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Ocena i kontrola czystosci mikrobiologicznej powietrza
w samochodowych uktadach klimatyzacyjnych

Wstep

Jakos$¢ powietrza w samochodach osobowych jest charakteryzowana
przez takie parametry jak temperatura, wilgotnos¢, sktad chemiczny,
zapach oraz st¢zenie czastek aerozolowych a wérdd nich poprzez za-
warto$¢ czastek bioaerozolowych [1-4]. W sktad bioaerozolu wchodza
generalnie wszelkie czastki zawierajace sktadniki tkanek Iub majace
zwiazek z organizmami zywymi [5, 6]. Najczesciej sa to rézne pyltki
i drobne fragmenty tkanek, ale sa to takze martwe i zywe mikroorgani-
zmy takie jak bakterie czy grzyby.

Podczas jazdy autem z wlaczonym systemem klimatyzacji kierowca
i pasazerowie oddychaja powietrzem wprowadzanym do wngtrza auta
poprzez system wentylacji. Uktad nawiewu powietrza w aucie ulega
z czasem zanieczyszczeniu wraz z jego filtrem pytkowym. We wnetrzu
uktadu klimatyzacji z czasem tworza si¢ warunki sprzyjajace rozwojo-
wi mikroorganizméw wykorzystujacych wilgo¢ powstajaca na parow-
niku [7]. Rozw¢j tych mikroorganizméw powoduje z czasem ryzyko
wtornego zanieczyszczania powietrza nie tylko dokuczliwymi czy aler-
gizujacymi czastkami, ale takze chorobotworczymi bakteriami [8].

Celem prezentowanych badan byla ocena jakosci powietrza we-
wngtrznego w samochodzie wyposazonym w uktad klimatyzacji powie-
trza pod wzgledem jego czysto$ci mikrobiologicznej. Obecnie nie ma
wielu dostgpnych w literaturze naukowej opracowan tego zagadnienia.
Pojawiajace sig publikacje dotycza badan gatunkowych [9] lub ograni-
czaja si¢ do bardzo matej liczby badanych i porownywanych aut [10].
Badania te wymagaja duzego naktadu i organizacji pracy w terenie i nie
sa chetnie podejmowane mimo powszechnego uznawania ich za bardzo
wazne. Nie istnieja takze w kraju przepisy normujace dopuszczalne po-
ziomy bioaerozolu w budynkach, czy tez w pojazdach samochodowych.
O tym, ze byly wysokie dowiadujemy si¢ wtdrnie na podstawie sympto-
moéw ich oddziatywania (np. kichanie lub pieczenie oczu) lub zapadajac
na choroby uktadu oddechowego.

Opis badan doswiadczalnych

Obiekty badan

Badania przeprowadzono w warsztatach mechanicznych zajmuja-
cych sig¢ oczyszczaniem i naprawami systemow klimatyzacji. Badania-
mi objgto 40 aut osobowych 11 marek. Wszystkie wytypowane auta
byly wyposazone w uktady klimatyzacji. Wigkszo$¢ pojazdow zostata
wyprodukowana po 2000 roku, jedynie cztery byly starsze. Obiekty
roznily si¢ datami wymiany filtra przeciwpytkowego oraz datami ostat-
niego serwisu catego uktadu klimatyzacji. Jedyna wspdlna cecha wigk-
szo$ci badanych samochodow byta informacja, ze kazdy z nich srednio
eksploatowano w 75% po drogach miejskich i ze 90% badanych aut
parkuje caty rok na ulicy.

Wybrano dwa punkty pomiarowe, w ktorych pobierano probki po-
wietrza do analizy:

a) Pomiar powietrza wewngtrznego — urzadzenia pomiarowe umiesz-
czano mozliwie jak najblizej centralnych nawiewnikow powietrza
w kabinie auta w poblizu kierowcy lub przedniego pasazera.

b) Pomiar powietrza zewngtrznego — urzadzenia pomiarowe ustawia-
no na lub bezposrednio przed maska badanego samochodu na wysoko-
$ci kratki wlotowej powietrza.

Metodyka wykonywania pomiarow

Pobieranie probek powietrza wewngtrznego z jego analiza pod
wzgledem zawartosci aerozolu ogdlnego i bioaerozolu przeprowadzano
réwnoczesnie. Cata seria pomiarow trwata okoto 20 minut w jednym
punkcie pomiarowym. Czas trwania poboru jednej probki czastek aero-
zolu ogolnego trwat jedna minutg, a kazdy pomiar wykonano w pigcio-
krotnym powtorzeniu.

W pomiarach wykorzystano laserowy licznik czastek firmy 7.7 —
AeroTrak 8220 i automatyczny termohigrometr LB-701.

Uzupetniajace pomiary temperatury i wilgotnosci wzglednej powie-
trza dokonywano za pomoca termohigrometru. Po ustaleniu si¢ warto-
$ci dokonywano odczytu z glownego ekranu urzadzenia. Pomiary w po-
wietrzu zewngtrznym przeprowadzano analogicznie.

Pomiary mikrobiologiczne

Badania mikrobiologiczne wykonano przy uzyciu probnika typu
Sampl’Air firmy Lite AES Laboratoire. Probki bioaerozolu gromadzone
byly na jatowych ptytkach z odpowiednim podlozami dobranymi dla
badanych grup mikroorganizmoéw. Plytki te byly nastgpnie inkubowane
i na podstawie ilosci wyrostych kolonii obliczano stgzenie bioaerozolu
w jtk/m’ (jtk — jednostki tworzace kolonie).

Przeprowadzane pomiary mikrobiologiczne obejmowaly zbadanie
trzech grup mikroorganizméw w powietrzu: baterii psychrofilowych,
mezofilowych a takze grzybow mikroskopowych.

Oczyszczanie systemu klimatyzacji

Oczyszczanie systemu klimatyzacji polegato na wymianie filtra prze-
ciw pytkowego oraz wprowadzeniu piany ze srodkami dezynfekujacy-
mi do wngtrza kanatéow rozprowadzajacych powietrze w aucie. Pianka
ekspandujac dociera do trudno dostgpnych miejsc w kanatach. Po okoto
30 minutach dziatania piany zatacza si¢ wewngtrzng wentylacje w aucie
na okoto 20 minut i osusza resztki piany w kanatach.
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Rys. 1. Stgzenie bakterii mezofilnych w zaleznosci od daty ostatniego serwisu

uktadu klimatyzacji w aucie
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Wyniki badan

Na podstawie przeprowadzonych pomiarow stwierdzono, ze im dtuz-
szy czas uptynat od ostatniego serwisu i oczyszczania instalacji klima-
tyzacyjnej tym wigksze stezenia drobnoustrojow rejestrowano w powie-
trzu wewngtrznym w badanych autach (Rys. 1).

Stezenia bakterii mezofilnych w dlugo nieczyszczonych autach prze-
kraczaly bezpieczny poziom 50 jtk/mS. Podobne zalezno$ci rejestrowa-
no dla bakterii psychrofilnych oraz dla grzybéw mikroskopowych.

Ocenie poddano takze wplyw wybranej operacji oczyszczania sys-
temu klimatyzacyjnego na mikrobiologiczna czysto$¢ powietrza po-
rownujac poziom stgzenia mikroorganizmow przed i po wykonanym
czyszczeniu. Na rys. 2 przedstawiono wyniki pomiaru st¢zenia trzech
grup badanych mikroorganizméw dla powietrza zewngtrznego oraz dla
powietrza wewnatrz auta przed i po czyszczeniu (serwisowaniu) uktadu
klimatyzacji.
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Rys. 2. Poziom stgzenia trzech grup mikroorganizméw w powietrzu zewngtrznym
i wewngtrznym przed i po serwisie uktadu klimatyzacji

Oczyszczanie wykonane metoda piankowa okazato si¢ bardzo sku-
teczne i umozliwilo zupelne wyeliminowanie z powietrza bakterii psy-
chrofilnych i mezofilnych oraz o ok. 95% zredukowato stezenie grzy-
bow mikroskopowych.

Whioski

Na rozwoj i charakterystyke indywidualnej flory bakteryjnej w ukta-
dzie klimatyzacyjnym auta moze mie¢ wpltyw wiele roznych czynnikow
co czyni badania porownawcze w tej dziedzinie bardzo trudne. Mimo
tego mozna na podstawie zebranych wynikow przedstawic¢ kilka uog6l-
nien. W wigkszosci badanych przypadkow uzyskane wyniki wskazuja,
Ze stgzenie bioarozolu w powietrzu wewngtrznym zaréwno bakterii me-
zofilnych i psychrofilnych, a takze grzybow nie przekracza zalecanych
norm.

W pomiarach stwierdzano, ze stgzenie bakterii psychrofilnych jest
duzo wyzsze niz bakterii mezofilnych i grzyboéw. Bakterie psychrofilne
rozwijaja si¢ chgtniej w nizszych temperaturach a optymalna tempera-
tura przypada ponizej 20°C. Przewaznie takie niskie temperatury obser-
wuje si¢ w uzytkowanych uktadach klimatyzacyjnych.

Bakterie mezofilne sa bardziej niebezpieczne dla zdrowia ludzi a ich
optymalny rozwoj jest obserwowany w temperaturach ok. 37°C. Bakte-
rie te nie znajdowaty dobrych warunkéw do rozwoju wewnatrz przewo-
dow w uktadach klimatyzacji.

Tlo$¢ grzybow mikroskopowych w powietrzu wewngtrznym przecigt-
nie wynosita 61 sztuk na 1 m’, co zgodnie z normami uznaje si¢ jako
czyste powietrze, nie wpltywajace negatywnie na stan zdrowia czlowie-
ka. Obecnos¢ grzyboéw mozna thumaczy¢é dogodnymi warunkami pod
wzgledem temperatury i wilgotnosci jakie panuja w kanatach doptywu
powietrza do kabiny samochodowe;j.

Z poréwnania wyznaczonych stgzen bioaerozolu mozna stwierdzic,
ze marka i rok produkcji samochodu nie maja istotnego wplywu na stg-
zenie bioaerozolu. Nawet samochody o tej samej marce, albo o tym
samym roczniku moga mie¢ rézne koncentracje bioaerozolu.

Nie znaleziono takze zwiazku z mierzong aktualnie temperatura i wil-
gotnos$cig powietrza a poziomem stgzenia bioaerozolu. Nie udato sig
takze znalez¢ Zadnej zaleznosci stgzenia acrozolu ogdlnego w zakresie
od 0,3 do 10,0 um od marki wozu, czy daty ostatniego serwisu uktadu
klimatyzacji.

Czgsto rejestrowano wigksze st¢zenia aerozolu ogdlnego, zwlaszcza
w zakresie od 0,3 do 1,0 um w powietrzu wewngtrznym niz w powie-
trzu zewngtrznym, co $wiadczylo o generacji i uwalnianiu si¢ czastek
z warstwy depozytu wewnatrz kanatow wentylacyjnych.
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