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Centralny Instytut Ochrony Pracy 
– Pañstwowy Instytut Badawczy

Parametry u¿ytkowe filtrów powietrza 
w ogólnej wentylacji i klimatyzacji 
– nowe wymagania norm i wyniki badañ w³asnych

W artykule omówiono prace zwi¹zane z zast¹pieniem dotychczas stosowanej normy 
dotycz¹cej filtracji powietrza dla wentylacji ogólnej (PN-EN 779) seri¹ norm PN-EN ISO 
16890. Zaprezentowano aktualne zasady badania oraz klasyfikacji filtrów powietrza. 

przyk³adowego filtru powietrza do grupy PM10, PM2,5 lub PM1.

 

-
tion (PN-EN 779) with a series of standards PN-EN ISO 16890. This article presents current rules 

to determine the inclusion of an exemplary air filter in the group PM10, PM2,5 and PM1.

Jednym z istotnych czynników szkodli-
wych dla zdrowia cz³owieka s¹ cz¹stki aero-
zoli obecnych w powietrzu. Podejmowanie 
dzia³añ zmierzaj¹cych do eliminowania tego 

jest zdeterminowane wymaganiami dyrek-
tyw Unii Europejskiej (89/391/EWG, 98/24/
WE, 2001/45/WE) [1,2,3], konwencji nr 148 
Miêdzynarodowej Organizacji Pracy [4] oraz 
rozporz¹dzeniami prawa krajowego [5,6].

-
wowym celem pracodawców i osób kieruj¹-

u¿ytkownikom pomieszczeñ pracy ochrony 
przed ryzykiem zwi¹zanym z nara¿eniem 
na cz¹stki aerozoli.

Powszechnie znana i stosowana dotychczas 
klasyfikacja przeciwpy³owych filtrów powie-
trza, u¿ywanych w wentylacji ogólnej, by³a 
ujêta w PN-EN 779, której ostatnie wydanie 
ukaza³o siê w 2012 r. [7]. W maju 2017 r. zast¹-
pi³a j¹ seria czterech norm: PN-EN ISO 16890 
[8,9,10,11]. Dotycz¹ one: nowego systemu 
klasyfikacji filtrów, za podstawê przyjmuj¹cego 

testowego; aparatury i budowy stanowiska 

filtracji oraz oporu przep³ywu; metody kondy-
cjonowania filtru do wyznaczania minimalnej 

gdy jest ona zale¿na od zjawiska elektrosta-
tycznego zatrzymywania cz¹stek.

Sikoñczyk i Wojtas [12-15] omówili wyma-
gania dla producentów filtrów powietrza oraz 
konsekwencje wprowadzenia czterech norm 
PN-EN ISO 16890 do stosowania w Polsce [8-
11]. Kolejnym krokiem jest edukowanie osób 
maj¹cych do czynienia z filtrami powietrza 
w instalacjach wentylacji i klimatyzacji po-
wietrza oraz przygotowanie przez laboratoria 
nowych procedur i stanowisk badawczych 
do nowych wymagañ i klasyfikacji.
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Rys. 1. Wielostopniowy uk³ad filtracyjny 
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Normy i wymagania  

przep³ywu. Parametry te zale¿¹ od:
-

wego i kszta³tu cz¹stek, stê¿enia aerozolu, 

– parametrów strukturalnych filtru (jego 

materia³u filtracyjnego).
-

powietrza z cz¹stek zanieczyszczeñ o danym 
rozk³adzie wymiarowym. Opór przep³ywu 
powietrza przez filtr ma natomiast istotny 
wp³yw na dobór urz¹dzeñ wprowadzaj¹cych 
powietrze w ruch przy przep³ywie przez prze-
grodê filtruj¹c¹.

To, jakie uk³ady filtracyjne s¹ stosowane, 
zale¿y m.in.od wymaganego stopnia czysto-

-
wadzanego z pomieszczeñ przez instalacje 
wentylacyjne. Wspomniane uk³ady projek-
tuje siê na podstawie danych o parametrach 

podczas badañ znormalizowanymi metodami, 
stosowanymi do ich klasyfikacji.

Wymagania dotycz¹ce metod badania i za-
sad klasyfikacji filtrów powietrza stosowanych 

europejskich, które zosta³y wdro¿one jako 
normy polskie.

Tabela 1.  Klasyfikacja filtrów powietrza zgodnie z PN-EN ISO 16890-1:2017 [8]

Wymagania
ePM ePM ePM10

% % % -
- - < 50 Pocz¹tkowe, grawimetryczne zatrzymanie

ISO ePM10 - -  50 ePM10

ISO ePM2,5 -  50 ePM2,5

ISO ePM1  50 - ePM1

Tabela 2.  Klasyfikacja filtrów powietrza typu EPA, typu HEPA i typu ULPA zgodnie z PN-EN 1822-1:2009 [16]

% % % %
E10  85  15 - -
E11  95  5 - -
E12  99,5  0,5 - -
H13  99,95  0,05  99,75  0,25
H14  99,995  0,005  99,975  0,025
U15  99,9995  0,0005  99,9975  0,0025
U16  99,99995  0,00005  99,99975  0,00025
U17  99,999995  0,000005  99,9999  0,0001

Numer klasy 
ISO (N)

 

ISO 1 
ISO 2 
ISO 3 
ISO 4 
ISO 5 
ISO 6 
ISO 7 
ISO 8 
ISO 9

10 
100 

1 000 
10 000 

100 000 
1 000 000 

– 
– 
-

2 
24 

237 
2 370 

23 700 
237 000 

– 
– 
-

- 
10 

102 
1 020 

10 200 
102 000 

– 
– 
-

- 
4 

35 
352 

3 520 
35 200 

352 000 
3 520 000 

35 200 000

- 
– 
8 

83 
832 

8 320 
83 200 

832 000 
8 320 000

- 
– 
– 
– 

29 
293 

2 930 
29 300 

293 000

Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego (1,12 – wysokoskuteczny filtr powietrza odpowiednio przed i za badanym 
filtrem; 2, 3, 4 – dysza generuj¹ca odpowiednio aerozol cieczy, aerozol cia³ sta³ych, py³ testowy; 5, 10 – kryza mieszaj¹ca 
odpowiednio przed i za badanym filtrem; 6, 11 –  sonda pomiarowa odpowiednio przed i za badanym filtrem; 7, 9 – pomiar 

14 – dysza pomiarowa [9]

Zgodnie z normami serii PN-EN 1822-1:2009 
[16] i PN-EN 779:2012 [7], ustanowionymi 
w ramach prac Komitetu Technicznego TC 195 
Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego, 
ze wzglêdu na klasy filtry powietrza dzielimy 
na (rys. 1.):

-
k³adne typu F

• wysokoskuteczne typu EPA (E), HEPA (H) 
i typu ULPA (U).

W 2016 r. Miêdzynarodowa Organizacja Nor-
malizacyjna (ISO) przygotowa³a seriê nowych 
norm, dotycz¹cych badania i klasyfikowania 
filtrów powietrza, stosowanych w wentylacji 
ogólnej (EN ISO 16890-1; EN ISO 16890-2; EN 
ISO 16890-3; EN ISO 16890-4), [8-11].

Filtry dok³adne

Filtry wstêpne

Filtry wysokoskuteczne
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Wdro¿enie serii norm PN-EN ISO 16890 
w 2017 r. w Polsce spowodowa³o wycofanie 
PN-EN 779:2012 [7]. W zwi¹zku z potrzeb¹ do-
stosowania aerozolu testowego do rzeczywi-
stego aerozolu atmosferycznego oraz z uwagi 
na skutki zdrowotne zwi¹zane z wdychaniem 
przez cz³owieka zanieczyszczonego powie-
trza, w normach zamieszczono nowy sposób 
testowania filtrów powietrza. Odnosi siê on 
teraz do trzech ró¿nych zakresów wymiarów 
cz¹stek py³u PM (particulate matter):

– PM10 w stosunku do cz¹stek o wymiarach 

– PM2,5 w stosunku do cz¹stek o wymiarach 

– PM1 w stosunku do cz¹stek o wymiarach 

Klasyfikacja filtrów powietrza zgodnie 
z PN-EN ISO 16890-1:2017 przedstawiona zo-
sta³a w tab. 1. Filtry powietrza s¹ klasyfikowane 
na podstawie ich pocz¹tkowego, grawimetrycz-

10, 
ePM2,5, ePM1

ePM1,min i ePM2,5,min

filtracji uzyskanej w wyniku testu zatrzymania 
py³u syntetycznego L2 o sk³adzie zgodnym z ISO 
15957, nie zostaje nadana klasa ePMx.

uwagê, ¿e nowa klasyfikacja filtrów umo¿liwia 
-

x (X 
= PM1, PM2,5, PM10

frakcji PMx przed filtrem oraz za³o¿onego (wy-
maganego) stê¿enia C (PMx) za filtrem:

ePMx = 1 – Cwylot (PMx)/Cwlot (PMx)

Podobieñstwa w wymaganiach poprzedniej 
i aktualnie obowi¹zuj¹cej normy opisa³ Wojtas 

filtra 610x610 mm czy nominalnego strumienia 
3/h [14].

Autorzy publikacji zwracaj¹ uwagê, ¿e 

przeliczenia klasy filtra sklasyfikowanego wg 
wymagañ poprzedniej i nowej normy [12,14]. 
Konieczne jest szczegó³owe porównanie 
wyników badañ [17]. Badania takie zosta³y 

-
wane w postaci rekomendacji dostêpnych 
na stronie internetowej [18]. Z kolei w innym 

-

jak i koszty eksploatacyjne, maj¹cego na celu 
prezentacjê charakterystyki filtrów w formie 
zrozumia³ej dla ka¿dego odbiorcy [15].

Klasyfikacje wysokoskutecznych filtrów 
powietrza typu E, H i U, zgodn¹ z normami 
PN-EN 1822-1:2009, pokazano w tab. 2. [16]. 

-

i penetracji filtracji. Filtry wysokoskuteczne 
s¹ stosowane jako ostatni stopieñ w war-

Tabela 4.  Ogólne wyniki badania filtru powietrza (wg PN-EN ISO 16890), [8-11]

Typ:
w³óknina

2):
0,30

Wymiary (sz. x wys. x g³.) (mm):
560 x 535 x 50

INFORMACJE O BADANIU ORAZ ZA£¥CZNIKACH
Natê¿enie przep³ywu 
powietrza (m3/s):
0,944

Raport z badañ wg ISO 16890-2
Raport z badañ wg ISO 16890-3 (opcjonalnie)
Raport z badañ wg ISO 16890-4

WYNIKI
Pocz¹tkowe opory 
przep³ywu (Pa):
121

ePM1, min ePM2,5, min ePM4, min

ISO ePM10 60%ePM1 ePM2,5 ePM4 ePM10
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Ei

ED,i

EA,i

Ei
frakcyjna

 (ISO 16890-2)
ED, i

po kondycjonowaniu
 (ISO 16890-4)
EA, i

frakcyjna
 (ISO 16890-1)

-

u¿ytkowania.

i di
m

di +1
m

di
m

ln di
m

Ei ED,i EA,i

1 0,3 0,4 0,35 0,29 6 7 7
2 0,4 0,55 0,47 0,32 13 15 14
3 0,55 0,7 0,62 0,24 25 27 26
4 0,7 1 0,84 0,36 39 42 41
5 1 1,3 1,14 0,26 52 57 55
6 1,3 1,6 1,44 0,21 59 63 61
7 1,6 2,2 1,88 0,32 67 70 68
8 2,2 3 2,57 0,31 71 81 76
9 3 4 3,46 0,29 76 87 81
10 4 5,5 4,69 0,32 71 87 79
11 5,5 7 6,20 0,24 74 85 80
12 7 10 8,37 0,36 79 85 82

di m
di +1 m
di m

ln di -
wymierna, przestêpna i bezwymiarowa sta³a w przybli¿eniu równa 2,718281828; ln di = In(di+1/di)
Ei
ED,i
EA,i EA,i = (Ei + ED,i)/2

stwowych kompozytach w³óknin systemów 
wentylacji w pomieszczeniach o bardzo 

-

czo³owej filtra w danych warunkach eksplo-

w danych warunkach eksploatacyjnych.
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wymiarów cz¹stek (wg PN-EN ISO 16890), [8-11]
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 d
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x, 
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in
 

eP
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1 0,35 0,29 0,22627 0,06562 0,47324 0,43817

ePM1, min ePM1

2 0,47 0,32 0,19891 0,06365 0,97261 0,91298
3 0,62 0,24 0,15837 0,03801 1,01574 0,97391
4 0,84 0,36 0,11522 0,04148 1,74644 1,68451

 wierszy 1-4 0,20876 4,20803 4,00957 20,16 19,21
5 1,14 0,26 0,08503 0,02211 1,25780 1,20632

ePM2, 5, min

ePM2, 

5

6 1,44 0,21 0,07618 0,01600 1,0099 0,97453
7 1,88 0,32 0,08022 0,02567 1,80680 1,75703
8 2,57 0,31 0,09984 0,03095 2,51267 2,36037

 wierszy 1-8 0,30348 10,79521 10,30783 35,57 33,96
9 3,46 0,29 0,12688 0,03680 3,20903 2,99729 ePM4, min ePM4

 wierszy 1-9 0,34028 14,00424 13,30512 41,16 39,10

cz¹stek PM10 (wg PN-EN ISO 16890), [8-11]
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 d
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eP
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x 

1 0,35 0,29 0,09412 0,02729 0,19685 0,18226

ePM10

2 0,47 0,32 0,08395 0,02686 0,41049 0,38532
3 0,62 0,24 0,07432 0,01784 0,47667 0,45703
4 0,84 0,36 0,07014 0,02525 1,06314 1,02545
5 1,14 0,26 0,07628 0,01983 1,12837 1,08219
6 1,44 0,21 0,08833 0,01855 1,17097 1,12996
7 1,88 0,32 0,10804 0,03457 2,43339 2,36636
8 2,57 0,31 0,13726 0,04255 3,45442 3,24504
9 3,46 0,29 0,16708 0,04845 4,22576 3,94693
10 4,69 0,32 0,19542 0,06253 5,44355 4,93532
11 6,20 0,24 0,21671 0,05201 4,41819 4,13702
12 8,37 0,36 0,23143 0,08331 7,04427 6,81760

 wierszy 1-12 0,45906 31,46608 29,71049 64,72

Tabela 8.  Podsumowanie wyników badania filtru powietrza przed kondycjonowaniem (wg PN-EN ISO 16890-2:2017), [9]

INFORMACJE OGÓLNE
Informacje o u¿ytym liczniku cz¹stek Pomiar przep³ywu: dysza pomiarowa 7’’

No.008
Producent:

TSI
Model:

OPS 3330
Górny zakres 
pomiarowy  

(cz¹stek/m3):
3·109

BADANY FILTR
Wymiary (sz. x wys. x g³.) (mm):

560 x 535 x 50
Typ: w³óknina 2): 0,30

£adunek elektrostatyczny:
indukowany elektrycznie

Kolor:
niebieski

Spoiwo:
brak

WARUNKI PROWADZENIA BADANIA
Natê¿enie przep³ywu 

powietrza (m3/s):
0,944

Temperatura powietrza 
(°C):
28 40

Aerozol:
cz¹stki sta³e 

KCl

Ob³adowanie py³em 
lub kondycjonowanie:

brak
WYNIKI

Opory przep³ywu
Zmierzone:

121 Pa
Pocz¹tkowa waga:

139,2 g
Przedzia³ (mm) Zmierzona 

skutecz-
Stê¿enie cz¹stek 
od strony dop³y-

wu (cz¹stek/dm3)
0,30 – 0,40 6 319305,840
0,40 – 0,55 13 135686,300
0,55 – 0,70 25 51702,900
0,70 – 1,00 39 39297,800
1,00 – 1,30 52 11160,220
1,30 – 1,60 59 5754,180
1,60 – 2,20 67 15432,480
2,20 – 3,00 71 6591,900
3,00 – 4,00 76 1751,640
4,00 – 5,50 71 531,480
5,50 – 7,00 74 72,160
7,00 – 10,00 79 26,860

UWAGA 

przez filtry wysokoskuteczne wykonuje siê 
testem aerozolu estru bis (2-etyloheksylu) 
kwasu sebacynowego (DEHS) lub testem 
aerozolu estru bis (2-etyloheksylu) kwasu 
ftalowego (DOP).

Wysokoskuteczne filtry powietrza EPA (kla-
sy E10-E12), HEPA (klasy H13-H14) i ULPA (klasy 
U15-U17) s¹ stosowane jako ostatni stopieñ 
filtracji w instalacjach wentylacji pomieszczeñ 

(np. sterylne sale operacyjne, produkcja leków 

i magnetycznych, pomieszczenia produkcji 
mikroelektroniki). W celu sprostania bardzo 

powietrza, s¹ wykorzystywane wielostopnio-
we uk³ady filtracyjne.

wg PN-EN ISO 14644-1:2016-03, pokazano 
w tab. 3. [19].

Przyk³adowe wyniki w³asne badania 
 

Celem badañ, przeprowadzonych w CIOP-

u¿ytkowych pojedynczego filtru powietrza, 
zgodnie z wymaganiami PN-EN ISO 16890-
1:2017 [8].

Badania przeprowadzono zgodnie z czê-
-

-
prowadzono w odniesieniu do elektrycznie 
neutralizowanych sta³ych cz¹stek chlorku 
potasu (KCl). Podczas badañ wykorzystano ge-
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nerator sta³ych cz¹stek KCl (Palas AGK 2000), 
neutralizator ³adunków cz¹stek KCl (TOPAS 
EAN 581), licznik cz¹stek aerozolu przed 
i za badanym filtrem (TSI OPS 3330), miernik 

w kanale pomiarowym (LAB-EL z panelem LB 
-

troniczne u¿ytkowe, wykonane przez Instytutu 
Mechaniki Górotworu PAN, dziêki którym 

na dyszy pomiarowej w kanale.

do 3000 cz¹stek/cm3

Na rys. 2. przedstawiono schemat stano-

normy [9].

filtracji i oporu przep³ywu aerozolu ujêto 
w tab. 4.-11.

Na podstawie uzyskanych wyników stwier-
dzono, ¿e zastosowanie badanego filtra powie-
trza w centrali wentylacyjnej budynku umo¿liwi 
zatrzymanie cz¹stek mniejszych od wymiaru 

-

Kondycjonowanie filtra powietrza w komo-
rze testowej z izopropanolem (24 h) pozwoli³o 

-
rów przep³ywu powietrza (tab. 5., 8., 10.).

Ob³adowywanie aerozolem KCL spowodo-
wa³o zwiêkszenie wagi filtra powietrza o 0,7 

przep³ywu o 7 Pa (tab. 8., 10.). W tab. 9. przed-
stawiono wyniki potwierdzaj¹ce proporcjonal-
ny wzrost oporów przep³ywu powietrza wraz 

w kanale pomiarowym.

Podsumowanie
Norma ISO 16890:2016, zastêpuj¹ca 

dotychczas obowi¹zuj¹c¹ EN 779:2012, 
jest nowym globalnym standardem, do-
tycz¹cym testowania i klasyfikacji filtrów 
powietrza. Oznacza to du¿¹ zmianê w spo-
sobie oceny parametrów u¿ytkowych filtrów 
powietrza. Nowa metoda testowania (wg ISO 

filtracji w odniesieniu do klas rozmiaru cz¹stek 
sta³ych (PM), dlatego jest kryterium lepszym 
ni¿ teoretyczna EN 779:2012. W badaniu 

Tabela 9.  Szczegó³owe wyniki badania filtru powietrza (wg PN-EN ISO 16890-2:2017), [9]
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UWAGA 

powietrza w warunkach najmniej (24-godzin-
ne kondycjonowanie izopropanolem) i najbar-
dziej (stan pocz¹tkowy filtracji) korzystnych, 

klasyfikuj¹cy filtr powietrza. Taka procedura 
badania umo¿liwia przetestowanie filtra po-
wietrza w zmiennych warunkach u¿ytkowania.

Wprowadzenie tych zmian oznacza, 

równie¿ klasyfikacja filtrów, zostanie usta-

PM1, PM2,5 i PM10. Te parametry s¹ równie¿ 

Organizacjê Zdrowia i inne organy. Na pod-
stawie wyników testu u¿ytkownicy bêd¹ mogli 

dostosowany do ich indywidualnych wyma-

gañ. Wraz z wprowadzeniem nowej normy, 
rzeczywiste warunki pracy filtrów s¹ oceniane 

normie (PN-EN 779:2012) pod uwagê by³a 

w nowej normie jest to zakres cz¹stek sta³ych 
-

PM10, PM2,5 lub PM1.
-

rozoli, Filtracji i Wentylacji Centralnego Insty-
tutu Ochrony Pracy – Pañstwowego Instytutu 

projektowania i sprawdzania parametrów 
u¿ytkowych filtrów powietrza zgodnie z wy-
maganiami serii norm PN-EN ISO 16890:2017, 
zarówno dla producentów, jak i pracowników 
s³u¿b eksploatacyjnych systemów wentylacji 
stosowanych w pomieszczeniach.
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Tabela 10.  Podsumowanie wyników badania filtru powietrza po kondycjonowaniu  (wg PN-EN ISO 16890-2:2017), [9]

INFORMACJE OGÓLNE
Informacje o u¿ytym liczniku cz¹stek Pomiar przep³ywu:

dysza pomiarowa 7’’

No.008

Producent:
TSI

Model:
OPS 3330

Górny zakres 
pomiarowy 

(cz¹stek/m3):
3·109

BADANY FILTR
Typ:

w³óknina
2):

0,30
Budowa:

£adunek elektrostatyczny:
indukowany elektrycznie

Kolor:
niebieski

Spoiwo:
brak

WARUNKI PROWADZENIA BADANIA
Natê¿enie przep³ywu 

powietrza (m3/s):
0,944

Temperatura powietrza 
(°C):

27 42

Aerozol:
cz¹stki sta³e 

KCl

Ob³adowanie py³em 
lub kondycjono-

wanie:
24 h w oparach 

izopropanolu
WYNIKI

Opory przep³ywu
Zmierzone:

128 Pa
Pocz¹tkowa waga:

139,9 g
Przedzia³ 

(mm)
Zmierzona Stê¿enie cz¹stek 

od strony do-
p³ywu (cz¹stek/

dm3)
0,30 – 0,40 7 342864,300
0,40 – 0,55 15 143071,933
0,55 – 0,70 27 53666,133
0,70 – 1,00 42 40889,100
1,00 – 1,30 57 9984,633
1,30 – 1,60 63 5099,800
1,60 – 2,20 70 12943,733
2,20 – 3,00 81 5034,867
3,00 – 4,00 87 1184,533
4,00 – 5,50 87 300,933
5,50 – 7,00 85 37,833
7,00 – 10,00 85 16,533

Spostrze¿enia
UWAGA 

Tabela 11.  Warunki kondycjonowania filtru powietrza (wg PN-EN ISO 16890-4:2017), [11]

WARUNKI PROWADZENIA PROCESU
Temperatura minimalna (°C):

27
42

(hPa):
1013

Temperatura maksymalna (°C):
30

-

49
(hPa):
1015

99,7 1
Liczba pojemników (szt.):

1
Powierzchnia parowania (m2):

0,74
3):

0,14
Wymiary pojemników
(d³. x szer. x g³.) (mm):

590 x 500 x 90
WYNIKI PROCESU KONDYCJONOWANIA

kondycjonowaniem 
(g):

139,8

-
niu (g):
139,9

Waga pojemnika 
z izopropanolem 
przed kondycjo-
nowaniem (g):

2442,2

Waga pojemnika z izopropanolem 
po kondycjonowaniu (g):

2438,8

Opory przep³ywu przy strumieniu nominalnym
Przed kondycjonowaniem (Pa):

128
Po kondycjonowaniu (Pa):

128
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