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DROBNOUSTROJE CHOROBOTWORCZE W POWIETRZU
W UKLADACH WENTYLACYJNO-KLIMATYZACYJNYCH

Streszczenie

Do drobnoustrojow chorobotwoérczych zaliczamy mikroorganizmy, a mianowicie: drobnoustroje, mikroby,
bakterie o ksztattach kulistych, cylindrycznych, spiralnych, nitkowatych lub innych pochodzenia roslinne-
go lub zwierzgcego. Skazenia mikrobiologiczne urzadzen technologicznych oraz urzadzen i instalacji mig-
dzy innymi wentylacyjno — klimatyzacyjnych, maja wplyw na rozwoj bakterii chorobotwodrczych. Zarazki
przyczepiaja si¢ do czastek pytu znajdujacego si¢ w powietrzu, dlatego obserwuje si¢ wzrost liczby zaraz-
kow wraz ze wzrostem zapylenia. Urzadzenia wentylacyjne (klimatyzacyjne) moga przenosic rézne bak-
terie chorobotwoércze np.: powodujace zapalenie pluc (choroba legionistoéw). Powstawanie punktu rosy
(,,zamglone” powietrze) moze przyczynic si¢ z duzym prawdopodobienstwem do pogorszenia si¢ warun-
kow mikrobiologicznych (moga wystapi¢ tzw. zarodki kondensacji).

Niezaleznie od poprawy rozwiazan technologicznych nalezy likwidowa¢ pierwotne i wtdrne skazenie
mikrobiologiczne w pomieszczeniach o podwyzszonym standardzie (wymaganiach) mikrobiologicznym,
nie wolno stosowac recyrkulacji powietrza.

Stowa kluczowe: drobnoustroje chorobotworcze, mikrobiologia, recyrkulacja powietrza, punkt rosy, pyt,
wentylacja.

WPROWADZENIE

Wokoét kuli ziemskiej, dolna warstwe powtoki przylegajacej do powierzchni Ziemi, okre-
sla si¢ mianem troposfery, ktora w naszych szerokosciach geograficznych sigga do ok.
11 km. Nad troposfera rozciaga si¢ stratosfera, a powyzej na wysokosci od 75 do 600 km —
jonosfera. Srednie ci$nienie spowodowane masa powietrza na jednostke powierzchni Ziemi
wynosi p = 1,013 bar przy zatozeniu rownomiernej gestosci powietrza odpowiadajacej ob-
p_ 1,013x10°
&g 1,293x9,81
W rzeczywistosci jednak ggstos$¢ i temperatura powietrza maleja ze wzrostem wysokosci.

Pod wzgledem sktadu chemicznego powietrze stanowi mieszaning roznych, trwatych

w normalnym zakresie temperatury gazow, wsrod ktorych przewazaja ilo§ciowo azot
(N,—udziat: masowy 75.51%; objgtosciowy 78.10%), tlen (O, —udziat: masowy 23.01%;

liczeniowej grubo$ci warstwy atmosfery wynoszacej 7990 m (4 =

).
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objetosciowy 20,93%), argon (Ar — udzial: masowy 1,286%, objgtosciowy 0,9325%) i
dwutlenek wegla (CO,—udziat: masowy 0,04%; objetosciowy 0,03%), co stanowi sumeg
ich udziatow masowych okoto 99,99 masy powietrza [11].

W powietrzu atmosferycznym wystepuja w okreslonych ilo$ciach, zaleznie od miej-
sca, klimatu, pory roku, pogody i wielu innych czynnikdw jeszcze inne gazy i pary (zroédto
emisji: przemyst, elektrownie, gospodarstwa domowe, transport itp.) [11].

Do najwazniejszych naleza:

e ozon (O,) - powstajacy przy wyladowaniach elektrycznych w procesach utleniania i
parowania dyfuzyjnego (zawarto$¢ w atmosferze wynoszaca okoto 0,02 do 0,1 mg/m?),

e nadtlenek wodoru (H,0,)—powstaje w podobnych warunkach co ozon, ale w znacznie wigk-
szych ilosciach (w opadach atmosferycznych zauwazalny jest w stezeniach ok. 200 mg/m?),

e tlenek wegla (CO) —jako bardzo trujacy powstaje w wyniku procesow niecatkowitego
spalania w paleniskach oraz w nastepstwie innych procesow spalania,

e dwutlenek wegla (CO,) —jego zawartos¢ w powietrzu powigksza si¢ w wyniku spalania
paliw kopalnych. Szacuje si¢ obecnie zawarto$¢ tego gazu w atmosferze na wielko$¢
okoto 340 ppm. Naukowcy z zakresu meteorologii i klimatologii twierdza, Ze st¢zenie
dwutlenku wegla w atmosferze wplywa na wzrost temperatury powietrza (tzw. efekt cie-
plarniany) poprzez zmniejszenie wypromieniowania ciepta z powierzchni ziemi (zwigk-
szona absorpcja promieniowania cieplnego),

e dwutlenek siarki (SO,) — szkodliwy dla zdrowia, powstaje podczas spalania wegla i ole-
juopatowego, zwlaszcza na obszarach przemystowych. W powietrzu wystgpuje w ste-
zeniu okoto 0.1 do 1 mg SO,/m? (0,04+0,4 ppm), przy czym wartosci te ulegaja znacz-
nym wahaniom (w zimie sa znacznie wigksze niz w lecie),

e amoniak (NH,) — powstaje w procesach gnilnych i rozktadu. Stgzenie w powietrzu at-
mosferycznym wynosi okoto 0,02 do 0,05 mg/m?,

e tlenkiazotu (N,O, NO, NO,) —sa trujace i powstaja podczas eksploatacji pojazdow
mechanicznych i instalacji z paleniskami o temperaturze spalania powyzej 1300 °C.
W powietrzu atmosferycznym wystepuja w stezeniach 0,1-0,5 mg/m? (NO,),

e olow —jako aerozol jest bardzo trujacy, w atmosferze pochodzi przede wszystkim
ze spalin samochodowych. Srednie stezenie w powietrzu jest stosunkowo wysokie:
1-3 pg/m.

W nawigzaniu do ostatnich doniesien naukowych pochodzacych ze Standéw Zjednoczo-
nych, w oparciu o uzyskane wyniki badan, ktére dowodza, ze wystepuje znaczny stopien
zagrozenia radonem, znacznie wigkszy niz sadzono wczesniej, czego konsekwencja moze
by¢ rak ptuc (za warto$¢ krytyczna przyjmuje sie 500 Bq/m3) [11].

Pyljako rozproszone w powietrzu substancje state o dowolnej postaci, strukturze i gg-
sto$ci, ktore dzielimy zaleznie od stopnia rozdrobnienia, a mianowicie: pyt gruboziarnisty
> 10 um, pyt drobnoziarnisty 1-10 pm, pyt o najwigkszym stopniu rozdrobnienia <1 um.

Sktad chemiczny pytu:

e skladniki nicorganiczne: piasek, sadza (prawie czysty wegiel elementarny), wegiel, po-
piot, wapno, metale, pyly kamienne, cement oraz inne,

e sktadniki organiczne: czastki roslin, nasiona, pytki, zarodniki, czastki wtosow, widkien-
ka tekstylne, maka oraz inne.
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Pyl powstaje w naturalny sposob przez wietrzenie i rozpad, z meteorow, w nastgpstwie
oddzialywania wiatru i burz, pozarow, erupcji wulkanow, proceséw gnilnych itd. Powstaje
takze w wyniku dziatalno$ci ludzkiej, takiej jak: ogrzewnictwo, procesy spalania, mecha-
niczne i chemiczne procesy technologiczne, komunikacja drogowa i kolejowa, procesy
Scierania odziezy i sprzgtu itp.

Zawarto$¢ czastek pylu w wolnym powietrzu atmosferycznym jest bardzo zroznicowa-
naiw duzym stopniu zalezy od pogody, gléwnie wiatru i deszczu oraz od pory dnia i roku
($rednio w ciagu roku wynosi 0-0,2 mg/m?). Zawarto$¢ pytu w okresie zimowym przewaz-
nie jest wigksza niz w lecie w nastepstwie ogrzewania i stosunkowo niskiej wilgotnosci
wzglednej powietrza atmosferycznego. W lecie przewaza kurz komunikacyjny (Scieranie
nawierzchni drog). Opady atmosferyczne wptywaja oczyszczajaco na powietrze (po opa-
dach deszczu powietrze charakteryzuje si¢ podwyzszong czystoscia) [11].

W normalnych warunkach pyt zawarty w powietrzu nie powoduje szkodliwych konse-
kwencji dla zdrowia, poza wptywem negatywnym na proces oddychania. Natomiast pyty
przemystowe (drobnoziarniste) z reguly oddziatywaja na zdrowie bardzo niekorzystnie i
niebezpiecznie (pylica ptuc).
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Rys. 1. Podatnos¢ pluc na osadzanie sig pytow[11]

DROBNOUSTROJE CHOROBOTWORCZE

Do drobnoustrojéw chorobotworczych zaliczamy mikroorganizmy, a mianowicie: drob-
noustroje, mikroby, bakterie o ksztattach kulistych, cylindrycznych, spiralnych, nitkowa-
tych lub innych pochodzenia roslinnego lub zwierzgcego. Mikroorganizmy rozmnazaja si¢
niezwykle szybko i najczesciej droga podziatu (grzybki rozczepowe), natomiast rozmiary
tych mikroorganizméw wynosza od 0,5-1 pm o dlugosci 1-5 pm. Zarazki przyczepiaja si¢
do ziaren kurzu o wielko$ci > 2 pm, a liczba tych zarazkéw zawartych w powietrzu jest
bardzo zmienna (na ogét ze wzrostem zawartosci pytu w powietrzu zauwaza si¢ rowniez
wzrost liczby zarazkow). W zamknigtych pomieszczeniach liczba drobnoustrojow jest czg-
sto jeszcze wigksza [17].
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Chorobotworcze oddziatywanie ma tylko niewielka czg¢§¢ drobnoustrojow. Znaczna ich
cz¢$¢ ginie stosunkowo szybko w nastepstwie wysychania i dlatego tez powietrze jest sto-
sunkowo rzadkim czynnikiem przenoszenia chorob.

Duze niebezpieczenstwo stwarzaja jednak kropelki wody powstajace w nastgpstwie
punktu rosy (tzw. ,,zamglone” powietrze). We wszelkiego rodzaju filtrach powietrza przy
zwigkszonej wilgotnosci powietrza uwalniaja si¢ plesnie, ktore wplywaja na pogorszenie
warunkow mikrobiologicznych. Zywotno$é filtréw powietrza zalezy przede wszystkim od
obciazenia pytem. Réwniez wewnatrz pomieszczen moga powstawac plesnie i roztocza.

Bakterie zwiazane z choroba legionistow (zapalenie pluc) zostaty wprowadzone do
powietrza poprzez urzadzenia wentylacyjno-klimatyzacyjne. Choroba legionistéw moze
doprowadzi¢ do $mierci. Zarazki (Legionella) sa przenoszone z aerozolami z komor zra-
szania powietrza i wiez chtodniczych do pomieszczen uzytkowych (niedostateczna kontro-
lainie zachowanie warunkéw higienicznych). Bakterie te rozmnazaja sig¢ rowniez w insta-
lacjach wody uzytkowej w niskich temperaturach [6, 15, 16, 18, 20].

Lagodniejsza forma przebiegu choroby legionistow jest Goraczka Pontiac (dolegli-
wos¢ podobna do grypowych). Optymalne warunki do wzrostu zarazkow (Legionella) po-
wodujacych chorobe legionistow zawieraja sie w przedziale temperatury od 32 do 42 °C.
Natomiast w temperaturze 65 °C ulegaja one inaktywacji [11]. W miare skutecznymi $rodka-
mi zaradczymi (ochronnymi) przed rozmnazaniem si¢ bakterii m.in. choroby legionistow w
uktadach wentylacyjno-klimatyzacyjnych sa wykonywane n/w czynnosci (sposoby):

e staranny dobor miejsca czerpania powietrza Swiezego z otoczenia [3],

e czyszczenie i dezynfekcja sekcji central wentylacyjno-klimatyzacyjnych i instalacji
sanitarnych (w tym kanatéw wentylacyjnych),

e climinowanie do minimum powstawania w uktadach wentylacyjnych punktu rosy (,,za-
mglenie” powietrza) [2, 5, 6, 8],

e stosowanie nawilzania parowego powietrza kondycjonowanego [4, 6, 7, 8],

e stosowanie promiennikdéw wbudowanych w urzadzenia wentylacyjne (np. katalityczna
jonizacja powietrza) w zakresie nadfioletu o dhugosci fali 253,7 nm skutecznie zabija-
jacej zarazki,

e rozpylanie na mgle lub odparowywanie odpowiednich chemikaliow,

e stosowanie wysoko skutecznych filtrow powietrza (np. typu HEPA) ewentualnie w po-
taczeniu z filtrami elektrostatycznymi (sterylne laboratoria i inne) [6, 7, §],

e poprzez odpowiednie kierowanie strumieniami powietrza nie dopusci¢ by mikroorga-
nizmy gromadzity si¢ w miejscach niepozadanych (dynamiczne zapobieganie zanieczysz-
czeniom),

® znaczne obnizanie stezen zwiazkow fizyko-chemicznych (sktadnikéw) i bakterii w na-
stepstwie nawiewania powietrza Swiezego (zewngtrznego),

e w kanatach nawiewowym i wywiewnym przechodzacych przez pomieszczenia o r6z-
nych wymaganiach mikrobiologicznych (sanitarnych) powinny by¢ zamontowane szczel-
ne przepustnice zamykane w momencie wylaczenia centrali wentylacyjnej (klimatyza-
cyjnej) [11],

e stosowanie wentylacji nadci$nieniowej w pomieszczeniach, w ktérych wzgledy techno-
logiczne wymagaja utrzymania szczegotowej czystosci powietrza (warunkdéw mikro-
biologicznych) [11],
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Oznaczenia:  V —predkos¢ strumienia powietrza [m/s]
T — temperatura w pomieszczeniu [°C ]

Rys. 2. Zalecana predko$¢ strumienia powietrza ze wzgledu na samopoczucie czlowieka

e zapewnienie, aby cala objetos¢ strumienia powietrza wentylowanego uczestniczyta (brata
udzial) w asymilacji lub rozcienczeniu zanieczyszczen,

e przy wejsciach zewnetrznych do pomieszczen produkceyjnych (laboratoryjnych itp.) w
przypadku braku $luzy sanitarnej nalezy stosowaé kurtyny powietrzne,

e wskazane jest odprowadzenie z instalacji wentylacyjnej fadunkow elektrostatycznych,

e przeprowadzanie kontroli stanu higienicznego instalacji klimatyzacyjnych wraz z wy-
konaniem monitoringu srodowiska wewnetrznego pomieszczen, gdzie wystepuja wy-
magane podwyzszone warunki mikrobiologiczne.

Tabela 1. Krotno$¢ wymian powietrza i gtosnos¢ (zalecenia) dla wybranych pomieszczen [§]

Rodzaj pomieszczen LW/h disv?::::]n:'iB Uwagi

Ubikacje zaktadowe 8-15 50 Wywiew
Akumulatorownie 5-10 70 Wersja przeciwwybuchowa
Biura 4-8 45
Prysznice 15-25 65-70 Ogrzewanie wstepne
Garaze ca.5 70 Wywiew
Laboratoria 8-15 60 Wywiew, ex. kwasood.
Przebieralnie 6-8 60 Wywiew
Warsztaty:

» duze zabrudzenia powierzchni 10-20 60-70

» mate zabrudzenia powierzchni 3-6 60-70
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Zawarte w powietrzu mate czasteczki zanieczyszczen o $rednicach ok. 0,01-0,1 um, na
ktorych w warunkach przesycenia powietrza skrapla si¢ para wodna oznaczaja srodek kon-
densacji. Z powodu matych wymiaréw osrodki te poruszaja si¢ nie spetiajac ,,prawa Sto-
kesa”. Czgsto tego rodzaju osrodki mozna okresli¢ jako ciata rozpuszczone lub rozproszo-
ne w powietrzu w formie zawiesiny, okreslane jako catos¢ mianem uktadu koloidalnego.
Osrodki kondensacji maja czg¢sto tadunki dodatnie lub ujemne tworzac jony (mate o wy-
miarach ok. 0,1 nm = 10® cm; duze — pyt o wymiarach 1 pm = 10" cm).

Wykres i-x MOLLIERA dla powietrza wilgotnego (b=0,1 MPa)
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Rys. 3. Przebieg przemian stanu powietrza podczas przeplywu przez urzadzenie klimatyzacyjne
z bezposrednia regulacja wilgotnosci wzglednej i przez pomieszczenie (8]
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PODSUMOWANIE

Hipokrates, starozytny lekarz z Kos (460-377 1. p.n.e.), jako pierwszy zwrocil uwage
na wplyw czysto$ci powietrza na stan zdrowia cztowieka stwierdzajac: ,, Gorqczka epide-
miczna jest spowodowana przez powietrze. Poniewaz wszyscy ludzie oddychajq tym
samym powietrzem, wowczas, gdy jest ono zainfekowane zanieczyszczeniami wrogimi
dla rasy ludzkiej, cztowiek staje si¢ chory”.

Problem zagrozenia wynikajacego z infekcji bakteryjnej w nastgpstwie przebywania w
zanieczyszczonym srodowisku powietrznym (wewngtrznym i zewngtrznym), tak samo jak
za czasow Hipokratesa, rowniez i1 dzisiaj jest niezwykle istotny. Analizowany jest on w
wielu aspektach m.in. higienicznym, zdrowotnym oraz technologicznym.

Bakterie jako mikroorganizmy jednokomdrkowe, ktére moga rozwijac si¢ w koloniach
1 maja ksztatt kuli, pretow lub spiralki. Uzyteczne jest ich klasyfikowanie pod katem ich
zapotrzebowania na tlen, a mianowicie bakterie: tlenowe (aerobowe) wymagaja tlenu cza-
steczkowego do przezycia, podczas gdy bakterie beztlenowe (anaerobowe) rozwijaja sig
przy braku tlenu, ktéry moze by¢ dla nich toksyczny. Z kolei bakterie fakultatywne (dowol-
ne) moga rozwijac si¢ w warunkach aerobowych albo anaerobowych [17].

Jednym z trudniejszych zadan wentylacji (klimatyzacji) w pomieszczeniach o podwyz-
szonych warunkach mikrobiologicznych jest przeciwdziatanie tzw. infekcjom bakteryjnym
przenoszonym przez mikroorganizmy. W pomieszczeniach, gdzie wymagane sa podwyz-
szone (wysokie) standardy mikrobiologiczne (np. laboratoria, przemyst spozywczy itp.)
zadaniem uktadow wentylacyjno-klimatyzacyjnych, poza stworzeniem i zachowaniem od-
powiednich warunkow ergonomicznych, jest takze ograniczenie liczby zarazkéw w powie-
trzu oraz zapobieganie ich rozprzestrzenianiu sig.

Poza mikroorganizmami, z pomieszczen o podwyzszonym (wysokim) standardzie, trzeba
takze usuwac zanieczyszczenia pytowe, zapachowe, zanieczyszczenia pochodzace od r6z-
nych innych substancji. Instalacje nawiewne i wyciagowe powinny posiada¢ na wlocie (czer-
paniu) i wylocie (wyrzucie) szczelne przepustnice, ktore zamykaja si¢ podczas wytaczonej
centrali wentylacyjnej (postoju). Dla ograniczenia wzrostu mikroorganizmow na filtrze
wilgotno$¢ wzgledna nie powinna przekracza¢ 70%. Pomieszczenia o roznym poziomie
wymagan mikrobiologicznych (sanitarnych) nie moga by¢ taczone we wspolny uktad wen-
tylacji mechanicznej [5, 6, 8].

Tabela 2. Orientacyjna charakterystyka zapylania powietrza atmosferycznego [8]

Lokalizacja obiektu Steze:‘ist’ehs;‘l;ednie Steziiear:ieen’s':le"t:nie Maksi?;:rr S:'?zenie
Teren pozamiejski
Bez deszczu 0,15 2,0 25,0
W czasie deszczu 0,005 0,8 4.0
Teren miejski
Dzielnice mieszkaniowe 0,40 7,0 60,0
Dzielnice przemystowe 0,75 20,0 100,0
Ec? r?ct:reantrl.?al2jsat ,pdr;Z?nys{u 3.0 60,0 1000,0
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Rys. 4. Liczba czastek o srednicy > 0,5 pm emitowanych w czasie 1 sekundy przez cztowieka
ubranego w odziez zwykla oraz w odziez noszona w pomieszczeniach czystych [2]
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Rys. 5. Liczba czastek o roznych wymiarach emitowanych w czasie 1 sekundy przez cztowieka
ubranego w odziez zwykla oraz w odziez noszona w pomieszczeniach czystych [14]
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W laboratoriach (przemysle spozywczym): biologicznych (pracownie biochemiczne,
mikrobiologiczne, hodowli tkanek, biotechnologiczne, immunologiczne, botaniczne, far-
makologiczne, toksykologiczne itp.), chemicznych (pracownie chemii nieorganicznej, or-
ganicznej oraz laboratoria analityczne), zwierzecych, fizycznych, krotno$¢ wymian powie-
trza powinna wynosic:

e wmatych pomieszczeniach (do 30 0sob) 8-12 h!
e w duzych pomieszczeniach (do 100 0sob) 6-8 h'!

Natomiast strumien objgto$ci nawiewanego powietrza powinien wynosic¢ co najmniej
25 m3/h na jednostke powierzchni uzytkowej pomieszczenia i by¢ o 10% mniejszy od stru-
mienia powietrza wywiewanego. Nalezy nawiewac tylko powietrze zewngtrzne nawet w przy-
padku wystepowania najnizszych temperatur zewnetrznych. W pomieszczeniach o podwyz-
szonym standardzie (wymaganiach) mikrobiologicznych nie wolno stosowa¢ recyrkula-
cji powietrza (wzgledy ekonomiczne nie moga decydowac o narazeniu cztowieka na cho-
roby lub utrate zycia) [6, §].

W przypadku stosowania czg¢§ciowej recyrkulacji powietrza w pomieszczeniach o pod-
wyzszonych wymaganiach mikrobiologicznych wystepuje duze prawdopodobienstwo po-
wstawania punktu rosy (tzw. ,,zamglenie” powietrza), co sprzyja rozwojowi bakterii i po-
wstawaniu cz¢sto nowych, nierozpoznanych zwiazkow chemicznych, ktére moga przedo-
stawac si¢ do procesow technologicznych (skazenie chemiczne produktu) szczegdlnie w
czasie mycia i dezynfekcji urzadzen technologicznych pomimo stosowania nawet odcia-
gow technologicznych oraz lokalizacyjnych (miejscowych), ale takze z duza doza prawdo-
podobienstwa w czasie produkcji [6, 8, 11, 15, 16, 20].

Niedotrzymanie odpowiednich wymagan w zakresie czysto$ci powietrza prowadzi bo-
wiem do powstawania i rozwoju zagrozen mikrobiologicznych. Jak wykazaly liczne badania
zastosowanie odpowiedniego sposobu przygotowania powietrza nawiewanego do pomiesz-
czen o podwyzszonych wymaganiach mikrobiologicznych jest jego wysoko skuteczne
oczyszczenie, a takze wlasciwe zaprojektowanie uktadu wentylacyjnego (klimatyzacyjnego)
zuwzglednieniem uktadu ci$nienia powietrza pomigdzy sasiadujacymi pomieszczeniami.

10000+

Zaaszenie | nylonowego/poliesterowego
100 | pg;sggs‘“; [ zakrycia brody

1000+ : : !
7 : Osoba palgca z lub bez

S NN e O et jodzomm

- Osoba palgca po zatozeniu
elektretowej maski ochronnej

Liczba czastek w 1 m3 powietrza

14 | |
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Rys. 6. Liczba czastek emitowanych przez osoby palace i niepalace [1]
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Zgodnie z zaleceniami Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) budynki, w ktorych po-
nad 30% uzytkownikow jest niezadowolonych z warunkéw mikroklimatu wewngtrznego
zaliczane sa do tzw. budynkow chorych ( ,,syndrom chorych budynkéw” — SBS — Sick Buil-
dings Syndrome) [8]. W pomieszczeniach, gdzie wymagane sa standardy podwyzszonych
warunkéw mikrobiologicznych nie powinno si¢ kwestionowac¢ koniecznosci projektowa-
nia oraz wykonywania coraz lepszych, nowoczesnych systemoéw doprowadzania i odprowa-
dzania powietrza z tychze pomieszczen. Laczy sig to z ogromnymi naktadami finansowymi,
ale sa one niezbedne tam, gdzie w gre wchodzi ochrona zdrowia i zycia ludzi. W ostatnich
latach w obliczu stosunkowo szybkiego postepu technicznego i technologicznego w na-

Tabela 3. Przyblizone wartosci stgzenia mikroorganizméw wydzielanych przez ludzi [1]

Zrédto mikroorganizmow llos$¢ kolonii mikroorganizmoéw Jednostka
Skéra — ogdlnie 1+ 1550 JTK/cm?
Dtonie 100 + 1000 JTK/cm?
Czoto 10* =+ 10° JTK/em?
Owtosiona skéra gtowy 10° JTK/em?
Dot pachowy 10° = 107 JTK/cm?
Kichniecie 4 x10* JTK/ 1 raz
Kaszel 710 JTK/ 1 raz
Rozmowa 36 JTK/ 100 stow
Slina 10° JTK/mI

Tabela 4. Dopuszczalne warto$ci stezen pytu zawieszonego ogotem i pytu zawieszonego PM10 w po-
wietrzu atmosferycznym dla tzw. obszaréw zwyktych [13]

Dopuszczalne wartosci stezen w pg/m’®
Rodzaj pytu w odniesieniu do okresu
30 min. 24 h roku
Pyt zawieszony ogdtem 350 150 75
™) 125 50
Pyt zawieszony PM10 280 30 do 2005 r.
50 do 2005 r. 20 do 2010 .

(D _ wielkosci normowane tylko do obliczen

Tabela 5. Ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego ze wzgledu na obecno$¢ grzy-
bow wg PN-89/Z-04111/03

Ogolna liczba grzybow Stopien zanieczyszczenia powietrza
w 1 m® powietrza atmosferycznego atmosferycznego
0d 3000 do 5000 Przecietne czyste powietrze atmosferyczne, zwtaszcza

w okresie péznojesiennym i wczesnojesiennym
Zanieczyszczenie mogace negatywnie oddziatywacé

na $rodowisko naturalne cztowieka

Zanieczyszczenie zagrazajace srodowisku naturalnemu
cztowieka

Powyzej 5000 do 10 000

Powyzej 10 000
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szym kraju, czegsto kosztem zdrowia cztowieka zauwaza sig¢ coraz czgsciej razace odstep-
stwa migdzy innymi ze strony producentow produktéw zywnosciowych od przestrzegania
rezimOw ergonomicznych i mikrobiologicznych (sanitarnych) oraz zwigzanych takze z
ochrona Srodowiska [8].

Tabela 6. Ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego ze wzglgdu na obecno$¢ bakterii
wg PN-89/Z-04111/03

Liczba -
Ogdina Gronkowcow zaniesctz(;zlft?zenia
liczba _— . Pseudomonas hemolizujacych .
bakterii | Promieniowcow fluorescens Hemoliza tvou powietrza
p yp atmosferycznego
P? g(')zoej 10 brak brak brak niezanieczyszczone
Od 1000 . L . L . .. . |$rednio
do 3000 10 -100 50 i ponizej 25 i ponizej | 50 i ponizej zanieczyszczone
Powyzej .. . . . silnie
3000 powyzej 100 powyzej 50 powyzej 25 | powyzej 50 zanieczyszczone
Tabela 7. Porownanie klasyfikacji powietrza
Kraj Polska Niemcy Europa
Podstawa PN-B-76003 pr PN-EN 779 p?g‘f,fg J ﬁ§3 EN 779
klasyfikacji (BN-88/8962-05) | pr PN-EN 1822-1 DIN 24 184 pr EN 1822-1
Filtry wst o Al G1 EU1 G1
iltry wstepne
A2
B1 G2 EU2 G2
Filtry doktadne ") 52 G3 EU3 G3
G4 EU4 G4
F5 EU5 F5
Filtry bard(%o c F6 EUG6 F6
doktadne F7 EU7 F7
F8 EU8 F8
F9 F9
Q EU9
H10 H10
H11 EU11 H11
R H12 EU12 H12
Filtry aerozoli
koloidalnych " H13 EU13 H13
S H14 H14
u15 EU14 u15
u16 u16
u17 u17

) _ nazwa grupy filtréw zgodnie z PN-B-76003 (BN-88/8692-05
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KRANKHEITSERREGENDE MIKROORGANISMEN IN LUFT
UND LUFTUNGS-KLIMAANLAGEN

Zusammenfassung

Zu den krankeitserregenden Mikroorganismen gehoren solche Kleinstlebewesen wie: Mikroorganismen,
Mikroben, Bakterien (Kokken, Stdbchen, Spirillen und andere), die von pflanzlicher oder tierischer Her-
kunft sind. Das mikrobiologische Verpesten der technologischen Anlagen darunter auch Liiftungs-Klima-
anlagen hat einen Einfluss auf die Entwicklung der krankheitserregenden Bakterien. Die Krankheitserre-
ger heften sich an Staubpartikel in der Luft . Je héher also die Verstaubung desto hohere ist die Zahl der
Krankheiterreger. Die Liiftungs-Klimaanlagen konnen verschiedene krankheitserregende Bakterien
iibertragen und dadurch z.B.: Lungenentziindung (Legionellose) verursachen. Die Entstehung des Tau-
punkts (,,Nebelluft*) kann auch mit hoher Wahrscheinlichkeit zur Verschlechterung der mikrbiologischen
Bedingungen beitragen ( Vorkommen sog. Kondensationskeime)

Unabhingig von der Verbesserung der technologischen Losungen soll man in R&umen mit erhhtem
mikrobiologischem Standard (Erforderung) primére und sekundére Verpestenursachen beseitigen. In
solchen Rdumen soll man keine Luftrezirkulation anwenden.

Schliisselworte: krankheitserregende Mikroorganismen, Mikrobiologie, Luftrezirkulation, Taupunkt, Staub,
Liiftung

PATHOGENIC MICROORGANISMS IN AIR AND VENTILATION & AIR-CONDITIONING
SYSTEMS

Summary

Pathogenic microorganisms include microorganisms, microbes, spherical, cylindrical, spiral and filamento-
us bacteria of plant or animal origin. Microbiological contamination of process equipment as well as
ventilation and air-conditioning systems contribute to development of pathogenic bacteria. Germs get
attached to dust particles hovering in air. That is why growth of germ quantity can be seen as dustiness
increases.

Ventilation (air-conditioning) equipment may transport various pathogenic bacteria, for instance, causing
pneumonia (legionnaires disease). Formation of dew point (“misty” air) is likely to worsen microbiological
conditions (condensation nucleuses).

Regardless of improved technological solutions primary and secondary microbiological contamination has
to be eliminated in rooms of higher microbiological standard (requirements); air recirculation may not be
employed.

Key words: pathogenic microorganisms, air recirculation, dew point, dust, ventilation.
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