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Presenter Notes
Presentation Notes
1. הדרישה להכנסת אוויר חיצוני הגיע ממקום לא צפוי, שריפה.
2. לאחר ההבנה כי האוויר החיצוני שנכנס למבנה עלול להיות מזוהם, עלה גם הרעיון כי כנראה האוויר הפנימי שאנחנו נושמים מזוהם גם כן.
3. במהלך עשרות השנים האחרונות, הגדרות והנחיות איכות האוויר הפנימי השתנו לא פעם עקב פיתוחים טכנולוגיים והבנת הצרכים שהשתנו גם כן.
4. פיתוח מערכות לניקוי אוויר באופן מכאני, שינה לחלוטין את תפיסת איכות האוויר, הפנימי והחיצוני, וההגדרות לריכוז מזהמים מותר  במבנה.
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Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
Inc. Standards Committee January 28, 1973,
and Board of Directors by Letter Ballot
February 16, 1973.



Presenter Notes
Presentation Notes
העובדה שנושא איכות האוויר הפנימי וניקוי אוויר בכלל תופסת חלק כל כך משמעותי בחיינו, מחייבת את תודתנו לאנגלים, שלא פספסו אף הזדמנות לשרוף את לונדון במהלך ימי הביניים ובמאה ה17 בפרט.
בארמונו של המלך צ'ארלס השני, בשנת 1666 בלונדון, פרצה שריפה איומה שהעלתה תהייה שתשליך עלינו גם היום. 
מיד לאחר השריפה, יצאה הנחייה שיש לבנות את הארמון מחדש עם כמות חלונות גדולה יותר בכדי לאפשר לעשן ולחום להיפלט מהמבנה.


Primary pollutants

Carbon monoxide
co
Nitric oxide
: NO
Sulphur dioxide
502
Nitrogen dioxide
Ammonia NO2
NH3 Particulates
(PM)
Volatile organic compounds
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Secondary pollutants

Sulphur trioxide Nitric acid
503 HNO3

Sulphuric acid =
HpSOy Hydrogen peroxide
H202
Ozone

Ammonium O3 Particulates
(PM)
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Presenter Notes
Presentation Notes
מזהמי אוויר ראשוניים: מזהמים שנוצרים ונפלטים ישירות ממקורות. דוגמאות לכך הן חלקיקים, פחמן חד חמצני, תחמוצת חנקן ותחמוצת גופרית. 

מזהמי אוויר משניים: מזהמים הנוצרים באטמוספרה התחתונה על ידי תגובות כימיות. שתי הדוגמאות הן אוזון ואירוסול אורגני משני (ערפול). קשה יותר לשלוט על מזהמים משניים מכיוון שיש להם דרכים שונות לסנתז וההיווצרות לא מובן היטב. הם נוצרים באופן טבעי בסביבה וגורמים לבעיות כמו ערפיח פוטוכימי
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Presenter Notes
Presentation Notes
איכות האוויר ( גם הפנימי וגם החיצוני ) הוא אבן דרך בתקן ASHRAE. עובדה לא מפתיעה שלוקחים בחשבון שבני אדם מאז ומתמיד היו צריכים לפנות ולפלוט מזהמים מאש ובישול מודרני בהמשך.
ההגדרה לאיכות אוויר פנימי או IAQP השתנתה לאורך השנים בעקבות פיתוחים טכנולוגיים וההבנה שלנו, בני האדם את הצורך ההולך ומשתנה.
נקודה למחשבה, רב האוויר שאנחנו נושמים במהלך חיינו, הוא אוויר פנימי "מלאכותי", שמגיע אלינו דרך מערכות כאלה ואחרות. אנחנו למעשה תלויים לחלוטין בטכנולוגיה לאספקת אוויר נקי למבנה, לבריאות שלנו.

מכשירי בעירה ביתיים, כלי רכב, מתקנים תעשייתיים ושריפות יער הם מקורות נפוצים לזיהום אוויר. מזהמים נשימתיים כוללים חלקיקים, פחמן חד חמצני, אוזון, חנקן דו חמצני וגופרית דו חמצנית.

 זיהום אוויר בחוץ ובפנים גורם למחלות בדרכי הנשימה ומחלות אחרות, ומהווים מקורות חשובים לתחלואה ותמותה. נתוני ארגון הבריאות העולמי מראים שכמעט כל אוכלוסיית העולם (99%) נושמת אוויר החורג מגבולות ההנחיות של ארגון הבריאות העולמי ומכיל רמות גבוהות של מזהמים, כאשר מדינות בעלות הכנסה נמוכה ובינונית סובלות מהחשיפה הגבוהה ביותר. 

איכות האוויר קשורה קשר הדוק לאקלים כדור הארץ ולמערכות האקולוגיות בעולם. רבים מהמניעים של זיהום אוויר (כלומר שריפה של דלקים מאובנים) הם גם מקורות לפליטת גזי חממה. מדיניות להפחתת זיהום אוויר, לפיכך, מציעה אסטרטגיית win-win  
הן לאקלים והן לבריאות, הפחתת נטל המחלות המיוחסות לזיהום אוויר, כמו גם תורמת להפחתת שינויי האקלים בטווח הקרוב והארוך.
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Table 6-1 Minit ilation Rates in

ing Zone (C

Compound or PM2.5 Cognizant Authority Design Limit

People Outdoor | Area Outdoor | Do it Values

Aj.,l;mexp Air Rate R, Occupant Density Acetaldehyde Cal EPA CREL (June 2016) 140 pg/m®

cm/ | Lis L |, |#e00sd Acetone AgBB LCI 1200 pg/m?
Occupancy Category person | person | cfm/f® | Lism? | or #100 m?
Miscellaneous Spaces (continued) Benzene Cal EPA CREL (June 2016) 3 ugm’
Sorting, packing, light assembly 7 38 012 |06 |7 Dichloromethane Cal EPA CREL (Juae 2016) 400 pg/m?
Telephone closcts — — 000 |00 — R
Transportation waiting 7.5 38 0.06 0.3 100 Fm.m'ald:hyd'e Cal EPA 8-hour CREL (2004) 33 pgfm
Warehouses 10 5 006 |03 — Naphthalene Cal EPA CREL (June 2016) 9 ug/m’
Office Buildings Phenol AgBB LCI 10 pg/m’
Breakrooms 5 25 012 |06 50
Main entry Iobbies 5 e 006 o3 o Tetrachloroethylene Cal EPA CREL (June 2016) 35 ].lg/u:x3
Occupiable storage rooms for dry materials 5 2.5 006 |03 2 Toluene Cal EPA CREL (June 2016) 300 pg/m’
Office space 5 25 006 103 |5 1,1,1-trichloroethane Cal EPA CREL (June 2016) 1000 pg/m’
Reception arcas 5 25 006 |03 30 3
Telephone/data entry 5 25 006 |03 60 Xylene, total AgBB LCI 500 pg/m
Outpatient Health Care Facilities Carbon monoxide U.S. EPA NAAQS 9 ppm
Birthing room 10 s 018 00 |15 PM2.5 U.S. EPA NAAQS (annual mean) 12 pg/m?
Class 1 imaging rooms 5 25 012 |06 5

Ozone U.S. EPANAAQS 70 ppb

Dental operatory 10 5 018 |09 20
General examination room 75 3.8 01z |06 |20 Ammonia Cal EPA CREL (June 2016) 200 pg/m’

ASHRAE 62.1 —section 6, Table 6-1

ASHRAE 62.1 — section 6, Table 6-5
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(ASHRAE 62.1 — section 3.1, Terminology)
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Location Recovery Air Cleaner H Cleaner
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= Makeup
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+———— General Exhaust Air

ASHRAE 62.1 — section 3, Figure 3.1



DESIGN COMPOUND OR PM2.5 CAS NUMBER COGNIZANT AUTHORITY DESIGN LIMIT

ACETALDEHYDE
ACETONE

BENZENE
DICHLOROMETHANE
FORMALDEHYDE
NAPHTHALENE

PHENOL
TETRACHLOROETHYLENE
TOLUENE
1,1,1-TRICHLOROETHANE

XYLENE, TOTAL

CARBON MONOXIDE
PM2.5
OZONE

AMMONIA (FOR SPACES WITH ANIMALS)

75-70-0
67-64-1
71-43-2
75-09-2
50-00-0
91-20-3
108-95-2
127-18-4
108-88-3
71-55-6

108-83-3, 95-47-6,
and 106-42-3

630-08-0
10028-15-6
7664-41-7

Table 2: Design targets for enhanced indoor air quality

DESIGN COMPOUND OR PM2.5 CAS NUMBER COGNIZANT AUTHORITY DESIGN LIMIT

NIOSH (2016)
USEPA NAAQS (annual mean) 10 pg/m?
USEPA NAAQS

FORMALDEHYDE
PM2.5
OZONE

50-00-0

10028-15-6

+ LEED 2" IAQP 2125%% n199% N7t

Table 1: Design targets for acceptable indoor air quality (from ASHRAE Standard 62.1-2022, Table 6-5)

Cal EPA CREL (June 2016)
AgBB LC

Cal EPA CREL (June 2016)
Cal EPA CREL (June 2016)
Cal EPA 8-hour REL (2004)
Cal EPA CREL (June 2016)
AgBB LC

Cal EPA CREL (June 2016)
Cal EPA CREL (June 2016)
Cal EPA CREL (June 2016)

AgBB LCI

USEPA NAAQS

USEPA NAAQS (annual mean)
USEPA NAAQS

Cal EPA CREL (June 2016)

140 pg/m?
1200 pg/m?
3 pg/m?
400 pg/m?
33 pg/m?

9 pg/m?

10 pg/m?
35 pg/m?
300 pg/m?
1000 pg/m?

500 pg/m?

9 ppm

12 pg/m?

70 ppb or 137 pg/m?
200 ug/m?

20 pg/m?

10 ppb
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(' 1-2) mwxannwax 4

ASHRAE 62.1 |jpn 9% a1wNl 122N :'N12N '8N -

5. 95

(N2N Qpwa 0mntn N71D)

- ASHRAE 62.1 02pN2a TINY? 2N IR 1PN -

6.3.4&

:(naon 1 nTp ) nmew nnwax d
IR NNYAaND 01y -

P.M 2.5, :212V 2nimn '2n'opnn VN NWNTa mMnnn -

Formaldehyde, Ozon

Energy and n .
Demonstrate increased energy efficiency

upto6

Optimize Energy Performance

(T 6 TV ) dwahw U
NN [1D0'N -



2295 NY99s N1NTanIAQP 2"y LEED s -

3-2 nip72inn LEED - 19 2V '19 1IN NI NIWNT .
.( Tier) oralwo

N7W D12 N'A' 119N NIND NN L,N22100 0172N 1A Tier 1 d
ASHRAE NIX?1021 v'ainy ntn niax 0Mata 1217 ona

anovati, w0 and
\Wovati, gw —nty, s> e“o%
70w\ _
‘; NI2'R NITIX [IX] NIYIAY 10 UNXAN' 1120 0173x 1NKY? : Tier 2 U
.N12nN " TN 30% NINA?% 112V M9N 1MINN
Intraduction of Use of natural light Responsible construction
novel features and and efficient air waste management and
procedures conditioning sustainable slwrn;i ng . '
e 80% .nn"pnn |aK Tier 1 - 2 MR NIA'R? n2winn : Tier 3 O
f#h"“ﬁ% SRS, e, | S J'NIND NI'RA D'XYNA 11200 TR N7VUN1
@ ‘5& e?‘ ‘
Land protecticn and Sufficient green Optimizing sustainable Indoor and outdoor
access ko public open space and energy production water reduction
transporation and light pollution and metering

green vechicles reduction



N IR “Clean First” 29918 93790
: VAN IOV SIS

NN NN 21 RXI' 2U19231 M9 IR PR NIWNR DX 'AN? 0T 2 D0 nNIRMN

LI MYINN

Step 1 .LEED IN ASHRAE '97 Indoor Air Quality ( IAQ) nman : iwx1 2w O
Set IAQ targets

(ASHRAE, LEED, (DT 0" DP'P2N 1Y ) N9 IR IPI? Nvn NN v e A

WELL, Harvard)

ANWNTN IO 2NN IXR NINd 2w ;o wihw 2w U
Clean First
Approach N190 RN NI2'R? Mpania  nm v v 4


Presenter Notes
Presentation Notes
שלב ראשון : בהגדרת כמות אוויר צח למבנה לפי ASHRAE ממעטים להשתמש בשיטת ה-IAQP . השיטה השנייה – VRP אינה לוקחת בחשבון את המזהמים שיש בסביבת המבנה או בתוכו והיא בזבזנית מבחינה אנרגטית ( וכסף ).

שלב שני : ניקוי המזהמים, למעשה מגדיל את כמות האוויר הנקי , מתוך האוויר הממוחזר או האוויר העודף במבנה. וכך למשל, ניתן להשתמש באוויר ה"עודף" כאוויר צח להמשך מחזור אספקת האוויר במבנה.

שלב שלישי: לאחר שבחרנו מערכת טיהור אוויר פנימי, לפי הדרישות , בין אם זה ASHRAE או LEED  או כל תקן דומה, ניגש לחשב את כמות האוויר החיצוני המינימאלי שיגרום ללחץ חיובי במבנה וייתן מענה לכמות האוויר הנדרשת – בהתאם לעדכון תקן 62.1.

שלב רביעי: הבקרה היא נושא לא פחות חשוב מהניקוי עצמו. הוכחת הביצועים של מערכת טיהור האוויר הפנימי היא הכרח בכדי לשמור על טיהור המבנה ודרך חשובה לייעל את התהליך להמשך.
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Presenter Notes
Presentation Notes
פילטרי ספיגה נמצאים סביבנו כבר כמעט 100 שנה. בתעשיית המזון ( לשליטה בכמות הלחות) , בטיהור מים וכמובן בטיהור אוויר ( בחלליות וצוללות).
הפילטר סופח מזהמים כמו: CO2 , פורמלין, מזהמים אורגניים שונים, ומזהמים שאינם אורגניים.
לעומת זאת, הפילטר כן מעביר חמצן, חנקן ומולקולות מים לתוך המבנה.
הניקוי ע"י פילטר ספיגה מאושר ע"י ASHRAE וה – USGBC בעיקר מכיוון שהם לא פולטים רעלים או מזהמים משניים מפעולת הסינון.
אחד היתרונות הבולטים של השיטה הזו היא שברגע שהפילטר מגיע למצב רוויה – מצב בו יכולת ספיגת המזהמים מגיע למקסימום 
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Table 6.5 Design Compounds’, PM, ., Design Limits and Efficiencies :AS H RAE 62 . 1 nivnT |9'7 n| D'7| on'! IDIJ N |'7 Iy D

(Efficiencies based on ASHRAE 145.2 and 52.2 test methods)

DESIGN COMPOUND DESIGN TARGET EFFICIENCY

ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2022

A02'90 2w RN NI2'W NN NIRT? [N Na1IXNN 7101

Acetaldehyde 140 pg/m3 86%
Acetone 1200 pg/m3 84%
S = = ASHRAE 145.2 '9% np'T2a |"Tuw 0Nt *
Dichloromethane 400 pg/m3 58%
o ey 33 pg/ms3 s0% NN 2w NINTAN '9%2 Dmatan ipani?'w : MERV 11
Naphthalene 9 ug/m3 50% ( MERYV 1-1 7) | 'O
Phenol 10 pg/m3 70%
b s e o . ASHRAE 62.1 '97 "Tam X7 (2)
Toluene 300 pg/m3 52%
1,1,1-trichloroethane 1000 pg/m3 80%
Xylene, total 500 pg/m3 60%
PM,, / Particulate Matter 12 pg/m3 MERV 11
Ozone 70 ppb 70%
Carbon Dioxide? - 57%
Nitrogen Dioxide? - 94%

"Carbon Monoxide and Ammonia are not listed: SVT is not a CO source control measure.
Ammonia is only for spaces with nonhuman animals.
2Not required by ASHRAE Standard 62.1-2022
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A.2 Health and Cognitive Effects of CO, Exposure

Carbon dioxide is considered nontoxic at concentrations up to 5000 ppm,,, which is the U.S.
federal standard (Permissible Exposure Level) for workplaces set by the Occupational Safety
and Health Administration (OSHA) as noted in the later section on existing standards and regu-

lations. Guidelines for the International Space Station and U.S. submarines currently suggest
that CO, concentrations be maintained at 4000 to 5000 ppm,, to reduce the incidence of head-
aches (James and Zalesak 2013; Scully et al. 2019). Indoor concentrations greater than 1000
ppm, have been associated with increases in self-reported, nonspecific symptoms commonly
referred to as sick building syndrome (SBS) symptoms, as well as decreased performance of
office work and schoolwork, as discussed in the following paragraph. These observations were
not controlled for other contaminants or environmental parameters; therefore, elevated CO,
concentrations likely served as indicators of inadequate ventilation that increases the concen-
tration of all contaminants with indoor sources (Persily 2015; Lowther et al. 2021).
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Presenter Notes
Presentation Notes
המבנה הסריגי של פילטר HEPA & ULPA בנוי בצורה כזו, שכמעט כל החלקיקים שעוברים דרכם יעצרו בדרך כלשהי.
ניתן לראות כי חלקיקים בגודל 0.3 מיקרון הם אלה שלפילטר הכי קשה לסנן. הם נמצאים בדיוק על התפר בין דיפוזיה להיתקעות ישירה.
הרבה גורמים בתעשייה טועים לחשוב, כי הפילטרים יודעים לסנן רק חלקיקים בגודל מסויים ( HEPA לדוגמא 0.3 מיקרון , ULPA 0.12 מיקרון) אך במבט על הגרף ניתן להבין כי זה לא המצב. 
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Presenter Notes
Presentation Notes
היתקעות: כל החלקיקים שמוגדרים כ"גדולים" ( מעל 10 מיקרון) נתקעים בין רווחי הסיבים של הפילטר ולא יעברו לחלל הפנימי. להשוואה, שערה של אדם היא בגודל של 50 מיקרון. בפגיעה אינרציאלית
פגיעה ישירה: החלקיקים האלה קטנים מספיק בכדי לעבור בין הסיבים, עקב העובדה שהם נעים יחד עם זרם האוויר, לבסוף הם יפגשו בסיב. אלה שלא, הגדולים יותר ( מעל 0.4 מיקרון ) יהיו כבדים מדיי בכדי להמשיך בכיוון הישיר של זרם האוויר ויתקעו לבסוף גם כן.
דיפוזיה: החלקיקים הקטנים ביותר בסקאלה, מספיק קטנים בכדי לעבור בין הסיבים. העובדה שהם כל כך קטנים וקלים ביחס לאוויר, גורמת להם לנוע בצורה אקראית , להתנגש במולקולות גז וכך לבסוף, גם החלקיקים הקטנים ביותר בסקאלה יפגשו בסיב ולא יעברו את הפילטר.
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Presenter Notes
Presentation Notes
מערכת חיישנים, שמנטרת בדרך כלל כמות CO2 בחללים פנימיים, או כל מזהם אחר על פי דרישה.
בכל חלל מפוזרים כמות חיישנים ע"פ הצורך , החיישנים מחוברים ישירות לדאמפרים בתעלות אספקת האוויר.
ברגע שמזוהה כמות גדולה מהרצוי של מזהם, החיישן סוגר או פותח את הדאמפר,  היט"א מזהה שינוי בלחץ האוויר וכך "יודעת" האם להגביר או להקטין את כמויות האוויר החיצוני.
ברב המקרים שחללים פנימיים אינם מאוישים בצורה מלאה, אין צורך לספק את מלוא כמות האוויר החיצוני, דבר שחוסך באנרגיה רבה.
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