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POPRAWA STANU MIKROBIOLOGICZNEGO POWIETRZA
W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

Streszczenie

Wentylacja w przemysle spozywczym w sensie technicznym jest to wymiana powietrza w pomiesz-
czeniach w celu usunigcia zbednego ciepta i poprawienia stanu mikrobiologicznego. Skazenia mikrobio-
logiczne urzadzen technologicznych oraz urzadzen i instalacji m. in. wentylacyjno - klimatyzacyjnych,
maja wplyw na rozwoj bakterii chorobotwoérezych. Zarazki przyczepiaja si¢ do czastek pytu znajdu-
jacego si¢ w powietrzu, dlatego obserwuje si¢ wzrost liczby zarazkéw wraz ze wzrostem zapylenia.
Urzadzenia wentylacyjne (klimatyzatory) moga przenosi¢ rozne bakterie chorobotworcze np. powo-
dujace zapalenie ptuc (choroba legionistow).

Powstawanie punktu rosy, przy stosunkowo wysokiej temperaturze i wilgotnosci wzglednej, moze
przyczyni¢ si¢ z duzym prawdopodobienstwem do pogorszenia si¢ warunkéw mikrobiologicznych
(moga wystapi¢ tzw. zarodki kondensacji). W przemysle spozywczym wystepuja czegsto zanieczysz-
czenia w postaci substancji zapachowych pochodzacych z procesow technologicznych. W ostatnim
czasie szerokie zastosowanie znalazty przewody tekstylne wykonane z tkaniny poliestrowej spetnia-
jace takze funkcje filtrow powietrza. Niezaleznie od poprawy rozwiazan technologicznych nalezy
likwidowaé pierwotne i wtdrne skazenia mikrobiologiczne poprzez zastosowanie: wysokosprawnych
filtrow powietrza, czyszczenia i dezynfekcji instalacji wentylacyjnej, lamp bakteriobojczych.

Stowa kluczowe: instalacja wentylacyjna, skazenie mikrobiologiczne, filtry powietrza, kanaty polie-
strowe.

WPROWADZENIE

Rozwoj cywilizacyjny ciagle zmienia nasze zycie. Jedng ze zdobyczy jest znaczny
rozwoj technologii w przemysle spozywczym. Z jednej strony przyjemnie jest przeby-
wac w nowoczesnych klimatyzowanych halach produkcyjnych a z drugiej strony moga
one stanowi¢ posrednio Smiertelng putapke dla cztowieka w nastgpstwie stworzenia
warunkow do rozwoju niepozadanych bakterii [Malicki M. 1980].

Wentylacja w sensie technicznym jest to wymiana powietrza w pomieszczeniach w
celu usunigcia zbednego ciepta i/lub zanieczyszczen, co skutkuje utrzymaniem w po-
mieszczeniu zalozonego stanu powietrza. W wielu przypadkach wentylacja moze tylko
nie dopusci¢ do nadmiernego pogorszenia tego stanu.
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Zgodnie z zaleceniami Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), obiekty budowlane
w tym budynki przemystu spozywczego, w ktérych ponad 30% uzytkownikéw jest
niezadowolonych z warunkéw mikroklimatu wewngtrznego, uznaje si¢ za ,,budynki
chore”. Badania nad ,,syndromem chorych budynkéw” (SBS — Sick Buildings Syndro-
me) pozwolily zidentyfikowaé czynniki majace negatywny wptyw na samopoczucie
ludzi, czystos¢ i Swiezo$¢ powietrza, trwato$¢ konstrukcji i instalacji budowlanych. Sa
to, poza oczywistymi czynnikami jak temperatura i wilgotnos¢ powietrza, takze pod-
wyzszone stezenia zanieczyszczen gazowych (chemicznych), pytowych i mikrobiolo-
gicznych. W ostatnim czasie zauwaza si¢ dazenie do poprawy jakosci uktadow wen-
tylacyjnych na etapie projektowania oraz konserwacji instalacji wentylacyjnych (zmniej-
szenie zagrozenia mikrobiologicznego) [Petech A. 2009].

Skazenia mikrobiologiczne urzadzen technologicznych oraz urzadzen i instalacji m.in.
wentylacyjno-klimatyzacyjnych, maja wplyw na rozwdj bakterii chorobotwdrczych.
Tradycyjny nadzér nad produkcja zywnosci o charakterze inspekcyjnym jest zastgpo-
wany innymi formami dziatan, w ktorych dominuja dziatania zapobiegajace i koryguja-
ce zgodnie z sentencja, ze ,,lepiej zapobiegac niz leczy¢”.

Zarazki sa mikroorganizmami pochodzenia roslinnego lub zwierzgcego. Maja ksztatty
kuliste, cylindryczne, spiralne i nitkowate, rozmnazaja si¢ przez podziat. Grubos¢ tych
mikroorganizméw wynosi ok. 0.5 do 1.0 um, zas dtugos$¢ od 1 do 5 um, ilos¢ (zawar-
tos¢) w powietrzu zarazkdw jest zmienna. Zarazki przyczepiaja si¢ do czastek pytu
znajdujacego si¢ w powietrzu, dlatego obserwuje si¢ wzrost liczby zarazkéw wraz ze
wzrostem zapylenia. Urzadzenia wentylacyjne (klimatyzatory) moga przenosi¢ rdzne
bakterie chorobotwdrcze np. powodujace zapalenie ptuc (choroba legionistow). Bakte-
rie (legionelli) rozwijaja sie najlepiej w temperaturze 32° do 42° C, natomiast w tempe-
raturze 65° C staja sie nieszkodliwe. Zapobieganie rozwojowi tych bakterii opiera sie
na starannym doborze miejsca pozyskiwania (zasysania) powietrza zewnetrznego i
jego oczyszczeniu (filtrowaniu) przy uzyciu wysokosprawnych filtrow [Recknagel
H.iin. 1994].

Organizm cztowieka posiada pewne zdolnosci dostosowania si¢ do warunkéw oto-
czenia. Zdolnosci te sa jednakze ograniczone. W okreslonym zakresie parametrow po-
wietrza cztowiek czuje sie najlepiej. Ogolny wptyw czynnikow zewngtrznych na inten-
sywno$¢ oddawania ciepta przez ciato ludzkie charakteryzuje tzw. zdolnos$¢ chtodzaca
srodowiska otaczajacego. Zdolnos¢ chlodzaca srodowiska jest odpowiednia, kiedy
powoduje takg wymiang ciepta pomiedzy ciatem cztowieka a otoczeniem, jakiej w danej
chwili wymaga poziom metabolizmu organizmu [Petech A. 2009]..

WADLIWA EKSPLOATACJA INSTALACJI UKELADU WENTYLACJI
MECHANICZNEJ ORAZ SPOSOBY POPRAWY
Przyklady wadliwej eksploatacji

W okresie niskich temperatur zewngtrznych powietrza ,,zblizanie si¢” do minimal-
nej temperatury nawiewu powietrza (np. 16 °C), ustalonej obliczeniowo i empirycznie
przez producenta centrali wentylacyjnej moze skutkowac:powstawaniem punktu rosy
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(rys. 1) w strefie nawiewu a tym samym przy stosunkowo wysokiej temperaturze
wewnetrznej i wilgotnosci wzglednej (para technologiczna), moze przyczyni¢ si¢ z
duzym prawdopodobienstwem do pogorszenia si¢ warunkow mikrobiologicznych (roz-
woj bakterii) [Nantka M i in. 1998].

W nastgpstwie powstawania punktu rosy moga wystapic¢ tzw. zarodki kondensacji,
pod pojeciem ktérych rozumie si¢ mate czastki o $rednicy ok. 0,01 do 0,1 um zawarte w
powietrzu, na ktérych osadza si¢ para wodna przy przesyceniu powietrza. Zarodki te sg
bardzo mate i dlatego nie zachowuja si¢ zgodnie z prawem Stoke’sa. Traktuje si¢ je jako
ciata rozpuszczone lub zawieszone w powietrzu i okresla sie catos¢ jako uktad koloidalny.

Natomiast w okresie niskich temperatur zewngtrznych powietrza, obnizenie tem-
peratury nawiewanego tegoz powietrza ponizej minimalnej temperatury nawiewu, usta-
lonej przez producenta centrali wentylacyjnej, pomimo, Ze nie osiagnig¢to temperatury
»ustawionej” na czujniku przeciwzamarzaniowym (np. 10 °C) moze spowodowac zja-
wisko ,,obmarzania” nagrzewnicy wodnej (nawet z dodaniem do wody 30% glikolu) co
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Rys. 1. Wykres i—x (wykres Moliera) dla powietrza wilgotnego
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w konsekwencji moze odcia¢ doptyw do wezownicy nagrzewnicy medidw grzew-
czych a tym samym wystapi zamarznigcie nagrzewnicy.

Przy wilgotnosci wzglednej powyzej (okoto) 70% para wodna moze ,,lekko” wy-
krapla¢ sie na zimnych (chtodniejszych) przegrodach a mianowicie: oknach zewngtrz-
nych, przegrodach wewngtrznych, powierzchniach kratek wentylacyjnych nawiew-
nych itp. Wysoka temperatura w pomieszczeniu powoduje, ze wilgotnos¢ wzgledna w
pomieszczeniu nabiera decydujacego znaczenia, poniewaz silnie wzrasta wptyw odpa-
rowywania wody. W nastgpstwie procesow technologicznych ciepto (jawne) oddawa-
ne jest przez konwekcje i promieniowanie oraz ciepto utajone przez odparowywanie
[Petech A. 2009].

W pomieszczeniach produkcyjnych przemystu spozywczego gdzie musza by¢ za-
chowane wysokie standardy mikrobiologiczne, jesli mamy do czynienia z duzymi zy-
skami ciepta pochodzacymi migdzy innymi od procesow technologicznych przy sto-
sunkowo duzej wilgotnosci wzglednej (czgsto od procesow technologicznych tzw.
,otwartych” stosowana jest para) nalezy skutecznie poprawic:

e warunki komfortu cieplnego cztowieka,
e stan mikrobiologiczny powietrza w pomieszczeniu poprzez:

— zastosowanie schiadzania powietrza chlodnicami strefowymi, ktére od strony
projektowej wymagaja szczegotowego dopracowania zwigzanego z wyelimino-
waniem do minimum tzw. ,,Srodowiska wilgotnego” w chtodnicy, sprzyjajacego
rozwojowi bakterii,

— zastosowanie uktadu wentylacji nawiewno-wyciagowej z regulacjq temperatury.

Natomiast w pomieszczeniach tzw. suchych o podwyzszonym standardzie uno-
szacy sie pyt w strumieniu powietrza, osiada na elementach statych budowli, instala-
cjach itp., powodujac emisje¢ substancji drazniacych drogi oddechowe oraz przyczynia
si¢ do przenoszenia zarazkow jako mikroorganizméow pochodzenia roslinnego i zwie-
rzgcego. Zarazki przyczepiaja si¢ do czastek pytu znajdujacego si¢ w powietrzu, dlate-
go tez obserwuje si¢ wzrost liczby zarazkéw wraz ze wzrostem zapylenia. [lo$¢ zaraz-
kéw mozna zmniejszy¢ stosujac odpowiednie filtry, a z drugiej strony istnieje obawa,
ze w filtrach mogg pojawic si¢ plesnie i roztocza. Nalezy pamigtac, ze podczas eksplo-
atacji, w miarg¢ zanieczyszczania si¢ filtra, spadek cisnienia na tym elemencie stopnio-
wo si¢ zwigksza. Nadmierna strata ci$nienia jest wigc wskazaniem do wymiany wktadu
filtracyjnego (rys. 2, tab. 1).

System filtracji powietrza powinien by¢ dobrany dla prognozowanego stopnia za-
nieczyszczenia powietrza z uwzglednieniem wymaganej skutecznosci filtracji powie-
trza dla wentylowanego obiektu.

Dobrany filtr powinien mie¢ odpowiednig powierzchnig filtracji w stosunku do
strumienia przepuszczanego powietrza. Zamontowany filtr powietrza powinien by¢
wyposazony w czujnik réznicy ci$nien (presostat), ktory przekaze sygnat do regulatora
informujacy o przekroczeniu nastawionego, dopuszczalnego oporu przeptywu, co jest
jednoznaczne z koniecznoscia dokonania zabiegéw konserwacyjnych. Filtry wstepne
mozna regenerowaé poprzez trzepanie lub pranie w standardowych srodkach piorg-
cych. Filtry wyzszych klas sgq zawsze filtrami jednokrotnego uzytku.
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Rys. 2. Nomogram spadku cis$nienia dla filtra klasy EUS typ FFK produkcji Kanalfldkt w zaleznosci
od czystosci filtra

Tabela 1. Orientacyjna charakterystyka zapylania powietrza atmosferycznego

P . Stezenie Stezenie $rednie Mgksymglne
Lokalizacja obiektu &rednie, mg/m® Ziaren, pym stezenLernZ|aren,
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
Centra miast, duza koncentracja przemystu 3,0 60,0 1000,0

W przemysle spozywczym wystepuja czgsto zanieczyszczenia w postaci substan-
cji zapachowych pochodzacych z procesow technologicznych. Do adsorbowania nie-
przyjemnych dla cztowieka zanieczyszczen zapachowych stuza filtry z weglem aktyw-
nym. Materiatem filtracyjnym jest wegiel aktywowany, uzyskiwany w odpowiednich
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Fot. 1. Sekcja filtracji w centrali wentylacyjnej (filtr EU7)

procesach z drewna, skorup orzechdow kokosowych lub z wegla kamiennego. Sku-
teczno$¢ filtra weglowego w gtownej mierze zalezy od jego szczelnosci i dobraniu
wlasciwosci zastosowanego rodzaju wegla w odniesieniu do charakterystyki fizyko-
chemicznej wytapywanych zanieczyszczen. Przed filtrami z wegla aktywowanego na-
lezy zawsze zamontowac filtry wstepne.

W przemysle spozywczym szerokie zastosowanie znalazty przewody tekstylne
wykonane z tkaniny poliestrowe;j.

Przewody tekstylne

Koncowy etap nawiewanego powietrza stanowia przewody tekstylne (nie perforo-
wane) a zarazem dodatkowy filtr bez wywolywania przeciagéw oraz umozliwiaja do-
ktadny, rownomierny rozdzial powietrza bez potrzeby instalowania kratek nawiewo-
wych powietrza (ttumienie i absorpcja dzwigku). Tworzywa sztuczne itp. w suchym
powietrzu taduja si¢ elektrostatycznie (ktore nie mozna w ,,catosci” odprowadzi¢), za-
trzymujac czastki pytu. Miarg czystosci powietrza jest stopien zanieczyszczenia pyta-
mi, gazami i parami oraz zapachami. W sktad pytu wchodza czastki state oraz czastki
cieczy mniejsze od kilkuset mikrometrow. Ponadto pyly moga ulegaé¢ rozktadowi na
rozne zwigzki.

W przypadku wilgotnosci wzglednej powietrza zewngtrznego nizszej niz 35%,
wystepujacej czesto zimg istnieje duze prawdopodobienstwo unoszenia sie pytu, ktory
osiada na powierzchniach statych np. w centralach wentylacyjnych na filtrach powie-
trza, co wplywa na pogorszenie pracy centrali (zmniejszenie wydatku) oraz standardu
mikrobiologicznego powietrza nawiewanego [Matecki Z. 2009].
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Fot. 2. Przewody wentylacyjne tekstylne (nawiewniki)

Nowoczesne hale produkcyjne przemystu spozywczego wymagaja kontroli i regu-
lacji temperatury, czesto wilgotnosci, wzglednego cisnienia powietrza (nad- lub podci-
$nienia w stosunku do pomieszczen sasiadujacych), predkosci i kierunku ruchu powie-
trza w pomieszczeniu, czystosci powietrza oraz poziomu hatasu. Ponadto w niekto-
rych halach produkcyjnych niezbgdne sa urzadzenia wyciagowe (tzw. wentylacja loka-
lizacyjna), stuzace do usuwania ucigzliwych substancji.

Ciato cztowieka podczas ruchu lub kontaktu z natadowanymi elektrycznie przed-
miotami zdolne jest wygenerowac tadunek elektryczny o potencjale nawet kilkunastu
kilowatow. Poruszajacy si¢ cztowiek wykonuje ruchy, ktore powoduja powstanie fadun-
kow elektrostatycznych. W przypadku kontaktu z materialem przewodzacym takim
jak: centrale wentylacyjne, kanaty wentylacyjne wykonane z blachy, nawiewniki polie-
strowe (odprowadzanie tadunkow elektrostatycznych z tych przedmiotéw pogarsza
si¢ z uptywem czasu eksploatacji) dochodzi do niekontrolowanego przeptywu tadun-
kéw — wytadowania elektrostatycznego (z ang. Elektro Static Discharge ,,ESP”).

WNIOSKI

1. Niezaleznie od poprawy rozwigzan technologicznych nalezy likwidowaé pierwotne
i wtérne skazenia mikrobiologiczne poprzez stosowanie:
— wysokosprawnych filtréw powietrza oraz przestrzega¢ wytyczne eksploatacyj-
ne producenta,
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— czyszczenia odcinkow kanatow (central wentylacyjnych) za pomoca pary lub
srodkow dezynfekcyjnych i grzybobdjczych majacych atest Panstwowego Za-
ktadu Higieny,

— lamp bakteriobdjczych emitujacych promieniowanie ultrafioletowe UV-e (nie myli¢
z zabronionym w Polsce promieniowaniem radiacyjnym). Swiatto fali ultrafiole-
towej w skuteczny sposob niszczy wszelkie mikroorganizmy wraz z formami
przetrwalnikowymi, bez mozliwosci uodpornienia si¢ na ten rodzaj sterylizacji.

. Przestrzega¢ zasad eksploatacji central wentylacyjnych ustalonych przez produ-

centa.

. Zmnigjszenie temperatury nawiewanego powietrza do pomieszczenia, w ktérym

wystepuja duze zyski ciepta i stosunkowo duza wilgotno$¢ wzgledna powietrza

ponizej minimalnej okreslonej przez producenta centrali moze skutkowa¢ powsta-
waniem punktu rosy co z duzym prawdopodobienstwem pogorszy warunki mikro-
biologiczne instalacji w pomieszczeniu produkcyjnym.

. W pomieszczeniach tzw. suchych, usuwaé pyty osiadajace na powierzchniach sta-

tych, ktére moga ulegac rozktadowi na rézne zwiazki.

. Nie zaleca si¢ montazu nawiewnikdw poliestrowych nad urzadzeniami technolo-

gicznymi w przemysle spozywczym tzw. ,,otwartymi”. Skuteczno$¢ odprowadza-

nia tadunkdéw elektrostatycznych z instalacji wentylacji (w tym nawiewnikow polie-
strowych) w nastgpstwie eksploatacji (np. prania) zmniejsza si¢ z czasem (degrada-
cja fizyczna tkaniny) co skutkuje duza przyczepnoscig pytldw do nawiewnikdéw po
zakonczeniu nawiewu powietrza (w chwili uruchamiania nawiewu powietrza, pyt

»wdmuchiwany” bedzie do urzadzen technologicznych ,,otwartych”).

. W okresie niskich temperatur i wilgotnosci wzglednej nizszej niz 35% wystepujacej

czesto zima, nalezy zwigkszy¢ krotno$¢ wymiany filtréw powietrza w centralach

wentylacyjnych (unoszenie si¢ pylow).

. W przypadku znacznych zyskéw ciepta w pomieszczeniach produkcyjnych przy

rownoczesnej stosunkowo duzej wilgotnosci wzglednej powietrza (procesy tech-

nologiczne tzw. ,,otwarte” np. przy udziale pary wodnej) ze wzgledéw ekonomicz-
nych nalezy stosowac¢ odciagi miejscowe (wentylacja lokalizacyjna) powietrza (jesli
wystepuja zapachy w uktad odciagdw wbudowac specjalistyczne filtry powietrza).

. W pomieszczeniach glikolowej instalacji chtodniczej (zasilanie central w media chtodni-

cze) oraz w innych pomieszczeniach, w ktdrych znajduja si¢ ro6zne sktadniki chemicz-

ne np. akumulatorownie itp. niezbgdna jest wentylacja lokalizacyjna a mianowicie:

— miejscowa wywiewna usuwajaca pary amoniaku (innych zwigzkéw chemicz-
nych) z miejsc ich emisji (otwory zasysajace, ssawki, okapy) wentylacji miej-
scowej musza si¢ znajdowac przy ptaszczyznie roboczej lub ponizej),

— ogolna pomieszczenia poprzez zastosowanie wywiewnikow wentylacji ogdlnej
w gdrnej czgsci pomieszczenia oraz przy podtodze (unoszenie si¢ par i gazu przy
niskiej temperaturze jest utrudnione i dlatego stwierdza si¢ ,,zaleganie” np. amo-
niaku i innych zwiazkéw chemicznych przy posadzce).

. Przy wykonywaniu prac konserwacyjnych (m.in. usuwaniu pytow) instalacji i urza-

dzen wentylacyjnych stosowac zabezpieczenia elektrostatyczne (opaski, maty, re-

kawiczki, odziez antystatyczna).
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DIE VERBESSERUNG DER MIKROBIOLOGISCHEN LUFTQUALITAT IN DER LEBENSMIT-
TELINDUSTRIE

Zusammenfassung

Die Liiftung in der Lebensmittelindustrie ist im technischen Sinn ein Luftaustausch in Rdumen zum
Wegbringen der entbehrlichen Wirme und zur Verbesserung mikrobiologischen Luftqualitit

Die Mikrobiologischen Verseuchungen der technologischen Einrichtungen unter anderem der Liiftungs-
und Klimaanlagen haben den Einfluss auf das Vermehren von krankheiterregenden Bakterien. Die Kran-
kheitserreger halten sich an Polenpartikeln in der Luft an. Deswegen beobachtet man die Steigung der
Bakterienzahl bezuiglich der Bestaubungserh6hung. Die Liiftungsanlagen (Klimagerite) konnen ver-
schiede Krankheitserreger iibertragen und z.B. Lungenentziindung (Legionérskrankheit) verursachen.
Die Entstehung des Taupunktes bei der verhéltnisméBig hohen Temperatur und der hohen relativen
Feuchtigkeit kann sehr wahrscheinlich zur Verschlechterung der mikrobiologischen Bedingungen beitra-
gen (Kondensationskerne) In der Lebensmittelindustrie entstehen oft Verschmutzungen als Geruchsub-
stanzen, die aus den technologischen Prozessen kommen. In der neusten Zeit finden ihre weite Anwen-
dung die Textilleitungen, die aus Polyester gebaut werden und zugleich die Funktion der Luftfilter
spielen.

Unabhéngig von technologischen Lésungen soll man primére und sekundére Verseuchungen beseitigen
durch die Anwendung von hochleistungsfahigen Luftfiltern, Reinigung und Entseuchung der Liiftung-
sleitung , bakteriziden Lampen (UV-Lampen).

Schliisselworte: Liiftungsanlage, mikrobiologische Verseuchung. Luftfilter, Polyesterleitung.
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