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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ  
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ГДС – гранично допустимий скид;  

ДВП – деревоволокнисті плити;  

ДСП – деревостружкові плити;  

ІЗА – індекс забрудненості атмосфери, 

КР – кваліфікаційна робота. 

 

  



6 

РЕФЕРАТ 
 

  

Пояснювальна записка кваліфікаційної роботи містить: 57 сторінок; 32 

рисунки;  6 таблиць; 14 літературних джерел. 

Тема дослідження кваліфікаційної роботи (КР) «Аналіз умов праці 

шляхом комп’ютерного моделювання емісії токсичних речовин з мебельних 

матеріалів в робочих зонах працівників» бакалавра  Кодаш Я.В. полягає в 

розробці рекомендацій щодо підвищення працездатності та здоров'я 

працівників гірничих підприємств.  

Напрям роботи полягає у аналізі умов праці робітників в середовищі з 

токсичними для здоров’я речовинами шляхом дослідження комп’ютерним 

моделюванням емісії токсичних речовин з мебельних матеріалів в робочих 

зонах працівників. 

 В кваліфікаційній роботі бакалавра були встановлено: 

1. основні проблеми зі здоров’ям, працездатністю персоналу  торгової 

точки зі зберігання та продажу меблів з ДСП та ДВП,  

2. аналітичне виявлення можливості присутності подразнюючих 

речовин в атмосфері робочого приміщення, 

3. комп’ютерне моделювання емісії токсичних речовин з мебельних 

матеріалів в робочих зонах працівників,  

4. рекомендації з покращення стану і умов робіт працівниць торгої 

точки до реальних умов будівлі, 

5. оцінку соціально-економічної складової запропонованих заходів з 

покращення умов праці в небезпечному атмосферному приміщенні. 

Проведений аналіз умов праці з використанням сучасного способу 

комп’ютерного моделювання процесу емісії токсичних речовин з мебельних 

матеріалів в робочих зонах працівників, дозволить розвинути актуальне 

питання дбайливого ставлення до умов праці і до здоров’я працівників як 

власного добутку, так і зі сторони керівників підприємств, які мають 

забезпечити нацману працю без втрат для здоров’я робітників.  
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Наведений у роботі аналіз має бути продовженим, при дослідженнях в 

магістратурі, тому що проблемне питання, що актуалізовано в даній роботі 

сприяює важливості індивідуального підходу до кожного працівника і до його 

збереження здоров'я за умов забезпечення безпечних умов і безпеки праці. 

Методи досліджень: аналітичний, статистичний, комп’ютерне 

моделювання, соціально-економічний. 

 

Ключові слова: РОБОЧА ЗОНА ПРАЦІВНИКІВ, ЗДОРОВЯ, АНАЛІЗ 

УМОВ ПРАЦІ, ПРАЦЕЗДАТНІСТЬ, КОМП’ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ, 

ПРОЦЕС ЕМІСІЇ ТОКСИЧНИХ РЕЧОВИН, ФОРМАЛЬДЕГІД, МЕБЛЕВІ 

МАТЕРІАЛИ. 
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ВСТУП 

 

Об’єктом дослідження є процес емісії токсичних речовин з мебельних 

матеріалів в робочих зонах працівників, де є в наявності забруднення 

формальдегідом.  

Предметом дослідження є параметри емісії токсичних речовин у 

атмосферному повітрі робочих зон.  

Мета роботи: аналіз стану умов праці шляхом комп’ютерного 

моделювання процесу емісії токсичних речовин з меблевих матеріалів в 

робочих зонах працівників з розробкою моделі способу запобігання 

накопиченню формальдегідів в робочих приміщеннях.  

Результати дослідження – комп’ютерна модель наявності токсичних 

речовин в повітрі робочому приміщенні з виявленням застойних зон.  

Завдання кваліфікаційної роботи:  

1. дослідити комп'ютерним моделюванням процес емісії токсичних 

речовин з меблевих матеріалів ДСП, 

2. виявити застойні зони накопичення формальдегіду,  

3. надати рекомендації вдосконалення якості повітря робочого 

приміщення в торговій залі.  

Задачі дослідження:  

− аналіз результатів існуючих наукових і практичних досліджень на базі 

науково-літературних джерел;  

− комп'ютерне моделювання процесу емісії токсичних речовин з 

меблевих матеріалів ДСП;  

− розробка рекомендацій з покращення повітря та умов праці в робочому 

дослідному приміщенню з токсичними меблевими матеріалами.  
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РОЗДІЛ 1 

 

АНАЛІЗ ВПЛИВУ ТОКСИЧНИХ РЕЧОВИН НА ЗДОРОВ’Я 

ПРАЦІВНИКІВ В ТОРГОВОМУ  ПРИМІЩЕННІ МЕБЛЕВИХ ВИРОБІВ 

 

1.1 Характеристика емісії токсичних речовин з меблевих виробів  

  

За статистичними даними спостережень, більше 70% часу, люди 

проводять поряд з меблями, які не є небезпечними для їх здоров’я.  

Виявити утворення токсичного виділення з сучасних меблів дозволить 

аналіз вимог [1-5] та публікацій наукового характеру [6-7]. 

Для сучасних бюджетних меблів житла та офісів використовуються 

деревостружкові плити (ДСП), клеєна фанера, в яких використовуються смоли 

та затверджувачи.  

Токсичні показники вмісту небезечних речовин нормуються [5,6]. 

Фактично при виробництві ДСП вміст формальдегіду при склєюванні 

становить 0,2 – 1,3 мг/м3, в той час, як вимоги до нормування його ГДК є 

0,5мг/м3.  

Ще одна з вимог нормування формальдегіду – це в ліках та косметичних 

засобах не більше 0,5%.  

Тож при використанні меблів з завищеними показниками є однозначно 

шкідливими для життєдіяльності людини як на роботі, так і в побуті.  

В табл. 1.1. та на рис. 1.1 наведено основні показники хімічної сполуки. 

В текстильних виробах побуту (наприклад, постіль для дорослих норма 

формальдегіду не більше 75 мкг/г, дитяча постіль не більше 20 мкг/г).  

Фактична наявність вільного формальдегіду в виробах домашнього 

текстилю [6] представлено в табл. 1.2. 
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Таблиця 1.1 – Хімічні характеристики формальдегіду 

Структурна формула фенол-формальдегідної смоли: 

 

 

Таблиця 1.2 – Фактичний вміст вільного формальдегіду  у виробах 

домашнього текстилю 
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Хімічні реакції формальдегіду з його здатністю до хімічної активністі 

наведено на рис. 1.2., а на рис. 1.3 – наведено напрями використання речовини. 

 

 

 

 

 

 

 

1.2 Вплив на виробниче середовище токсичних речовин з меблевих 

виробів 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.2 – Схема основних хімічних рекацій формальдегіду з 

показниками його активності 

 

 

Активність формальдегіду при різних хімічних процесах 
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Рис. 1.3 – Використання формальдегіду. 
 

 

На рис. 1.4 наведено джерела потрапляння формальдегіду в середовище 

приміщення.  

Такі процеси здатні створювати застійні зони з надмірною 

концентрацією формальдегілних сполук і впливати на стан здлров’я людей на 

протязі тривалого терміну часу з появою поганого самомпочуття в розладів 

функцій організму. Процес емісії формальдегіду з меблів в приміщенні триває 

на протязі місяців. Мікрокліматичні умови впливають на даний процес. При 

високих температурах t=25-30оС та відносній вологості =60-70% процес 

емісії більш тривалий і небезпечний по токсичності. 
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Зважаючи на незначні об’єми приміщень побуту, офісів і повітря в них, 

особливо в холодний період року при недостатньому провітрюванні, то майже 

незначні концентрації емісії формальдегіду мають вплив на здоров’я людей і 

працівників. При цьому межа подразнюючої дії на дихальні шляхи людини 

становить 2,4 мг/м3 [4, 7].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.4 - Джерела потрапляння формальдегіду в середовище 

приміщення. 

 

 

 

 

 

Джерела вільного потрапляння формальдегіду в атмосферу 

приміщення 
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1.2 Нормування та вплив дії формальдегіду на організм людини 

 

На рис. 1.5 наведено інформацію щодо небезпеки формальдегіду, впливу 

його на організм людини та норми вимог.  

З рис. 1.5 видно суттєву небезпеку формальдегіду і усвідомлення його 

негативного впливу на організм людини. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.5 -  Схема показників небезпек дії формальдегіду на організм дюдини і 

вимоги до нормування його 

 

Державними санітарними нормами [10] нормується допустимий 

рівень виділення формальдегіду для конструкцій меблів з ДСП, фанери на 

рівні 0,01 мг/м3.  

Наявність формальдегіду в крові людини на нормальному рівні 

становить 2,5 мг/л. 

 

 

 

 

 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0087-13#Text
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0087-13#Text
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1.3 Аналіз вимог та літературних джерел щодо оцінки впливу на 

навколишнє середовище та сфер застосування речовини формальдегіду 

 

При опрацюванні даної теми бакалаврської КР виявлено, що 

дослідження науковців найчастіше торкалися впливу формальдегіду, смол на 

організм людини, її життєдіяльність та здоров’я [1-9]. В процесі дослідження 

виявлено, що при виробництві пресованих меблів з ДСП використовуються 

синтетичні смоли, що дають емісію формальдегіду в середовище приміщення, 

цеху 0,3-0,4мг/м3. Тойже процес при виготовлені OSB-плит та фанери надає 

більше вмісу формальдегіду: 0,4-1,2 мг/м3 [1,2,4,8 та Додаток А].  Вміст 

феноло-формальдегідної смоли дотримується на рівні 7-17 % від маси виробу, 

що дозволяє зменшувати вартість меблів. На рис. 1.6 приведено аналіз праць 

науковців по формальдегіду. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Рис. 1.6 – Аналіз праць науковців 
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За дослідженнями науковців [7] відзначено, що «…детоксикація 

формальдегіду полягає в окисленні. Під час роботи на відкритій місцевості із 

концентрацією формальдегіду 1 мг/м3, вміст його в організмі людини становив 

10 мг/дм3…» [7].  

Процес виведення небезпечної речовини формальдегіду, що потрапила 

в організм людини - на рис. 1.7. 

 

 

Рис. 1.7 – Шляхи виведення формальдегіду з організму людини 

 

Чи то працівники з виготовлення меблів, чи фахівці з продажу готових 

конструкцій меблів, чи споживачи, але за умов їх праці або користування з 

довгим терміном контакту з високими концентраціями формальдегіду в 

атмосфері чи виробничих приміщень, чи побуту, офісів та за недостатніх 

засобах застосування захисту, провітрювання, видалення, то після восьми 

років спостерігається виникнення доброякісних захворювань на клітинному 

рівні [4,7].  

Аналіз видів початкового матеріалу для виробництва меблів наведено на 

в характеристиці нижче: 

1. плити ДСП – деревостружкові плити, 

⎯ початкові матеріали для виробництва - відходи деревообробки: тирса, 

стружка, 

⎯ метод виготовлення - гарячє спресовування з додаванням синтетичних 

смол і домішок антисептика. 

2. плити МДФ – деревоволокниста плита: 

Виділяється легенями 

Відкладається у тканинах 

людини 

Виводиться із сечею 
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⎯ початковий матеріал - сухі волокна деревини, 

⎯ метод виготовлення – високотеипературне спресовування з парафіном. 

3. плити OSB – орієнтовано-стружкова плита: 

⎯ початкові матеріали - крупні стружки хвойних порід, 

⎯ метод виготовлення – високотемпературне клеєве скріплення 

нашарувань під тиском гідрофобними смолами. 

 

Таблиця 1.3 – Аналіз процесу виробництва плит МДФ, ДСП, OSB за 

видами процесу та забруднюючих речовин 

 

 
 

плити МДФ плити ДСП плити OSB 
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Висновки до розділу 1 

 

З аналізу наукових праць та вимог законодавства по нормуванню 

шкідливої дії небезпечної речовини формальдегіду [1-13] виявлені характерні 

особливості фізико-хімічних властивостей формальдегіду, вплив на організм 

людини та норми гранично – допустимих концентрацій у виробах та 

приміщеннях.  

Нажаль, формальдегід має постійну присутність в середовищі 

приміщень і таким чином, впливає на стан організму людини. Формальдегід – 

це 2 клас небезпечності, токсичний, канцерогенний.  

В бакалаврські КР розроблено рекомендації щодо попередження впливу 

формальдегіду на працівників та їх захисту, а також для корстувачів 

меблевими виробами у побуті та на роботі.  

Рекомендації по зменшенню впливу формальдегіду на організм людини 

в побуті наведено на рис. 1.8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.8 – Схема рекомендацій дій по зменшенню впливу 

формальдегіду з меблів у побуті 

 

Необхідність виникнення даної теми моєї бакалаврської КР зумовлена 

тим, що я, Кодаш Яна, працюю в торговому приміщенні, де розташовані в 

великій кількості меблі з ДСП, фанери, а поряд існує торгівля килимами на 

синтетичній основі. Мені цікаво дослідити процес вивільнення, емісії 

Рекомендації по зменшенню впливу формальдегіду з меблів на організм 

людини в побуті 
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формальдегіду з меблів та килимів, оскільки, стан здоров’я працівниць 

останнім часом погіршився. 

Рекомендації для інженера з охорони праці, керівника установи по 

захисту від дії формальдегіру працівників в торгових відділах по продажу 

меблів з ДСП, фанери, килимів наведено на рис. 1.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.9 – Порядок дій з попередження та зменшення виділення та 

впливу формальдегіду з меблевих матеріалів та килимів в торговій мережі. 

  

Алгоритм необхідних дій для інженера з охорони праці, керівника установи 

по захисту від дії формальдегіру працівників в торгових відділах по 

продажу меблів з ДСП, фанери, килимів 

 



20 

РОЗДІЛ 2 

 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВИМОГ З ОХОРОНИ ПРАЦІ ПО ВИДІЛЕННЮ ТА 

ЗМЕНШЕННЮ ВПЛИВУ ФОРМАЛЬДЕГІДУ З МЕБЛЕВИХ МАТЕРІАЛІВ 

 

2.1. Основні вимоги та заходи з дотримання вимог з охорони праці 

для захисту працівників від емісії формальдегіду 

 

Аналіз вимог з контролю наявності виділення з меблів небезпечного 

формальдегіду та попередження потрапляння формальдегіду в організм 

людини від присутності в приміщенні меблевих матеріалів (на роботі і в 

побуті) наведено в таблиці 2.1. 

 

Таблиця 2.1 - Вимоги (за державними та європейськими стандартами) з 

контролю наявності виділення з меблів небезпечного формальдегіду та 

попередження потрапляння формальдегіду в організм людини від присутності 

в приміщенні меблевих матеріалів (на роботі і в побуті) 

№ Зміст вимог 

Попереджувальні, спостережні  дії 

1 до придбання меблів з ДСП, фанери - перевірити вміст формальдегіду в 

меблях у технічній документації, звернувши увагу на інформацію щодо 

класів небезпечності речовин: 

  

 

  

2            Наявність свідоцтва про безпекуFSC ®100% 

Дії захисту при використанні меблів 

3 провітрювати приміщення, у якому є нові меблі, та не встановлювати 

меблі із ДСП та МДФ плит поблизу джерел виділення тепла. 
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2.2. Відповідність стандартизації процесу емісії формальдегіду з 

меблевих виробів 

Аналіз емісії з показниками норм і вимог щодо виділення формальдегіду 

з меблевих матеріалів (європейські стандарти) наведено в таблиці 2.2., а в табл 

2.3 – наведено відповідність до державного занонодавства. 

Таблиця 2.2 – Класифікація емісії формальдегіду за показником вмісту 

його в плипах ДСП (за вимогами Євростандарту та державними нормами) 

Найме

ну-

вання 

чотир

ьох 

класів  

Показник,  

мг/100г 

абсолютно 

сухої 

плити 

Вимоги, 

дозволи до 

випуску і 

використання 

Стандарти щодо 

вмісту 

формальдегіду в 

плиті: 

Євросоюзу / України 

Вимоги по 

тестуванню плит 

перфораторним 

методом: 

Євросоюзу / 

України 

Визначення 

емісії 

формальдегі

ду камерним 

методом 

Е0 0 Дозволено до 

випуску і 

використання в 

Євросоюзі. В 

Україні –тільки 

для дитячих 

меблів. 

  

 

 

EN ISO 12460 – 

5:2015 «Wood-

based panels. 

Determination of 

formaldehyde 

release»  

 

/відповідає 

український  

стандарт /  

 

ДСТУ ISO 

12460-5-

2018 «Плити 

деревинні. 

Визначення 

вмісту 

формальдегіду». 

 

 

 

Стандарти 

Євросоюзу 

EN717-

1:2006, EN 

16516 з 

процедури 

визначення 

емісії 

формальдегі

ду камерним 

методом - не 

діють на 

теритирії 

України 

Е1 до 10; 

≤ 8mg/100 

g 

Дозволено до 

випуску і 

використання в 

Євросоюзі і в 

Україні 

EN 

312:2010 «Particleboa

rds. Specifications» / 

ДСТУ EN 312-2018 « 

Плити деревинно-

стружкові. Технічні 

вимоги». * 

Е2 не більше 

30; 

> 8mg/100 

g 

Заборонено в 

Євросоюзі. 

Дозволено до 

випуску і 

використання в 

Україні 

EN 

312:2010 «Particleboa

rds. Specifications» / 

ДСТУ EN 312-

2018 «Плити 

деревинно-

стружкові. Технічні 

вимоги». * 

Е3 більше 30  Заборонено до 

випуску та 

використання в 

Євросоюзі та в 

Україні 

 

Стандарти Євросоюзу і України ідентичні.  
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Таблиця 2.3 – Відповідність дежавного чинного законодавства з 

дотримання ГДК формальдегіду в приміщеннях 

Державний нормативний 

документ, де визначено 

вимоги щодо формальдегіду 

в приміщеннях, де 

знаходяться люди 

Вимоги норми ГДК 

формальдегіду,  

мг/м³ 

Максимальна 

норма, 

не більше мг/м³ 

Пункт 3.10  

ДСанПіН 8.2.1-181-2012 

Звичайна ДСП – 0,01;  

Ламінована ДСП – 0,003* 

ДСП – 0,124 

відповідно до 

ДСТУ EN 312 

* Українське законодавство не гармонізовано до євростандарту щодо 

ламінованого ДСП і тому виробники випускають продукцію за власними 

затвердженими ТУ. 
 

На рис. 2.1 наведена схема відповідальності виробника меблів за якість 

виробів.    

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.1 – Необхідні документи, що підтверджують відповідальність 

виробника в якості виготовлених ним меблів 

Відповідно до вимог державного законодавства, нормування 

небезпечних речовин, що виділяються з меблів на протязі часу та вплив їх дії 

на організм людини здійснюється в межах вказаних в таблиці 2.3. 

 

Виробник меблів має надати установі з продажу меблів документ: 

1  

2. паспорт якості товару 
 

 

 У висновку оцінюється: 
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Таблиця 2.3 – Величини ГДК небезпечних речовин і симптоми прояву 

на організм людини 
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Висновки за 2 розділом 

  

У даному розділі проаналізовано: вимоги з контролю наявності 

виділення з меблів небезпечного формальдегіду та попередження потрапляння 

формальдегіду в організм людини від присутності в приміщенні меблевих 

матеріалів та вплив формальдегіду на організм людини в процесі роботи та у 

побуті.  

У процесі аналізу визначено, що перевищення норм ГДК формальдегіду 

в повітрі середовища роботи чи у побуті є причиною незадовільного стану 

організму людини. 

Загальні рекомендації по експлуатації корпусних меблів з ДСП при 

використанні їх як на роботі, так і у побуті, наступні:  

1. Приміщення з новими меблями слід провітрювати одноразово не 

менше години на добу та додатково періодично по 15 хвилин кожної години -  

протягом перших двох місяцяів використання. 

2. Розміщення мблів без дії прямих сонячних променів та 

оплювальних приладів.  

3. Унеможливити потрапляння вологи на точцеві частини ДСП 

меблів для попередження їх розбухання.  

4. Не використовувати хімічні засоби, розчинники, абразивні 

порошки для чищення меблів. 

Як захід попередження впливу небезпечних речовин на органи дихання 

людей, є якісне провітрювання з постійним потраплянням свіжого повітря 

ззовні, або  очищене повітря від спеціальних приладів та іонізація. 

Спочатку, для розробки рекомендацій з визначення належної системи 

провітрювання для усов торгівельної зали, необхідно виконати комп’ютерне 

моделювання процесу повітрообміну з виявленням застійних зон накопичення 

небезпечних речовин. 
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РОЗДІЛ 3 

ДОСЛІДЖЕННЯ УМОВ ПРАЦІ ШЛЯХОМ КОМП’ЮТЕРНОГО 

МОДЕЛЮВАННЯ ЕМІСІЇ ТОКСИЧНИХ РЕЧОВИН З МЕБЕЛЬНИХ 

МАТЕРІАЛІВ В РОБОЧИХ ЗОНАХ ПРАЦІВНИКІВ 

 

3.1 Вихідні дані для комп’ютерного моделювання емісії токсичних 

речовин з мебельних матеріалів в робочих зонах працівників 

 

Аналіз умов праці шляхом комп’ютерного моделювання емісії 

токсичних речовин з мебельних матеріалів в робочих зонах працівників 

виконано за наступними вихідними даними, які є реальними для 

досліджуваного торгового приміщення з продажу меблів: 

1. Витрати повітря без примусової вентиляції 0,1157625 [кг/с] / 1,225 

[кг/м3] = 0.0945 [м3/с] = 340,2 [м3/год], 2500 µg/m2 h   0.0025 g/m2h [14]; 

2. Щильність повітря 1,225 кг/м3; 

3. Об’єм повітря 297,46 м3; 

4. Площа поверхні меблів 44,13+36,51+56,58+60,45+44,13=241,8 м2; 

5. 229034 вузлів для дослідження; 

6. 1194882 елементів комп’ютерного моделювання 

7. Торгова зала по продажу корпусних меблів являє собою прямокутне 

приміщення розміром  14×9×3 м. (рис. 3.1). 

8. Приміщення має один вхід розміром 2,1×0,9 м і два вікна 1,2×1,8 м.  

9. Ззовні вікна закриті рекламними щитами і тому не розчиняються.  

10. В робочий час вхід постійно відкритий, в неробочий – закритий.  

11. В торговій залі щільно розташовані корпусні меблі виготовлені з 

шаруватої клеєної деревини (ДСП, МДФ).  

Приблизне розташування меблів наведено на рис. 3.1.  

Оскільки в приміщенні відсутня примусова вентиляція, повітря обмін 

відбувається за рахунок просочування повітря через нещільності у віконних 

рамах.  
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Рис. 3.1 - Геометричні параметри торгової зали і розташування 

корпусних меблів в приміщенні. 

 

Швидкість повітря в приміщенні настільки низька, що її неможливо 

замірити звичайними приладами. Тому для заміру швидкості повітря у 

дверному отворі використовувалась горизонтальна швидкість пуху.  

Заміри показали, що швидкість повітря в перетині дверей не перевищує 

0,05 м/с. Прийнявши, що швидкість повітря по всьому перетину дверей 

однакова і складає 0,05 м/с та знаючи площу перетину 2,1×0,9=1,89 м2, можемо 

розрахувати приблизну швидкість повітрообміну в приміщенні: 1,89×0,05 = 

0,0945 м3/с = 340,2 м3/год. З урахуванням щільності повітря 1,225 кг/м3, 

повітрообмін в приміщенні складає 0.1157625 кг/с.   

З 25 травня 2014 р. набула чинності Постанова Головного державного 

санітарного лікаря, згідно з якою встановлено такі значення:  

− ГДКм.р. = 0,05 мг/м³, 

− ГДКс.д. = 0,01 мг/м³. 
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Згідно [14] виділення альдегідів з поверхні меблів складає 2500 µg/m2 h, 

або 0.0025 g/m2h. Площа поверхні корпусних меблів, які знаходяться в 

приміщенні складає 242 м2.  

Таким чином, щогодини в повітря приміщення виділяється 

0.0025×242=0,604 г альдегідів.  

Таким чином, для досягнення ПДК альдегідів повітрообмін повинен 

складати 0,604/0,05=1200 м3/г.  

Фактична швидкість повітрообміну в приміщенні в чотири рази менше 

мінімально допустимої. Це веде до значного перевищення концентрації 

альдегідів над ПДК і до погіршення здоров’я персоналу. В процесі досліджень 

повітрообміну в приміщенні було зроблено припущення, що повітря 

розподіляється по залі нерівномірно і існують зони застою повітря.  

Для перевірки цього припущення було розроблено математичну модель 

приміщення і проведено моделювання розподілу повітряних потоків. 

Моделювання проводилось в програмі Fluent. Математична модель (рис. 3.2) 

включає 1194882 скінчених елементів та 229034 вузлів. 

 

Рис. 3.2 Математична модель повітряного простору торгової зали. 
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При створенні моделі були враховані наступні параметри: 

− повітря поступає в приміщення через дверний отвір зі швидкістю 0,05 

м/с, що складає 0.1157625 кг/с при щільності повітря 1,225 кг/м3; 

− повітря виходить з приміщення через нещільності по периметру 

віконних пройомів.  

− Сумарна кількість повітря, що виходить з приміщення дорівнює 

кількості повітря, що входить в приміщення; 

− температура повітря в приміщенні 25°С; 

− об’єм повітря в приміщенні з відрахуванням об’єму корпусних меблів – 

297 м3. 

Для моделювання турбулентності потоків було прийнято SST k-omega 

модель. 

Результати моделювання швидкості на напрямів потоків повітря в 

приміщенні наведено на рис. 3.3 – 3.5. 

 

 

Рис. 3.3 - Напрям і швидкість повітряних потоків в приміщенні торгової зали 

(аксонометрія). 
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Рис. 3.4 - Напрям і швидкість повітряних потоків в приміщенні торгової зали 

(вигляд зверху). 

 

 

Рис. 3.5 - Напрям і швидкість повітряних потоків в приміщенні 

торгової зали (вид від правої стіни). 

 



30 

На рис. 3.3 – 3.5 видно, що повітря в основному переміщується через 

центральну частину приміщення. При цьому швидкість повітря не перевищує 

0,03 м/с. По обидві сторони від центрального проходу швидкість повітря не 

перевищує 0,014 м/с, а в кутах торгового приміщення наближається до 

нульового значення. Більш детально розподіл швидкості повітря на різних 

перетинах приміщення показано на рис. 3.6 – 3.11. 

 

Рис. 3.6 - Розташування площин з розрахунковими значеннями швидкостей 

повітря. 

 

.  

Рис. 3.7 - Розрахункові швидкості повітря на площині 1. 
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Рис. 3.8 - Розрахункові швидкості повітря на площині 2. 

 

 

Рис. 3.9 - Розрахункові швидкості повітря на площині 3. 

 

Рис. 3.10 - Розрахункові швидкості повітря на площині 4. 
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Рис. 3.11 - Розрахункові швидкості повітря на площині 5. 

 

Аналіз графічної інформації на площинах підтверджує припущення про 

значну нерівномірність повітрообміну в різних ділянках приміщення. Низькі 

швидкості руху повітря в периферійних ділянках веде до значних 

концентрацій альдегідів і створенню несприятливих умов для роботи 

персоналу.  

Для приведення концентрації альдегідів до гранично допустимих меж 

необхідно суттєво збільшити повітрообмін в приміщенні, а також забезпечити 

більш рівномірний потік повітря на різних ділянках приміщення.  

Збільшення повітрообміну в приміщенні пропонується виконати за 

рахунок організації витяжної вентиляції. Згідно наведених раніше розрахунків 

мінімальний повітрообмін в приміщенні повинен складати 1200 м3/год.  

На зовнішній стіні приміщення (стіна з вікнами) пропонується 

встановити три витяжних вентилятори з Soler&Palau HVE-230 A E 

продуктивністю 600 м3/г кожен.  

Параметри вентиляторів Soler&Palau HVE-230 A E наведено в 

інформації таблиці 3.1 нижче. 
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Таблиця 3.1 - Параметри вентиляторів Soler&Palau HVE-230 A E 

  

 

Більш рівномірного розподілу повітряних потоків по об’єму приміщення 

можна досягнути за рахунок створення додаткових припливних отворів на 

внутрішній стінці приміщення (стіна з дверима). Схема пропонованого 

розташування витяжних вентиляторів та додаткових вентиляційних отворів 

наведено на рис. 3.12. 

 

Рис. 3.12 - Схема розташування витяжних вентиляторів і додаткових 

вентиляційних отворів в приміщенні торгової зали. 
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Результати розрахунків швидкості та напрямів руху повітря в торговому 

приміщенні з вентиляторами та додатковими вентиляційними отворами 

наведено на рис. 3.13 – 3.17. 

 

Рис. 3.13 - Напрям і швидкість повітряних потоків в приміщенні 

торгової зали з вентиляторами і додатковими вентиляційними отворами 

(аксонометрія). 

 

 

Рис. 3.14 - Напрям і швидкість повітряних потоків в приміщенні 

торгової зали з вентиляторами і додатковими вентиляційними отворами 

(вигляд зверху). 
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Рис. 3.15 - Напрям і швидкість повітряних потоків в приміщенні 

торгової зали з вентиляторами і додатковими вентиляційними отворами 

(вигляд з боку дверей). 

 

 

Рис. 3.16 - Напрям і швидкість повітряних потоків в приміщенні 

торгової зали з вентиляторами і додатковими вентиляційними отворами 

(вигляд від правої стіни). 

 

З попередніх рисунків видно, що запропоновані рішення дозволяють 

збільшити швидкість повітря в приміщенні до 0,1 м/с і організувати рух 

повітря в кутових зонах торгового приміщення з меблями, що виготовлені з 

формальдегідовмістних ДСП. 
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Більш детально швидкість повітря на різних ділянках приміщення 

можна розглянути на рисунках 3.17- 3.22. 

 

Рис. 3.17 - Розташування площин з розрахунковими значеннями 

швидкостей повітря торгової зали з вентиляторами і додатковими 

вентиляційними отворами. 

 

 

Рис. 3.18 - Розрахункові швидкості повітря торгової зали з 

вентиляторами і додатковими вентиляційними отворами на площині 1. 
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Рис. 3.19 - Розрахункові швидкості повітря торгової зали з 

вентиляторами і додатковими вентиляційними отворами на площині 2. 

 

 

 

 

Рис. 3.20 - Розрахункові швидкості повітря торгової зали з 

вентиляторами і додатковими вентиляційними отворами на площині 3. 
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Рис. 3.21 - Розрахункові швидкості повітря торгової зали з 

вентиляторами і додатковими вентиляційними отворами на площині 4. 

 

 

Рис. 3.22 - Розрахункові швидкості повітря торгової зали з 

вентиляторами і додатковими вентиляційними отворами на площині 5. 

 

Аналіз графічної інформації показує наявність повітряних потоків на 

всіх ділянках приміщення. Збільшений в порівнянні з розрахунковим 

повітрообмін (1800 м3/год проти 1200 м3/год) та безперервна робота 

вентиляторів 24/7 здатні забезпечити прийнятні умови роботи персоналу. У 

випадку, коли організувати безперервну роботу витяжної вентиляції 

неможливо, необхідно організовувати більш ефективну приточно-витяжну 

вентиляцію.   



39 

Висновки за 3 розділом 

  

У даному розділі проаналізовано умови праці в торговому приміщенні, 

де розташовані меблі, виготовлені з ДСП, які сприяють вивільненню 

формальдегіду. Його емісія досить тривалий процес.  

Вентиляція у торговому приміщенні відсутня. Тому ми дослідили умови 

праці обслуговуючого персоналу торгових залів з метою виявлення небезпек 

присутності надмірної концентрації формальдегіду.  

Небезпека є більш суттєвою, оскільки в її умови потрапляє цивільне 

населення, а саме відвідувачі та покупці меблів з ДСП. 

Аналіз умов праці обслуговуючого персоналу торгового приміщення з 

меблями з ДСП виконано шляхом комп’ютерного моделювання емісії 

токсичних речовин з мебельних матеріалів в робочих зонах працівників за 

реальними типорозмірами для досліджуваного торгового приміщення.  

Об’єм повітря 297,46 м3; площа поверхні меблів 241,8 м2.  

Торгова зала по продажу корпусних меблів являє собою прямокутне 

приміщення розмірами 14×9×3 м. (рис. 3.1). 

Приміщення має один вхід розміром 2,1×0,9 м і два вікна 1,2×1,8 м.  

Ззовні вікна закриті рекламними щитами і тому не розчиняються.  

В робочий час вхід постійно відкритий, в неробочий – закритий.  

В торговій залі щільно розташовані корпусні меблі виготовлені з 

шаруватої клеєної деревини (ДСП, МДФ).  

Оскільки в приміщенні відсутня примусова вентиляція, повітря обмін 

відбувається за рахунок просочування повітря через нещільності у віконних 

рамах.  

Швидкість повітря в перетині дверей не перевищує 0,05 м/с, що є 

низьким показником. 

Прийнявши, що швидкість повітря по всьому перетину дверей однакова 

і складає 0,05 м/с, та знаючи площу перетину 2,1×0,9=1,89 м2, ми розрахували 
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приблизну обсяг повітрообміну в приміщенні: 1,89×0,05 = 0,0945 м3/с = 340,2 

м3/год.  

За вмогпми нормування (з 2014 р.) значення гранично-допустимої 

концентрації формальдегіду у приміщенні – відповідно максимально-разова 

(м.р.) та середньо-добова (с.д.) не має перевищувати наступних меж: ГДКм.р. 

= 0,05 мг/м³, ГДКс.д. = 0,01 мг/м³. 

Емісія альдегідів з поверхні меблів складає 2500 µg/m2 h, або 0.0025 

g/m2h.  

Площа поверхні корпусних меблів, які знаходяться в приміщенні 

складає 242 м2.  

Таким чином, щогодини в повітря приміщення виділяється 

0.0025×242=0,604 г альдегідів.  

Таким чином, для досягнення ГДК альдегідів повітрообмін повинен 

складати 0,604/0,05=1200 м3/г.  

Фактична швидкість повітрообміну в приміщенні в 4 рази менше 

мінімально допустимої.  

Такий стан є небезпечним і призведе до значного перевищення 

концентрації альдегідів над ГДК і до погіршення здоров’я персоналу. 

В процесі досліджень повітрообміну в приміщенні було зроблено 

припущення, що повітря розподіляється по залі нерівномірно і існують зони 

застою повітря.  

Для перевірки цього припущення було розроблено математичну модель 

приміщення і проведено моделювання розподілу повітряних потоків.  

Моделювання проводилось в програмі Fluent.  

Математична модель представлена на рис. 3.2 пояснювальної записки та 

в презентації доповіді.  

Комп’ютерна математична модель включає 1млн.194тис.882 скінчених 

елементів та 229тис.034 вузли. 

При створенні моделі були враховані параметри показані на рис. 3.23. 
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Рис. 3.23 – Параметри і дані при створенні комп’ютерної моделі 

досліджень 

 На рис. 3.3 – 3.5 видно, що повітря в основному переміщується через 

центральну частину приміщення.  

При цьому швидкість повітря не перевищує 0,03 м/с.  

По обидві сторони від центрального проходу швидкість повітря не 

перевищує 0,014 м/с, а в кутах торгового приміщення наближається до 

нульового значення. 

Більш детально розподіл швидкості повітря на різних перетинах 

приміщення показано на рис. 3.6 – 3.11. 

Аналіз графічної інформації на площинах підтверджує припущення про 

значну нерівномірність повітрообміну в різних ділянках приміщення.  

Низькі швидкості руху повітря в периферійних ділянках веде до значних 

концентрацій альдегідів і створенню несприятливих умов для роботи 

персоналу і відвідувачів торгового приміщення, тобто цивільного населення. 

Параметри враховані при створенні комп’ютерної моделі торгової 

зали з розташованими в ній меблями виготовленими з ДСП 

1. повітря поступає в приміщення через дверний отвір зі 

швидкістю 0,05м/с, що складає 0.1157625 кг/с при щільності 

повітря 1,225 кг/м3; 

2. повітря виходить з приміщення через нещільності по периметру 

віконних пройомів.  

3. Сумарна кількість повітря, що виходить з приміщення дорівнює 

кількості повітря, що входить в приміщення; 

4. температура повітря в приміщенні 25°С; 

5. об’єм повітря в приміщенні з відрахуванням об’єму корпусних 

меблів складає – 297 м3. 
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Для приведення концентрації альдегідів до гранично допустимих меж 

необхідно суттєво збільшити повітрообмін в приміщенні, а також забезпечити 

більш рівномірний потік повітря на різних ділянках приміщення.  

В даній роботі бакалавра, пропоную збільшити повітрообмін в 

приміщенні за рахунок додавання витяжної вентиляції до величини 1200 

м3/год. Тим більше, що є просторові можливості для її розташування. 

На зовнішній стіні приміщення (стіна з вікнами) пропонується 

встановити 3 витяжних вентилятори з Soler&Palau HVE-230 A E 

продуктивністю 600 м3/г кожен.  

Більш рівномірного розподілу повітряних потоків по об’єму приміщення 

можна досягнути за рахунок створення додаткових припливних отворів на 

внутрішній стінці приміщення (стіна з дверима).  

Схема пропонованого розташування витяжних вентиляторів та 

додаткових вентиляційних отворів наведено на рис. 3.12. 

Результати розрахунків швидкості та напрямів руху повітря в торговому 

приміщенні з вентиляторами та додатковими вентиляційними отворами 

наведено на рис. 3.13 – 3.17 та в презентації. 

Дослідженнями доведено, що запропоновані рішення дозволяють 

збільшити швидкість повітря в приміщенні до 0,1 м/с і організувати рух 

повітря в кутових зонах торгового приміщення з меблями, що виготовлені з 

формальдегідовмістних ДСП. 

Більш детально швидкість повітря на різних ділянках приміщення 

показано на рисунках 3.17- 3.22 пояснювальної записки та в презентації. 

Таким чином, дослідженнями доведено, що при застосування витяжної 

вентиляції є стабяльна наявність повітряних потоків на всіх ділянках торгової 

зали приміщення.  

Збільшений в порівнянні з розрахунковим повітрообмін (1800 м3/год 

проти 1200 м3/год) та безперервна робота вентиляторів 24/7 здатні забезпечити 

прийнятні умови роботи персоналу, який працю на протязі 12 годин на добу.  
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Для випадку, коли організувати безперервну роботу витяжної вентиляції 

стане архітектурно неможлиим, то пропоную організовувати більш ефективну 

приточно-витяжну вентиляцію, але це є вже за рішенням адміністрації 

торгового комплекса.   

Для даної теми бакалаврської роботи, доведено, що будь яка вентиляція 

є вкрай необхідною для даних умов праці персоналу і покупців. 
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РОЗДІЛ 4 

ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ЗАПРОПОНОВАНИХ РЕКОМЕНДАЦІЙ 

 

За умов нормативного дотримання вимог державного законодавства [1-

3, 5, 8-9] та рекомендацій щодо зниження впливу ризиків від шкідливої дії 

формальдегіду можливо оцінити шкоду здоров’ю користувачів меблів з ДСП 

або зменшити небезпечний вплив на здоров’я.  

Дотримання пропозицій даної випускної бакалаврської роботи 

допоможе мінімізувати емісію формальднгіду з ДСП-виробів та негативний 

вплив на здоров’я. 

По-перше,основна пропозиція, це надання переваги якісним ДСП-

меблям з високими показниками сертифікації Е1, або з цільного дерева 

(наприклад, ДСП, ДВП та фанера за вмістом формальдегіду діляться на три 

класи – Е1, Е2 та Е3, чим вищий клас, тим менше його концентрація в складі, 

в Україні для виробництва меблів забороняється використання класу Е2);  

По-друге, комплекс взаємопов’язаних вимог: дотримання вимог 

користування ДСП-меблів, витримка їх в безпечних приміщеннях без доступу 

людей та забезпечення якісної системи провітрювання приміщень. 

 

 

 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0087-13#Text
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Оцінка небезпечного впливу формальдегіду, що виділяється з ДСП меблів 

 

 

 

 

Дотримання пропозицій, визначених даною роботою бакалавра 
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Характеристика формальдегіду, оцінка небезпеки його присутності в 

приміщенні та пропозиції з покращення безпеки використання наведено 

нижче. 
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Пропозиції з оцінки ефективності безпеки при використанні ДСП-

меблів:  
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Складові математичної оцінки ефективности зменшення емісії 

формальдегіду з ДСП-меблів  
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

В роботі проведено аналіз наукових праць та вимог законодавства по 

нормуванню шкідливої дії небезпечної речовини формальдегіду [1-13] та 

виявлені характерні особливості фізико-хімічних властивостей 

формальдегіду, вплив на організм людини та норми гранично – допустимих 

концентрацій (ГДК) у виробах та приміщеннях.  

Формальдегід відноситься до другого класу небезпечності, є токсичним, 

канцерогенним.  

Необхідність виникнення даної теми моєї бакалаврської КР зумовлена 

тим, що я, Кодаш Яна, працюю в торговому приміщенні, де розташовані в 

великій кількості меблі з ДСП, фанери, а поряд існує торгівля килимами на 

синтетичній основі. Мені цікаво дослідити процес вивільнення, емісії 

формальдегіду з меблів та килимів, оскільки, стан здоров’я працівниць 

останнім часом погіршився. 

Рекомендації для інженера з охорони праці, керівника установи: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Алгоритм необхідних дій для інженера з охорони праці, керівника установи 

по захисту від дії формальдегіру працівників в торгових відділах по 

продажу меблів з ДСП, фанери, килимів 
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У процесі досліджень визначено, що перевищення норм ГДК 

формальдегіду в повітрі середовища роботи чи у побуті є причиною 

незадовільного стану організму людини. 

Процес емісії формальдегіду з меблів в приміщенні триває на протязі 

місяців. Мікрокліматичні умови впливають на даний процес.  

При високих температурах t=25-30оС та відносній вологості =60-70% 

процес емісії більш тривалий і небезпечний по токсичності. 

Зважаючи на незначні об’єми приміщень побуту, офісів і повітря в них, 

особливо в холодний період року при недостатньому провітрюванні, то майже 

незначні концентрації емісії формальдегіду мають вплив на здоров’я людей і 

працівників.  

При цьому межа подразнюючої дії на дихальні шляхи людини становить 

2,4 мг/м3. 

Загальні рекомендації по експлуатації корпусних меблів з ДСП при 

використанні їх як на роботі, так і у побуті, наступні:  

1. Приміщення з новими меблями слід провітрювати одноразово не 

менше години на добу та додатково періодично по 15 хвилин кожної 

години -  протягом перших двох місяцяів використання. 

2. Розміщення меблів без дії прямих сонячних променів та оплювальних 

приладів.  

3. Унеможливити потрапляння вологи на точцеві частини ДСП меблів для 

попередження їх розбухання.  

Рекомендації по зменшенню впливу формальдегіду з меблів на організм 

людини в побуті 
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4. Не використовувати хімічні засоби, розчинники, абразивні порошки 

для чищення меблів. 

Як захід попередження впливу небезпечних речовин на органи дихання 

людей, є якісне провітрювання з постійним потраплянням свіжого повітря 

ззовні, або  очищене повітря від спеціальних приладів та іонізація. 

Спочатку, для розробки рекомендацій з визначення належної системи 

провітрювання для усов торгівельної зали, необхідно виконати комп’ютерне 

моделювання процесу повітрообміну з виявленням застійних зон накопичення 

небезпечних речовин. В роботі проаналізовано умови праці в торговому 

приміщенні, де розташовані меблі, виготовлені з ДСП, які сприяють 

вивільненню формальдегіду. Його емісія досить тривалий процес.  

Вентиляція у торговому приміщенні відсутня. Тому ми дослідили умови 

праці обслуговуючого персоналу торгових залів з метою виявлення небезпек 

присутності надмірної концентрації формальдегіду. Небезпека є більш 

суттєвою, оскільки в її умови потрапляє цивільне населення, а саме відвідувачі 

та покупці меблів з ДСП. 

Аналіз умов праці обслуговуючого персоналу торгового приміщення з 

меблями з ДСП виконано шляхом комп’ютерного моделювання емісії 

токсичних речовин з мебельних матеріалів в робочих зонах працівників за 

реальними типорозмірами для досліджуваного торгового приміщення.  

Об’єм повітря 297,46 м3; площа поверхні меблів 241,8 м2.  

Торгова зала по продажу корпусних меблів являє собою прямокутне 

приміщення розмірами 14×9×3 м. (рис. 3.1). 

Приміщення має один вхід розміром 2,1×0,9 м і два вікна 1,2×1,8 м.  

Ззовні вікна закриті рекламними щитами і тому не розчиняються.  

В робочий час вхід постійно відкритий, в неробочий – закритий.  

В торговій залі щільно розташовані корпусні меблі виготовлені з 

шаруватої клеєної деревини (ДСП, МДФ).  
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Оскільки в приміщенні відсутня примусова вентиляція, повітря обмін 

відбувається за рахунок просочування повітря через нещільності у віконних 

рамах.  

Швидкість повітря в перетині дверей не перевищує 0,05 м/с, що є 

низьким показником. 

Прийнявши, що швидкість повітря по всьому перетину дверей однакова 

і складає 0,05 м/с, та знаючи площу перетину 2,1×0,9=1,89 м2, ми розрахували 

приблизну обсяг повітрообміну в приміщенні: 1,89×0,05 = 0,0945 м3/с = 340,2 

м3/год.  

За вимогами нормування (з 2014 р.) значення гранично-допустимої 

концентрації формальдегіду у приміщенні – відповідно максимально-разова 

(м.р.) та середньо-добова (с.д.) не має перевищувати наступних меж: ГДКм.р. 

= 0,05 мг/м³, ГДКс.д. = 0,01 мг/м³. 

Емісія альдегідів з поверхні меблів складає 2500 µg/m2 h.  

Площа поверхні корпусних меблів, які знаходяться в приміщенні 

складає 242 м2.  

Таким чином, щогодини в повітря приміщення виділяється 

0.0025×242=0,604 г альдегідів.  

Таким чином, для досягнення ГДК альдегідів повітрообмін повинен 

складати 0,604/0,05=1200 м3/г.  

Фактична швидкість повітрообміну в приміщенні в 4 рази менше 

мінімально допустимої.  

Такий стан є небезпечним і призведе до значного перевищення 

концентрації альдегідів над ГДК і до погіршення здоров’я персоналу. 

В процесі досліджень повітрообміну в приміщенні було зроблено 

припущення, що повітря розподіляється по залі нерівномірно і існують зони 

застою повітря.  

Для перевірки цього припущення було розроблено математичну модель 

приміщення і проведено моделювання розподілу повітряних потоків. 
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Моделювання проводилось в програмі Fluent. Комп’ютерна математична 

модель включає 1млн.194тис.882 скінчених елементів та 229тис.034 вузли. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

На рис. 3.3 – 3.5 пояснювальної записки видно, що повітря в основному 

переміщується через центральну частину приміщення.  

При цьому швидкість повітря не перевищує 0,03 м/с.  

По обидві сторони від центрального проходу швидкість повітря не 

перевищує 0,014 м/с, а в кутах торгового приміщення наближається до 

нульового значення. 

Більш детально розподіл швидкості повітря на різних перетинах 

приміщення показано на рис. 3.6 – 3.11. 

Аналіз графічної інформації на площинах підтверджує припущення про 

значну нерівномірність повітрообміну в різних ділянках приміщення.  

Низькі швидкості руху повітря в периферійних ділянках веде до значних 

концентрацій альдегідів і створенню несприятливих умов для роботи 

персоналу і відвідувачів торгового приміщення, тобто цивільного населення. 

Для приведення концентрації альдегідів до гранично допустимих меж 

необхідно суттєво збільшити повітрообмін в приміщенні, а також забезпечити 

більш рівномірний потік повітря на різних ділянках приміщення.  

Параметри враховані при створенні комп’ютерної моделі торгової 

зали з розташованими в ній меблями виготовленими з ДСП 

повітря поступає в приміщення через дверний отвір зі швидкістю 0,05м/с, що 

складає 0.1157625 кг/с при щільності повітря 1,225 кг/м3; 

повітря виходить з приміщення через нещільності по периметру віконних 

пройомів.  

Сумарна кількість повітря, що виходить з приміщення дорівнює кількості 

повітря, що входить в приміщення; 

температура повітря в приміщенні 25°С; 

 об’єм повітря в приміщенні з відрахуванням об’єму корпусних меблів 

складає – 297 м3. 
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В даній роботі бакалавра, пропоную збільшити повітрообмін в 

приміщенні за рахунок додавання витяжної вентиляції до величини 1200 

м3/год. Тим більше, що є просторові можливості для її розташування. 

На зовнішній стіні приміщення (стіна з вікнами) пропонується 

встановити 3 витяжних вентилятори з Soler&Palau HVE-230 A E 

продуктивністю 600 м3/г кожен.  

Більш рівномірного розподілу повітряних потоків по об’єму приміщення 

можна досягнути за рахунок створення додаткових припливних отворів на 

внутрішній стінці приміщення (стіна з дверима).  

Схема пропонованого розташування витяжних вентиляторів та 

додаткових вентиляційних отворів наведено на рис. 3.12. 

Дослідженнями доведено, що запропоновані рішення дозволяють 

збільшити швидкість повітря в приміщенні до 0,1 м/с і організувати рух 

повітря в кутових зонах торгового приміщення з меблями, що виготовлені з 

формальдегідовмістних ДСП. 

Таким чином, дослідженнями доведено, що при застосування витяжної 

вентиляції є стабільна наявність повітряних потоків на всіх ділянках торгової 

зали приміщення.  

Збільшений в порівнянні з розрахунковим повітрообмін (1800 м3/год 

проти 1200 м3/год) та безперервна робота вентиляторів 24/7 здатні забезпечити 

прийнятні умови роботи персоналу, який працю на протязі 12 годин на добу.  

Для випадку, коли організувати безперервну роботу витяжної вентиляції 

стане архітектурно неможлиим, то пропоную організовувати більш ефективну 

приточно-витяжну вентиляцію, але це є вже за рішенням адміністрації 

торгового комплекса.   

Для даної теми бакалаврської роботи, доведено, що будь яка вентиляція 

є вкрай необхідною для даних умов праці персоналу і покупців. 
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Більше 70% часу, люди проводять поряд з меблями, які не є 

небезпечними для їх здоров’я. 

 

Пропозиції з оцінки ефективності безпеки при використанні ДСП-

меблів:  
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