczna jest do realiza-
cji procesu lakierowania w sposob bez-
pieczny i zgodny z wymaganiami techno-
logicznymi. W toku obliczeri projekto-
wych dla takiej lakierni wskazan mozna
nawet rézne predkosci opadu powietrza
odrebnie dla poszczegdlnych faz realiza-
Cji cyklu lakierowania. Wazne jest to w
tych lakierniach gdzie finalna powtoka
dekoracyjna sktada sie z kilku barw, czy
ozdobnych elementéw wykonywanych
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warstwa po warstwie. W takich przypad-
kach uruchamianie bardzo wydajnego
systemu grzewczo wentylacyjnego do
wykonania waskich paskéw, czy polakie-
rowania mniejszych detali zamocowa-
nych na state do lakierowanego pojazdu,
czy urzadzenia, jest wyjatkowo nie eko-
nomiczne. Stosowane obecnie sterowniki
elektroniczne kabin lakierniczych i sys-
teméw  wentylacyjnych, umozliwiajq
ustawienie kilku rodzajow cyklu i para-
metrow wentylacji, sprowadzajac je do
odrebnych pojedynczych wiacznikéw, co
nie wymaga od obstugi komory robienia
doktoratu z budowy i zasady jej dziata-
nia. Duzo jest tu informacji o kabinach
wielkogabarytowych, ale jak sie ma
wskazana w normach PN-EN wymagana
predkos¢ opadu 0,3 m/s w przypadku
kabin i lakierni do lakierowania matych i
$rednich detali ?

Niestety tu tez wyraznie widoczne jest
przewymiarowanie tego parametru.
Pamietajac jaki cel przyswiecat autorom
tej normy, czyli bezpieczenstwo komory i
realizowanego w niej procesu niezalez-
nie od tego co bedzie w niej lakierowa-
ne, niedopasowane i zbyt wysokie pa-
rametry ukfadu wentylacyjnego nikogo
nie powinny juz dziwi¢. To norma i wy-
tyczne dla producenta urzadzenia ktdry
nie zna technologii i uwarunkowan la-
kierni w jakiej sie ono znajdzie. Norma
bezpieczenstwa zaktada zatem najgorsze
mozliwe scenariusze i przyjmuje wysoki
poziom zagrozenia wskazujac odpowied-
nie parametry i rozwigzania techniczne
aby je wyeliminowaé lub ograniczy¢ do
absolutnego minimum ( patrz. 5.8.2 w
PN-EN 13355). Jednym z konkretnych
przyktadéw tego przewymiarowania jest
zastosowanie kabiny lakierniczej z ukta-
dem wentylacyjnym zgodnym z wymo-
gami normy 13355 do lakierowania
frontdw meblowych. Organizacyjnie w
wiekszosci takich lakierni pojedyncze
formatki zdejmowane sg z wdzka trans-
portowego na stojak lakierniczy, szybko
lakierowane w jednej warstwie i odkta-
dane na drugi stojak do odparowania
rozcienczalnika. W tym przypadku emi-
sja mgty malarskiej do wnetrza komory
trwa krétkg chwile, a operacje pomocni-
cze dluzej niz sama aplikacja lakieru.
Jednak system wentylacyjny komory
tloczy czyste powietrze i ogrzewa je
przez caty czas tak samo. Taka sytuacja
dotyczy¢ moze wielu innych lakierni i
kabin gdzie w normalnym potoku pro-
dukgcji lakieruje sie mate detale. Pomimo
braku w przestrzeni roboczej, mgty
malarskiej system pobiera z zewnatrz
czyste powietrze o niskiej temperaturze
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podgrzewa je i wttacza do komory, skad
powietrze to jako czyste ( gdy nie pracu-
je aparat natryskowy ) usuwane jest na
zewnatrz. W normalnym toku lakierowa-
nia aparat natryskowy zawsze pracuje z
krotkimi przerwami. Czas ten w wielu
przypadkach ( kilka sekund ) staje sie
wystarczajacy do oczyszczenia w wne-
trza kabiny, nawet przez stosunkowo
mato wydajny system wentylacyjny.
Wiele urzadzen starego typu zainstalo-
wanych zanim norma PN-EN 13355
zaczeta obowigzywac, oraz proste kon-
strukcyjnie  kabiny importowane ze
wschodu nie osiggaja w przestrzeni
roboczej ( 7 x 4 x 2,8 wys. ) predkosci
opadu 0,3 m/s, a skutecznie stuzg do
realizacji procesu lakierowania i suszenia
w wielu lakierniach. Ich parametry po-
miarowe siegajg poziomu 0,18 - 0,21
czasami 0,24 m/s. Wyposazone sg W
silniki 0 mocy 5,5 kW, a zdarza sie ze
tylko 4,0 kW.

Ilos¢ powietrza ttoczonego przez takie
kabiny to 21 000 m3/h a czasami nawet
16 000 m3/h. S to jednak urzadzenia
bezpieczne uzytkowo.

W praktyce najistotniejszg kwestia w
ocenie skutecznosci pracy kabiny, czy
lakierni jest szybkos¢ z jaka jej wnetrze
oczyszcza sie z mgly malarskiej, oraz
zdolnos¢ systemu grzewczego do utrzy-
mania zaprogramowanej temperatury
cyklu lakierowania i suszenia, niezaleznie
od panujacych na zewnatrz warunkow
atmosferycznych. Gdy ilo$¢ mieszaniny
lakierniczej uzywanej w lakierni w krot-
kiej chwili jest duza, duza musi by¢
wydajnos¢ systemu wentylacyjnego i
projektowana predko$¢ opadu powie-
trza. Gdy ilo$¢ rozpylanej mieszaniny
jest mniejsza to i wydajno$¢ systemu
wentylacyjnego, a co za tym idzie takze
grzewczego, moze by¢ proporcjonalnie
mniejsza. Ocena skutecznosci pracy
komory lakierniczej to sprawa subiek-
tywna i bardzo indywidualna.
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W lakierni szkta dekoracyjnego i uzytko-
wego, czy lakierni samochodowej duza
predkos¢ opadu powietrza to nie jest
wymdg bezpieczenstwa, ale wymdg
technologiczny. Takie parametry jak 0,3
m/s czy nawet 0,4 m/s to juz wartosci
wymagane z punktu widzenia jakosci
realizowanych zadan. Ocena skuteczno-
$ci pracy kabiny po jej montazu moze
opierac sie o ocene skutecznosci oczysz-
czania jej wnetrza z mgty malarskiej w
trakcie rozruchu prébnego i probnego
wykonania cyklu lakierowania. Jezeli z
przestrzeni roboczej znika szybko rozpy-
lony materiat, widoczny bez przyrzadéw
pomiarowych, to znikng z niej takze, z
ta sama predkoscig nie widoczne juz
Lotne Zwiazki Organiczne i substancje
palne. Nie ma konicznosci przeprowa-
dzania pomiarow predkosci opadu po-
wietrza gdy ,gotym okiem” wida¢, ze
kabina nie oczyszcza sie mgty malarskiej
z wymagang predkoscig jej system wen-
tylacyjny jest nieskuteczny, nawet gdy
pomiary predkosci opadu powietrza
mieszcza sie w wartosciach okreslonych
normg PN-EN. Nie trzeba tez obawiac sie
o bezpieczenstwo lakierni, gdy pomiary
wskazujg parametry 0,23 czy 0,24 nie-
zgodnie z wytycznymi normy PN-EN, ale
komora dziata skutecznie co wida¢ wy-
raznie w trakcie realizacji cyklu lakiero-
wania. Zaleta lakiernictwa ciektego jest
to, ze uzywane tu materialy zawsze
widoczne sg po rozpyleniu w przestrzeni
roboczej lakierni. Nie ma tu w ukryciu
substancji lotnych ktére wymuszajg ich
identyfikacje specjalistycznym sprzetem
pomiarowym. Mgta lakiernicza to mie-
szanina frakgji statych i lotnych. Jedne i
drugie sg ze sobg pofaczone w wykorzy-
stywanych materiatach lakierniczych bez
wzgledu na ich sktad chemiczny i doce-
lowe przeznaczenie. W wielu przypad-
kach amatorska i nieprofesjonalna oce-
na ,ha oko” daje lepszy poglad o sku-
tecznosci danego systemu wentylacyj-
nego niz specjalistyczne pomiary pred-
kosci opadu powietrza wykonywane
urzadzeniami z sondg termo oporowa.

Celem tej publikacji nie jest krytyka, czy
obalanie wytycznych zawartych w nor-
mie PN-EN 13355 i PN-EN 12215. Oba te
normatywy obok  kontrowersyjnego
zapisu narzucajacego jedng predkos¢
opadu powietrza dla kazdej kabiny,
zawierajg szereg cennych i wiasciwych
zalecenn gwarantujacych bezpieczenstwo
komory lakierniczej. Niestety przez lata,
zapisy obu tych norm dotyczace predko-
$ci opadu powietrza w lakierniach i spo-
sobu pomiaru tych wartosci, wrosty w
$wiadomos$¢ wielu o0sdb zwigzanych z
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branza lakierniczg jako wymogi prawa.
Norma i jej wszystkie wymogi wiacznie z
parametrem 0,3 m/s przytaczana jest w
warunkach przetargowych na dostawy
urzadzen do wielkich przemystowych
lakierni. Warunki odbioru urzadzen opie-
rane sg o wskazany w normie sposob
pomiaru, a wszelkie odstepstwa od jej
zapisOw stajq sie poczatkiem agresyw-
nych konfliktdw miedzy dostawca urza-
dzenia, a jej przysztym uzytkownikiem.
W kazdym przypadku firma zamawiajaca
system wentylacyjno grzewczy do swojej
lakierni, czy kompletng zespolong komo-
re lakierniczo suszarniczg moze wyzna-
czy¢ jej parametry na dowolnym pozio-
mie. Moze to by¢ nawet predkos¢ opa-
du powietrza réwna 0,5 m/s. Mozliwe ze
takie warunki konieczne sg do prawidto-
wej realizacji cyklu lakierowania. Trzeba
to jedna robi¢ Swiadomie i po analizie
kosztéw zakupu urzadzen i ich pdzniej-
szej eksploatacji. Zle sie dzieje gdy duza
predkos¢ opadu powietrza wskazana w
normie PN-EN staje sie w $wiadomosci
zamawiajacego kabine, lub jej producen-
ta wartoscig bezwzgledng tylko dlatego,
ze nie dokonuje on czytelnego podziatu
na normatywne wskazowki i faktyczne
wymogi formalno prawne jakie spetnia¢
musi wydzielone pomieszczenie do lakie-
rowania cieklego. Gdyby przyja¢ jakas
umowng skale do klasyfikacji skuteczno-
$ci wentylacyjnej komory lakierniczej,
czy wydzielonego pomieszczenia lakierni
i zawierataby sie ona miedzy 0, a 10 to
poziom bezpieczenstwa znajdowatby sie
na tej skali w okolicy punktu 3 ,a wymo-
gi technologiczne miedzy 5 - 10.
Wszystkie parametry lakierni zawierajace
sie miedzy zakresem 4 - 10 (powyzej 3)
uzna¢ nalezy za bezpieczne w kwestii
wymagan formalno prawnych, czyli pod
wzgledem zabezpieczenia przed wybu-
chem i w kwestiach zagrozenia zdrowia
lakiernikéw.

Przyjmujac, ze nie produkuje sie stan-
dardowo urzadzen pozwalajacych na
osiggniecie predkosci opadu powietrza
powyzej wartosci 0,3 m/s to wymogi
okreslone w normach PN-EN na takiej
skali znajdowatyby sie w punkcie 10. Sg
lakiernie, ktére tego wymagajg, ale sg
tez takie gdzie to dalece posunieta prze-
sada. W $wietle preferowanego w Euro-
pie ograniczania zuzycia paliw i energii
elektrycznej, w Swietle wymogdéw ogra-
niczania emisji gazow cieplarnianych w
tym LZO i w Swietle dokonanych w
ostatnich latach modyfikacji chemicz-
nych w materiatach lakierniczych, nano-
szonych czesto jedng warstwa aplikacyj-
ng i schnacych w nizszych temperatu-
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rach, normatywny parametr predkosSci
opadu powietrza w lakierni, okreslony w
normach PN-EN, ktdre powstatych jede-
nascie lat temu, wypada bardzo nieko-
rzystnie. Oceniajgc wszystkie konse-
kwencje wynikajace z narzucenia warto-
éci 0,3 m/s wida¢, ze generalnie dotyczy
ona tylko kabin do lakierowania samo-
chodéw osobowych w lakierniach ustu-
gowych i ze to takie wiasnie komory
wymagajg okreslonej normg predkosci
opadu powietrza na poziomie 0,3 m/s.
Reszta organizowanych i modernizowa-
nych lakierni ciektych moze sobie po-
zwoli¢ na ograniczenie naktadéw inwe-
stycyjnych i obnizenie kosztow realizacji
cykli roboczych. Wystarczy tylko dopa-
sowaC precyzyjnie parametry systemu
wentylacyjno grzewczego planowanej
lakierni do posiadanej technologii wyko-
nywanych pokry¢ ochronno dekoracyj-
nych i zrobi¢ to z poszanowaniem zasad
bezpieczenstwa wynikajacych z przepi-
sOW prawa a nie samej normy.

Jezeli opisane w publikacji zagadnienia,
aspekty technologiczne, lub formalno
prawne wymadajg szerszego, wyjasnie-
nia, prosze o kontakt e-mail pod adre-
sem projekter@projekter.pl, lub nr tele-
fonu 601 221 760.

Robert Grzywaczewski
PROJEKTER TECHNOLOGIA
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