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9:00-9:05 Otwarcie seminarium
dr hab. Matgorzata Szewczyniska, kierownik Zaktadu Zagrozen
Chemicznych, Pytowych i Biologicznych

9:05-9:10 BAZA CHEMPYL
dr Elzbieta Dobrzynska

9:10-09:30 Stosowanie filtrow powietrza do wspomagania dziatania centrali
wentylacyjnych w srodowisku pracy
drinz. Tomasz Jankowski

9:30 - 09:50 Oczyszczanie powietrza w pomieszczeniach pracy
dr inz. Tomasz Jankowski

09:50 - 10:10 Elektrolizowana woda oksydacyjna — zalecenia jej stosowania w
celu ochrony miejsc pracy
dr hab. n. med. Marcin Cyprowski

10:10 -10:30 BAZA BIOINFO
dr Matgorzata Goftofit-Szymczak

10:30-10:40 Przerwa

10:40 — 11:00  Bakteriofagi jako czynniki biokontroli niepozadanych bakterii
dr hab. n. med. i n. o zdr. inz. Agata Stobnicka-Kupiec

11:00 -11:20 Toksyczno$¢ mikro- i nanoplastikbw w  badaniach
in vitro i upowszechnienie danych do poprawy bezpieczenstwa
ich stosowania
dr inz. Dorota Sawicka, drinz. Luiza Chojnacka-Puchta, dr Lidia
Zapor, dr n. farm. Katarzyna Miranowicz-Dzierzawska

11:20 - 11:40 Chemiczne Srodki do dezynfekciji stosowane
w miejscach pracy - badania in vitro
i upowszechnienie danych do poprawy bezpieczenstwa ich
stosowania
dr n. farm. Katarzyna Miranowicz-Dzierzawska, dr Lidia Zapor,
dr inz. Luiza Chojnacka-Puchta, dr inz. Dorota Sawicka

11.40-11.55 Bezpieczne drukowanie 3D
dr Elzbieta Dobrzynska

11.55-12.00 Zakonczenie seminarium
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Seminarium online
,ZAGROZENIA CHEMICZNE I BIOLOGICZNE W SRODOWISKU PRACY”
24 PAZDZIERNIKA 2025

Oczyszczanie powietrza
w pomieszczeniach budynkow

dr inz. Tomasz Jankowski

F CIOP[A] PIB75 LAT —

Wplyw zanieczyszczen powietrza na cztowieka

O Zgodnie z danymi Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), 99% $wiatowej populacji
zyje w miejscach, gdzie stezenia zanieczyszczen przekraczajq zalecane poziomy.

O Kazdego roku, zta jako$¢ powietrza przyczynia sie do $mierci ponad 6,5 miliona
ludzi na catym swiecie.

U Dorosty cztowiek spedza w pomieszczeniach zamknietych od 70 do 90% swojego
czasu w ciggu jednej doby.

U Wykazano, ze nawet 80% frakcji aerozoli PM1 i PM2.5 w powietrzu wewnetrznym
moze pochodzi¢ z powietrza zewnetrznego.

O Dodatkowo Morawska L. i inni (https://doi.org/10.1111/ina.12044) wskazuja, ze
nawet 76% catkowitego narazenia na czastki ultradrobne moze by¢ wynikiem
oddychania powietrzem wewnetrznym.

F CIOP A P|B75 LAT —
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Syndrom Budynku Chorego (SBS)

Stan powietrza w pomieszczeniach odnosi sie do jakosci powietrza:
v’ zaréwno wewnatrz pomieszczen (1AQ),
v’ jakiw otoczeniu budynkéw.

Zespot objawow SBS:
Q bodle i zawroty gtowy,
omdlenia,
mdtosci,
objawy przemeczenia,

podraznienie bton sluzowych,

wysychanie spojowek,

000O0D0 O

utrudnienia oddychania.

F CIOP A PIB75 ol —

Czynniki wpltywajace na SBS

v’ aerozole

czynniki chemiczne,
czynniki mikrobiologiczne,
jonizacja powietrza, elektryczno$¢ statyczna,
mikroklimat pomieszczen,
parametry jako$ci powietrza,
hatas,

drgania mechaniczne,

pola elektromagnetyczne,
promieniowanie optyczne,
oswietlenie elektryczne.

F CIOP A P|B75 LAT —
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Zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach

v Zrédta wewnetrzne, takie jak:

o urzadzenia spalajgce paliwo
o dym tytoniowy
o materiaty budowlane i wyposazenie, takie jak:

zniszczona izolacja z azbestu; nowo zainstalowane podtogi, tapicerka lub
dywany; szafy lub meble

o produkty do czyszczenia i konserwacji konstrukcji domu
o systemy ogrzewania i chtodzenia oraz urzadzenia nawilzajgce powietrze
o podwyzszona wilgotnos¢ powietrza

F CIOP[A] PIB75 LAT —

Zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach

v'Zrédta zewnetrzne, takie jak:

o pyty zawieszone PM1, PM2,5, PM10

o czgstki ultradrobne (UFP), czyli czgstki ponizej 100 nm
o lotne zwigzki organiczne (LZO)

o bioaerozole (bakterie, wirusy, zarodniki plesni)

o gazy kwasne (SO,, NO,, H,S, HCI)

o radon

o pestycydy.

F CIOP A P|B75 LAT —
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Poprawa jakosci powietrza w pomieszczeniach

W zwigzku z negatywnymi skutkami zdrowotnymi dla cztowieka, jakie
niesie narazenie na zanieczyszczenia powietrza

v'zarzadcy,
v'witasciciele,
v’administratorzy,
v'uzytkownicy budynkéw

powinni stosowac odpowiednie strategie poprawy jakosci powietrza
W pomieszczeniach:

F CIOP[A] PIB75 LAT —

Poprawa jakosci powietrza w pomieszczeniach

O kontrola zrodet emis;ji - eliminacja poszczegolnych zrodet
zanieczyszczen powietrza lub redukcja ich emisji do otoczenia

O wentylacja powietrza - zwiekszenie ilosci powietrza naptywajgcego
do wewnatrz pomieszczenia poprzez wentylacje naturalng (okna i
drzwi), mechaniczng wentylacje powietrza zewnetrznego poprzez
system HVAC lub infiltracje poprzez otwory, spoiny i szczeliny w
Scianach, podtogach i sufitach oraz wokot okien i drzwi

O oczyszczanie powietrza — rozwigzanie w przypadku, gdy
pomieszczenia sg stabo wentylowane i bez filtracji powietrza.

F CIOP A P|B75 LAT —
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Oczyszczacze powietrza - definicja i rodzaje

Q Oczyszczacze powietrza nalezy uznaé za urzadzenia pobierajace energie, w tym
zasilane bateryjnie, ktére sg wykorzystywane do zmniejszenia stezenia
zanieczyszczen w powietrzu pomieszczen, w tym m. in.:

pytow,

dymu tytoniowego,

alergendw,

mikroorganizméw (bioaerozoli, bakterii, wiruséw, plesni), S -

substancji chemicznych,

odordw. g
O Wsrdd oczyszczaczy powietrza mozna wymieni¢ m. in. urzadzenia oczyszczajace ;\';*
powietrze na zasadzie filtrowania na filtrach wysokoskutecznych, filtrach
weglowych, utleniania fotokatalicznego, elektrofiltréw, jonizatoréw, generatoréw
ozonu i innych.

® o
O Oczyszczacze powietrza moga by¢ projektowane jako urzadzenia o dowolnej
wielkosci i lokalizacji w pomieszczeniu, m.in. urzadzenia wolnostojace (przenosne)
Scienne, sufitowe.

F CIOP A PIB75 ol —

Oczyszczacze powietrza — rynek komercyjny
O Rynek oczyszczaczy powietrza rozwija sie dynamicznie zarowno na swiecie
jak i w Polsce.

O Jak pokazujg prognozy dla swiatowego rynku skumulowany roczny
wskaznik wzrostu (CAGR) na lata 2020-2027 wynosi¢ bedzie 8,54%.

O Rynek urzgdzen stuzgcych do poprawy jakosci powietrza w pierwszym
kwartale 2020 roku w Polsce osiggnat wartos¢ 50 min PLN, z czego 80%
przypadato na oczyszczacze powietrza. *)

ykul/rynek-oczyszczaczy-powietrza-w-polsce-wart-50-min-z| (dostepne na dzien 13.12.2024)

LAT—

*) https://www.wirtuaInemedi?/

— CIOP A PIB




24.11.2025

Badania oczyszczaczy powietrza

CIOP m PIB posiada kompetencje do klasyfikowania i badania parametréw
uzytkowych oczyszczaczy powietrza w warunkach:

v’ laboratoryjnych zgodnie z ANSI/AHAM AC-1-2020 i AHAM AC-3-2009 (R2021)

v’ ich uzytkowania w pomieszczeniach budynkéw zgodnie z metodg opracowana
w Pracowni Aerozoli, Filtracji i Wentylacji Instytutu.

Oczyszczacze powietrza mogg byé stosowane jako wspomagajacy etap procesu
oczyszczania powietrza z zanieczyszczen w pomieszczeniach, w ktorych
uzytkowane sg juz instalacje:

v’ ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji (HVAC) budynkéw
v wentylacyjne w procesach technologicznych.

p— CIOP A PIB75 e

Stanowisko badawcze

Stanowisko badania oczyszczaczy powietrza w warunkach laboratoryjnych zostato
opracowane w oparciu o zalecenia ANSI/AHAM AC-1-2020 i AHAM AC-3-2009 (R2021)

Stanowisko badawcze sktada sie z: &

Dane pomiarowe

Pawletrze recyrkulacyjne

F CIOPA PIB !! !._AT
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Stanowisko badawcze

Pierwszym elementem stanowiska badawczego jest specjalnie wykonana komora.

Zastosowane materiaty konstrukcyjne i uszczelnienie bez uzycia silikonu wszystkich taczen
w komorze (wewnatrz i na zewnatrz) pozwolity na spetnienie wymagain w odniesieniu do
uzyskania na stanowisku badawczym niskich stezen czastek aerozoli.

F CIOP A PIB75 ol —

Q Modut przeptywu powietrza recyrkulacyjnego
wraz z modutem regulacji parametréw powietrza
w komorze skiada sie z wentylatora kanatowego
(10) i wielostopniowego uktadu filtracji powietrza
(filtr wstepny i filtr HEPA) (11).

O Dodatkowo w komorze zastosowano wentylator
mieszajacy powietrze podczas badan (12).

QO Parametry powietrza (ci$nienia atmosferycznego,
temperatury i wilgotno$ci wzglednej powietrza) w
komorze badawczej sg rejestrowane z uzyciem
termohigrobarometr LAB-EL z panelem LB 701 i
sonda LB 725 (LAB-EL) (5).

Stanowisko badawcze

14

Pawietrze recyrkulacyine

Dczyszczacy
powietrza

F CIOP A P|B75 LAT —
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Modut generowania aerozoli testowych:

O generator SSPD Model 3433 Small-Scale Powder
Disperser (TSI Inc.) (3)

O powietrze jest oczyszczane w wielostopniowym
uktadzie filtracji (filtr wstepny, filtr HEPA, filtr
olejowy) (13)

QO strumien objetosci powietrza jest requlowany
przez zawér odcinajacy (14) i przeptywomierz

(15)

QO aerozol testowy jest generowany i uwalniany do

Stanowisko badawcze

Dczyszczac
powietrza

kubatury komory z uzyciem zespotu sond (4). e

F CIOP[A] PIB75 LAT —

Ostatnim elementem stanowiska badawczego jest modut
pomiaru stezenia czastek aerozoli.
Pomiar stezenia aerozoli testowych odbywa sie z uzyciem:

QO systemu analizy wymiarowej czastek SMPS (TSI Inc.) do
okreslenia stezenia liczhowego, masowego oraz rozktadu
wymiarowego dla 64 frakcji wymiarowych czastek w
zakresie od 2 do 700 nm (7)

Q licznika optycznego OPS (TSI) do pomiaru stezenia
liczbowego oraz rozktadu wymiarowego w zakresie od 0,3
do 10 um (8)

O spektrometru APS (TSI Inc.) do pomiaru $rednicy
aerodynamicznej czgstek w zakresie od 500 nm do 20 ym
(6).

Prébki powietrza sg pobierane w otoczeniu oczyszczacza

powietrza przez uktad sond do pobierania probek w sposdb

izokinetyczny.

— CIOP A PIB75 &

Stanowisko badawcze

Jednostka akwizycyjna odbierajaca i archiwizujacal
dane pomiarowe oraz program do analizy i

wizualizacji danych.
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Badania weryfikacyjne metod

O badania stanu poczatkowego na stanowisku badawczym
oczyszczaczy powietrza w warunkach laboratoryjnych

O badania przenosnego oczyszczacza powietrza w warunkach
laboratoryjnych

O badania przenosnego oczyszczacza powietrza w warunkach
uzytkowania w pomieszczeniach

F CIOP A PIB75 ol —

Badania stanu poczatkowego na stanowisku badawczym oczyszczaczy powietrza w
warunkach laboratoryjnych

Zmiany stezenia liczbowego czastek o danym zakresie wymiarowym na stanowisku badawczym w komorze
laboratoryjnej z ciagta recyrkulacja powietrza.

SMPS - czastki 15,7 nm do 495,8 nm

APS - czgstki 0,542 um do 20 um
3008203 6,00E:00

5,00E200
4,008:00
3,00E+00

= 2,00E+00

1,00E+00

Stezenie liczbowe [czastek/cm?3]
b 3
o 325"
R .
Stezenie liczbowe [czastek/cm?]

0,00E+00

0 50 100 150 200 250 300 350 400 0,00E+00

Nr pomiaru SMPS [pomiar 64 sukundowy] 9 B 200 1 20

0 250 300 350 400
Nr pomiaru APS [pomiar 64 sukundowy]
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Badania stanu poczatkowego na stanowisku badawczym oczyszczaczy powietrza w
warunkach laboratoryjnych

Zmiany stezenia liczbowego czastek o danym zakresie wymiarowym na stanowisku badawczym w komorze
laboratoryjnej z okresowa recyrkulacja powietrza.

SMPS - czastki 15,7 nm do 495,8 nm

APS - czastki 0,542 pm do 20 pum
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Badania przenosnego oczyszczacza powietrza w warunkach laboratoryjnych

Do badania oczyszczacza powietrza wykorzystano pyt testowy
Arizona - A2 zgodny I1SO 12103-1.

Generator SSPD Model 3433 Small-Scale Powder Disperser (TSI Inc.) -
generowanie drobnej frakcji pytu testowego.

Procedury testowe dla pytu sktadajg sie z dwdch etapdw:
= pomiaru naturalnego zaniku,
= pomiaru z dziatajgcym oczyszczaczem powietrza.

F CIOP A PIB LAT —
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Badania przenosnego oczyszczacza powietrza w warunkach laboratoryjnych

APS - czastki 0,542 um do 20 pm APS - czastki 0,542 um do 20 um
8,00E+00 o Tl 8,00E+00
® Usuwanie pylu przez oczyszczacz powietrza
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Zmiany stezenia liczbowego czastek o rozmiarach od 0,542 pm do 20 pm (APS) na stanowisku badawczym
w komorze z usuwaniem pytu przez oczyszczacz powietrza.

F CIOP A PIB75 ol —

Badania przenosnego oczyszczacza powietrza w warunkach laboratoryjnych

Parametry uzytkowe wyznaczone podczas badania oczyszczacza powietrza przy jego automatycznych ustawieniach w
komorze badawczej w warunkach laboratoryjnych.

| Paametr | Wartos¢
wg producenta

Wistepny x2, Hepa x2

4008

180 W
BT %03x385x330cm
[ Wags |

20 kg
Parametr Wartosé
Stata szybkosci usuwania czastek pytu 0,1787
przez oczyszczacz powietrza

Odchylenie standardowe linii regresji 0,45 min™

227,1 mé/h

Wielkos¢ pomieszczenia 21,1 m2

F CIOP A P|B75 LAT —
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Badania przenosnego oczyszczacza powietrza w warunkach uzytkowania w pomieszczeniu

Q Pomieszczenie archiwum o kubaturze okoto 150 m3, w ktérym na state
pracuje jedna osoba.

U Badanie prowadzono przez 4 dni.

O Podczas pierwszego dnia eksperymentu mierzone zostaty wartosci tta,
do ktérych odniesiono wyniki pomiaréw prowadzonych przez pozostate
trzy dni.

O Badania objety pomiary stezen pytow zawieszonych PM,y, PM, 5, PM,
oraz stezenie liczhowe czastek submikrometrycznych (ponizej 700 nm).

QO Urzadzenia pomiarowe zostaty ustawione na wysokosci odpowiadajacej
strefie oddychania osoby siedzacej w pomieszczeniu.

O W trakcie badan przeprowadzonych podczas oczyszczania powietrza w
pomieszczeniu oczyszczacz ustawiony byt w sgsiedztwie urzadzen
pomiarowych. Oczyszczacz pracowat w trybie auto.

F CIOP A PIB75 ol —

Badania przenosnego oczyszczacza powietrza w warunkach uzytkowania w pomieszczeniu

Pomiar pylu zawieszonego PM,, Stezenie czastek o rozmiarach mniejszych od 700 nm

Pomieszczenie nr 2 - PMyg Pomieszczenie nr 2 - stgienie czastek poniiej 700 nm
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Badania przenosnego oczyszczacza powietrza w warunkach uzytkowania w pomieszczeniu

Pomieszczenienr

| Dzien | Dzieri 1 Dziefi 2 Dzien 3 Dzien 4

. = Z P 3 5 Tryb pracy Oczyszczacz 0 whaczon 0 o

Sredni rozktad wielkosci czastek - pomieszczenie nr 2 oczyszezacza ylaczony aczony waczony waczony
916 1617 178 916 1617 178 916 1617 178 916 1617 178

co-

pomieszezenie.
Wartos¢ srednia, 0 0 ’ 0 0 0 ° ’ ! ’ ! ’
ppm
co-
pomieszczenie. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Odchylenie
standardowe, pom

Stezenie tlenku wegla w pomieszczeniu.

= 200
100 -L —L 'h Pomieszczenie nr 2
p——— S —— [ Dzied | Dzieri 1 Dziefi 2 Dzief 3 Dzieri 4

Tryb pracy Oczyszezacz
T S e R % D T . T  JC S - o 0
PPN D GASDPRPLP PP P oczyszczacza i whaczony wiaczony  Oczyszczacz whaczony

B
S Godziny
Wielkosé czastek [nm] i 916 1617 178 96 1617 178 916 1617 178 916 1617 178
0c wigczony
512

Y acz wytgczony (tho) co,-

617 450 590 545 478 654 569 an 623 521 446

Wartosé srednia,
A . . o . . PPm
Sredni rozktad wielkos$ci czastek w pomieszczeniu. oo
: Odchylenie ‘ 108 13 119 61 18 50 190 £10 160 #0121 17 £21
standardowe,
ppm

Stezenie ditlenku wegla w pomieszczeniu.
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Podsumowanie

O Opracowane stanowiska badawcze pozwalajg na klasyfikacje, testowanie i okreslanie
wydajnosci oczyszczaczy powietrza w oparciu o zalecenia norm miedzynarodowych.

O Metody i stanowiska badawcze umozliwiaja zbadanie urzadzen do oczyszczania
powietrza projektowanych lub juz uzytkowanych w warunkach rzeczywistych zaréwno
na rynku krajowym, jak i miedzynarodowym.

O W metodzie producent i uzytkownik oczyszczaczy powietrza moze dobra¢ odpowiednie
parametry pracy takie jak przeptyw powietrza, wskaznik CADR, jakos$¢ systemu filtracji
powietrza.

O Wskaznik CADR uwzglednia w sobie dwa wazne parametry oczyszczacza, czyli
wydajno$¢ wentylatora oraz skuteczno$¢ oczyszczania (filtracji), co umozliwia dobdr
odpowiedniego urz ia do potrzeb uzytkownika.

F CIOP A PIB LAT —
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Dodatkowe produkty wspomagajace

kryteriami norm miedzynarodowych
(Al

ciopAPiB 5. CIOPAPIB/ D &

dostep producentow, dystrybutorow i uzytkownikéw oczyszczaczy powietrza
do nowoczesnych metod badawczych oceny jakosci powietrza zgodnych

F CIOP A PIB75 ol —

Dziekuje za uwage

Opracowano na podstawie wynikéw VI etapu programu wieloletniego ,Rzadowy Program Poprawy
Bezpieczenstwa i Warunkéw Pracy”, finansowanego w zakresie zadan stuzb panstwowych ze Srodkéw

Ministerstwa Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej. Koordynator Programu: CIOP-PIB

Zadanie 1.ZS.03, pt. ,Ocena wskaznika szybkosci dostarczania czystego powietrza przez przenosne

oczyszczacze powietrza w warunkach laboratoryjnych”.

https://forms.gle/yfmosnV3wQhyZbb2A

F CIOP A P|B75 LAT —
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F CIOP[A] PIB75 LAT —

Metoda badania oczyszczaczy powietrza stosowanych w pomieszczeniach budynkow

Po wykonaniu procedur testowych dla poszczegélnych pytéw przeprowadza sie procedury obliczeniowe:
1) Obliczenia statej szybkosci zaniku
C,, = Cie™"ti

2) Obliczenie oszacowania odchylenia standardowego dla nachylenia jednej linii regresji

n
1 2 SZ
Sreg = |==5  (InCy = b = mt)) Suope = 22
i=1 xXx

3) Obliczenie wydajnosci oczyszczacza powietrza
CADR =V (k, — k) - 60
4) Obliczanie oszacowania odchylenia standardowego CADR dla pojedynczego testu

Scapr = V\/S(Zslope ke) + S(ZSIOPE kn) 60

5) Obliczenia sugerowanej powierzchni pomieszczenia przeznaczonej dla oczyszczacza

F CIOP A P|B75 LAT —
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|Ankieta - seminarium weryfikujgce - 24.10.2025 .
B I U ® ¥

Dzigkujemny za wysluchanie prezentacji.

Uprzejmie 0 wypelnienie krotkiej ankiety dotyczacej zalecen | materialow opracowanych na
podstawie wynikow VI etapu programu wieloletniego .Rzadowy Program Poprawy Bezpieczenstwa i Warunkow
Pracy’, finansowanego w zakresie zadan stuzb panstwowych ze srodkow Ministerstwa Rodziny, Pracy i Polityki

Spotecznej.

Zadanie nr 1.Z5.03, pt. . Ocena wskaznika szybkosci dostarczania czystego powietrza przez przenosne
oczyszczacze powietrza w warunkach laboratoryjnych ©.

Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy

Twoje odpowiedzi beda anonimowe.

Tytut obrazu

Oczyszczanie powietrza w pomieszczeniach budynkow - zalecenia i materiafy informacyjne

Opis (opcjonalnie)



Jak Pani/Pan ocenia przedsiawione na seminarium zalecenia | materiaty informacyjne w
zakresie oczyazozania powietrza w pomieszczeniach budynkaw?

Pozytywnie Megatywnie Nie mam zdania

Twaja oceng

Jak Pani/Pan ccenia znaczenie stosowania réznego typu oczyszozaczy powietrza w celu
poprawy warunkdw pracy w pomieszezeniach budynkdw?
Bardzo duze Duze Mzt Zadne

Twoja oceng

W jakim stopniu informacje przekazane podczas seminarium przyczynity sie do podniesienia
PanifPana poziomu l.-.liél:lzy w zakresie stosowania oozyazozania powietrza w
pomieszozeniach budymkaw?

Bardzo duzym Duzym Makym Zadnym

Twoja ocena

W jekim stopniu informacie przekazane podozas seminarium preyczynity sie do warostu Panif
Pana swiadomosci zagrazen szkodliwymi czynnikami chemicznymii pylowymi w
pomieszozeniach budynkow?

Bardzo duzym Duzym Makm Zadnym

Twaoja ocens

Czy PanifPana zdaniem wykonywanie badan perametrow oczyszozaczy powistrza i
stosowanie innowacyjnych rozwiszan moze pozwolic pracodawecomy producentom,
dystrybutoromy/uzytkownikom na zwigkszenie konkurencyjnosci polskich przedsighiorstw w
gospodarce?

Tak Hie Nie wiem



