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OZONE CONCENTRATIONS
IN LUBLIN NON-OCCUPATIONAL ENVIRONMENTS

Abstrakt: Badania przeprowadzono w pomieszczeniach przeznaczonych na czasowy pobyt ludzi: w pokojach
biurowych i punktach kserograficznych zlokalizowanych na terenie miasta Lublina. Badania st¢zenia ozonu
w powietrzu wewngtrznym przeprowadzone zostaly w dwoch okresach: w okresie letnim i w sezonie grzewczym.
Probki do badan pobierano metoda pasywna. Pomiaru stezenia ozonu dokonano metoda spektrofotometryczng.
Stezenia ozonu dla okresu letniego wyniosty: 0,01+0,04 mg/m® dla pomieszczen biurowych oraz
0,008+0,176 mg/m® dla punktéw kserograficznych. Natomiast w sezonie grzewczym stezenia ozonu ksztattowaty
si¢ w nastepujacych przedziatach: 0,007+0,018 mg/m’ dla pomieszczen biurowych i 0,001+0,015 mg/m’ dla
punktow kserograficznych. W punktach kserograficznych dopuszczalne stezenie 0,15 mg/m® zostato przekroczone
w sezonie letnim w dwoch przypadkach. W sezonie grzewczym nie odnotowano przekroczenia dopuszczalnego
stezenia w punktach kserograficznych. W przypadku pomieszczen biurowych dopuszczalne stgzenie wynoszace
0,15 mg/m? nie zostato przekroczone.

Stowa kluczowe: ozon, powietrze wewngtrzne, jako$¢ powietrza wewnetrznego

Ozon jest powszechnym skladnikiem powietrza wewnegtrznego pomieszczen
i jednoczesnie jednym z czynnikéw chemicznych wptywajacych w duzej mierze na jakosé¢
tego powietrza [1]. Mozna wyrdzni¢ dwa podstawowe procesy odpowiedzialne za obecnosé
ozonu w powietrzu wewngetrznym. Sg to: migracja ozonu wraz z infiltrujacym powietrzem
atmosferycznym oraz emisja ozonu ze zrédet wewnetrznych [2]. Ozon w powietrzu
atmosferycznym powstaje w troposferze jako produkt reakcji fotochemicznych,
zachodzacych przy udziale weglowodordw, tlenku wegla i tlenkdw azotu. Jednak na
stezenie ozonu w powietrzu wewnetrznym najwigkszy wplyw ma jego emisja
z eksploatowanych, licznych w pomieszczeniach, urzadzen elektrycznych, np. drukarek
laserowych, kserokopiarek, monitorow komputerowych, odbiornikow TV oraz aparatow
laboratoryjnych [3, 4]. Szczegdlnie duza emisja ozonu ma miejsce w poblizu urzadzen,
w  ktorych powstaja wyladowania koronowe. Obecnie coraz czgsciej ozon jest
wprowadzany do powietrza wewnetrznego celowo. Generuja go urzadzenia stuzace
poprawie jakosci powietrza wewngtrznego - jonizatory powietrza oraz elektrostatyczne
od$§wiezacze powietrza. Wedlug producentow tych urzadzen, ozon ma dziatad
dezodoryzujaco, usuwaé nieprzyjemne zapachy farb, lakierow, $rodkéow chemii
gospodarczej oraz dymu papierosowego. Ponadto ma niszczy¢ drobnoustroje, roztocza
i plesnie, a takze ich formy przetrwalnikowe i zarodniki [5].

Nalezy jednak pamictaé, ze ozon ze wzgledu na swoja duza reaktywnos¢ ma
bezposrednio wpltyw na zdrowie uzytkownikéw pomieszczen. Moze powodowac u ludzi:
kaszel, uczucie zmgczenia, podraznienie drég oddechowych i oczu, zmniejszenie
pojemnosci pluc [6]. Ponadto moze niszczy¢ materiaty, z ktérymi ma styczno$¢ [7]. Stad
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istnieje potrzeba stalego monitoringu stezen ozonu w pomieszczeniach, szczegdlnie
przeznaczonych na czasowy pobyt ludzi, gdzie przecigtnie czlowiek spgdza nawet w ciagu
doby do 90% swojego czasu po§wigconego pracy.

Material i metody

Probki powietrza, w ktorych analizowano st¢zenie ozonu, pochodzity z pomieszczen
przeznaczonych na czasowy pobyt ludzi - pomieszczen biurowych (n = 15) i punktow
kserograficznych (n = 8). Pomieszczenia biurowe zlokalizowane byly w budynku Wydziatu
Inzynierii Srodowiska Politechniki Lubelskiej, natomiast punkty kserograficzne potozone
byty w bliskim sasiedztwie uczelni. Charakterystyke punktéw pomiarowych zamieszono
w tabelach 11 2.

Tabela 1
Charakterystyka punktow pomiarowych - pokoje biurowe

Table 1
Description of sampling sites - offices

pobie?:i:ij:frébek Pietro Wentylacja Matel:::]l‘:) ;li(rycia Urzadzenia elektryczne
O-1 1 grawitacyjna terakota 1 komputer osobisty
0-2 1 grawitacyjna terakota -
0-3 1 mechaniczna terakota 5 komputeréw osobistych
0-4 1 grawitacyjna wyktadzina 2;3?&2:{3;2?;?’
0-5 1 grawitacyjna terakota ! kom}:lmlzegtgzobisty,
0-6 2 grawitacyjna wyktadzina 11 l;:lrllf; 135: 12 22?;?;};’
0-7 2 grawitacyjna wyktadzina aﬁgﬁzﬁiﬁ;:;zi\i:’
0-8 2 grawitacyjna wyktadzina 31k§$ll:zrtli;yl§sse?rt())ivvm:’
0-9 2 grawitacyjna wyktadzina 21k((1)r1:llll:zrtli;yl§sse?rt())ivvsf’
0O-10 2 grawitacyjna wyktadzina 21kgrrflll€;lrtl§;yl§:;2i\if:’
O-11 3 grawitacyjna wyktadzina 21kgrrﬁl€;lrtl§;yl§:;2i\if:’
0O-12 3 grawitacyjna wyktadzina 21k§$1€2rt1:y]§;:rgiwm:’
0O-13 3 grawitacyjna wyktadzina 11 l;ﬁ(‘;lrlﬂzr 1(; Ss(étr);f;};’
O-14 3 grawitacyjna parkiet aﬁgﬁ;ﬁiﬁ;:;zg‘:
O-15 3 mechaniczna parkiet 1 druklarllz(ig tl(; [; crowa

Pokoje biurowe cechowala zblizona kubatura, liczba okien, o$wietlenie (lampy
fluorescencyjne) oraz wykonczenie. We wszystkich pomieszczeniach S$ciany byty
pomalowane farbg emulsyjna.
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W przypadku punktow kserograficznych kubatura byla niejednorodna. Wszystkie
pomieszczenia byly pomalowane farbami emulsyjnymi, a ich o§wietlenie bylo podobne do
oswietlenia pokoi biurowych.

Tabela 2
Charakterystyka punktéw pomiarowych - punkty kserograficzne
Table 2
Description of sampling sites - Xerox points
Miejsce Pietro Wentylacja Material Charakterystyka urzadzen
pobierania prébek ¢ ylad pokrycia podlogi ¥ A
. . 2 kserokopiarki czarno-biate,
X-1 0 grawitacyjna terakota 1 kserokopiarka kolorowa
N . 1 kserokopiarka czarno-biata,
X-2 0 grawitacyjna wykdadzina 1 kserokopiarka kolorowa
X-3 1 mechaniczna terakota 2 kserokop 1ar ki czarno-biale,
1 kserokopiarka kolorowa
1 kserokopiarka czarno-biata
. . wielkoformatowa,
X4 0 grawitacyjna terakota 1 kserokopiarka kolorowa
wielkoformatowa
X-5 -1 grawitacyjna lastryko 2 kserokopiarki czarno-biate
X-6 0 grawitacyjna linoleum 2 kserokopiarki czarno-biale
X-7 0 grawitacyjna terakota 3 kserokopiarki czarno-biate
. . 2 kserokopiarki czarno-biate,
X-8 0 klimatyzacja terakota 1 kserokopiarka kolorowa

Pomiar st¢zenia ozonu odbywat si¢ metoda pasywna z uzyciem dozymetrow firmy
Radiello. Zgodnie z zaleceniami producenta dozymetry umieszczane byly w odleglosci
okoto 20+30 cm od urzadzen mogacych emitowaé ozon. Czas ekspozycji wynosit 7 dni.
Dozymetry Radiello zbudowane sg z trzech czesci: kartrydza wypetnionego zelem
krzemionkowym, korpusu dyfuzyjnego i zawieszki. W przypadku oznaczania ozonu
zastosowano korpus RAD 120-1 i wktad sorpcyjny RAD-172. Po zakonczonej ekspozycji
wktady adsorpcyjne zostaly wyjete z obudow, przy czym kazdy z wkladoéw zostat szczelnie
zamkniety w plastikowej rurce. Otrzymane probki poddane zostaly nastgpnie analizie
spektrofotometrycznej przy uzyciu spektrofotometru typu U-1500, HITACHI.

Whyniki i ich oméwienie

We wszystkich badanych pomieszczeniach biurowych i punktach kserograficznych
wykryto obecno$¢ ozonu w powietrzu wewnetrznym zardwno w sezonie grzewczym, jak
i letnim. Stezenia ozonu w badanych punktach pomiarowych zamieszczono na rysunkach 1
i 2. W zadnym z pokoi biurowych nie zostalo przekroczone dopuszczalne st¢zenie ozonu,
czyli 0,15 mg/m’. Miato to jednak miejsce w przypadku dwéch punktéw kserograficznych
i dotyczylo sezonu letniego. Wyzsze stezenia odnotowano w pomieszczeniach z wicksza
liczba sprzgtu elektronicznego.

Analizujac oba wykresy, mozna zauwazy¢ nastepujaca tendencj¢: w przypadku pokoi
biurowych stgzenia ozonu byly wyzsze w sezonie grzewczym. Mozna to tlumaczy¢
mniejszg czestotliwoscia wietrzenia pomieszczen. Natomiast w punktach kserograficznych
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zdecydowanie wigksze st¢zenia oznaczono w sezonie letnim, byl to okres sesji
egzaminacyjnej i zwigzanego z tym zwickszenia liczby wykonywanych kopii i wydrukéw.
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Rys. 1. Stezenie ozonu w pomieszczeniach biurowych [mg/dm?]
Fig. 1. Ozone concentrations in offices [mg/dm’]
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Rys. 2. Stezenie ozonu w punktach kserograficznych [mg/dm’]

Fig. 2. Ozone concentrations in Xerox points [mg/dm?]

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly obecnos¢ ozonu w kazdym z rozpatrywanych
pomieszczen zaroOwno w sezonie letnim, jak i w sezonie grzewczym. W analizowanych
punktach pomiarowych stezenie ozonu zalezato gldwnie od liczby urzadzen elektrycznych,
czasu ich pracy oraz od czestotliwosci wietrzenia pomieszczen. Wplyw ozonu
z infiltrujacego powietrza atmosferycznego mozna zaniedba¢, gdyz wszystkie
pomieszczenia znajdowaly si¢ w odlegltosci min. 150 m od ruchliwych ciagow
komunikacyjnych. Takie stwierdzenie potwierdza fakt, ze w pokojach biurowych bez
wzgledu na lokalizacj¢ w obrebie budynku nie zauwazono znaczacych réznic w stezeniu
ozonu w pokojach na parterze i na wyzszych kondygnacjach.
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INDOOR OZONE CONCENTRATIONS
IN LUBLIN NON-OCCUPATIONAL ENVIRONMENTS

Faculty of Environmental Engineering, Lublin University of Technology

Abstract: Ozone is the common component of indoor air. Because of its high reactivity it plays an important role
in forming of indoor air quality, which influence directly on health of interior occupants. It is a well-known fact,
that ozone can damage the respiratory system, inflames and irritates respiratory tissues, and can worsen asthmatic
symptoms in individuals with asthma. Ozone exposure can produce symptoms such as coughing, chest tightness
and impaired breathing. Elevated exposures have the potential to induce permanent lung damage, and even
increase the risk of premature death in persons with poor health. Hence, there is a need to measure the
concentrations of ozone in indoor air environments. The indoor ozone concentration depends on the outdoor ozone
concentrations, the rate at which indoor air is exchanged with outdoor air, interior air circulation, indoor sources of
ozone (eg ozone generators, electrostatic air cleaners, photocopiers, and laser printers), the rate at which ozone is
removed by indoor surfaces, and reactions between ozone and other chemicals in the air. The objective of this
study was to examine ozone concentrations in indoor air in selected non-occupational environments: office rooms
and Xerox service points. Summer time and cold (heating) season was examined. Samples were collected
using passive method. The ozone concentration on summer time was within the range of 0.04-0.01 mg/m’® for
office rooms and 0.008+0.176 mg/m? for Xerox points. In two examined Xerox places the permitted level of ozone
(0.15 mg/m®) was exceeded in summer time. In cold time the permitted level of ozone was not exceeded in any
Xerox points. In offices rooms the permitted level of ozone was not achieved.

Keywords: ozone, indoor air, indoor air quality, non-occupational environments



