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1. Wprowadzenie

Dzieci sg szczeg6lng grupg spoteczenstwa narazong na dziatanie szkodliwych dla ich zdrowia
czynnikow  chemicznych i biologicznych. Zanieczyszczenia powietrza, w tym
W pomieszczeniach ztobkéw, przedszkoli i szkot, w ktorych dzieci spedzaja duzo czasu,
sg istotnym problemem zagrozenia ich zdrowia. Substancje chemiczne emitowane sg W tych
pomieszczeniach przez zrodta wewngtrzne, takie jak: wyposazenie pomieszczen, przedmioty
i materialy wykonczeniowe oraz przez zrodta zewnetrzne, do ktérych zaliczane s3:
zanieczyszczenia zwigzane z procesem spalania paliw, motoryzacja, produkcja przemystowa
i reakcjami fotochemicznymi (Pastuszka J.S., 2004). Obecnos$¢ znacznej liczby dzieci i ich
opiekunow w pomieszczeniach przyczynia si¢ dodatkowo do zanieczyszczenia powietrza
dwutlenkiem wegla (CO;) (Bakera, Gawronska, 2015). Wsrod zrodetl zanieczyszczen
biologicznych, obok ,zagrzybionych” S$cian i wyposazenia, Wymieniane jest powietrze
atmosferyczne z zarodnikami grzybow i pytkami traw, drzew oraz krzewow. Dominujacy
wplyw na jako$¢ powietrza pomieszczen ma zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego
(Pastuszka J.S., 2004), na ktore sktadaja si¢ pyty, o stopniu rozdrobnienia czastek od kilku
nanometrow do 100 mikrometrow oraz gazy, takie jak: dwutlenek siarki (SO,), tlenki azotu
(NOy), tlenek wegla (CO) i ozon (O3) (WHO, 2005).

Frakcja pylu z czastkami o $rednicy mniejszej od 10 um, oznaczana jest PMyp, a frakcja
z czastkami mniejszymi od 2,5 pm — PMy 5. Mieszanina ww. czastek statych i kropelek cieczy
utrzymujacych sie¢ w powietrzu tworzy pyt zawieszony (Juda-Rezler K. et. al., 2016). Czastki
PM2,5-10 i wigksze moga przenika¢ wraz z wdychanym powietrzem do gornych drég
oddechowych. Podczas ich kontaktu ze skorg, spojowkami, $luzowkami jamy nosowo-
gardtowej moze dochodzi¢ do mechanicznego podraznienia, toksycznego uszkodzenia tkanek
przez zawarte w pyle m.in. wielopier$cieniowe weglowodory aromatyczne i metale ciezkie
lub reakcji alergicznej (Juda-Rezler K. et. al., 2016; Pajagk B. et. al., 2012; Grynkiewicz,
Rakwic, Pastuszka, 2004). Czastki PM;5 moga wnika¢ do pecherzykow ptuc, skad z krwia
moga przedostawac si¢ do r6znych narzadow i tkanek (Juda-Rezler K. et. al., 2016; Pajak B.
et. al., 2012).

Dwutlenek siarki (SO;) moze uszkadza¢ nabtonek drég oddechowych (nos, gardto, ptuca)
oraz powodowac ich zwezenie (WHO, 2005; van Thriel C. et. al., 2010).

Tlenki azotu (NOy) moga uszkadza¢ komorki uktadu immunologicznego w ptucach, a przy

dhugotrwatym narazeniu zwigksza¢ ryzyko chorob ukladu oddechowego. Moga rowniez
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powodowaé wzrost wrazliwo$ci astmatykéw na alergeny, zwigkszajac tym samym
prawdopodobienstwo napadu astmatycznego (Pénard-Morand C. et. al., 2010; Weinmayr G.
et. al., 2010, Rosenlund M. et. al., 2009).

Dlugotrwata ekspozycja na tlenek wegla (CO) moze wywotywa¢ zmiany w uktadzie
naczyniowo-sercowym i przyczynia¢ si¢ do zmniejszenia odpornosci organizmu cztowieka na
zakazenia (WHO, 2005).

Ozon moze powodowaé obrzeki i stany zapalne drég oddechowych, uposledza¢ funkcje ptuc,
nasila¢ objawy zapalenia oskrzeli i rozedmy oraz sprzyja¢ wystgpowaniu atakow

astmatycznych (Dear K. et al., 2005, Kim B.J. et. al., 2011).

Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) w 2013 r. 71 wéréd 133 miast w Unii
Europejskiej z najbardziej zanieczyszczonym powietrzem, stanowia miasta w Polsce (WHO,
2016). Wsrod aglomeracji 1 miast o liczbie mieszkancow wigkszej niz 100 tys.
i z najwyzszym wskaznikiem $redniego narazenia na pyl zawieszony PM,s, wyliczanym
przez Inspekcje Ochrony Srodowiska jako $rednia z lat 2014-2016, na pierwszym miejscu
znajduje jest Aglomeracja Krakowska (GIOS, 2016). Na jej terenie w 2016 roku odnotowano
rowniez wysokie stezenie dwutlenku azotu (NOy) i bezno(a)pirenu (B(a)P) zawartego w pyle
zawieszonym PMyo (Dgbska et al., 2017).

Niekorzystna jako$¢ powietrza, szczegdlnie w zakresie pylu PMio, znajduje swoje
odzwierciedlenie w pojawianiu si¢ jego wysokich stezen i tworzeniu tzw. ,,smogu
zimowego”. Wystepujace w zimowej porze wychtodzenie przyziemnych warstw atmosfery,
brak chmur, cisza atmosferyczna lub staby wiatr, powoduja powstawanie stalej rownowagi
atmosfery, w tym inwersji przyziemnych lub wzniesionych. Takie warunki prowadza do
kumulacji pylu zawieszonego przy powierzchni ziemi w stezeniu przekraczajacym od kilku
do kilkunastu razy warto$¢ dopuszczalng (Juda-Rezler K. et. al., 2016). Odnotowywane s3
one w wigkszosci miast potudniowej i $rodkowej Polski, potozonych w niekorzystnych
topograficznie warunkach wentylacyjnych (duze kotliny $roédgorskie lub doliny rzeczne),

w tym w Krakowie.

Narazenie dzieci na zanieczyszczenie powietrza jest wigksze niz osob dorostych. Wynika to
z uwarunkowan biologiczno-fizjologicznych, w tym duzej aktywnos$ci ruchowej, wplywajacej
na zwigkszenie tempa metabolizmu. Dzieci, ze wzgledu na mniejszg pojemnos¢ ptuc niz

dorosli, czesciej oddychaja, przez co wdychaja znacznie wigksza, niz dorosli, ilos¢
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zanieczyszczonego powietrza, w stosunku do masy ich ciata (Grynkiewicz-Bylina, 2011,
Juda-Rezler K. et. al., 2016).

Dzieci sa narazone na =zanieczyszczenie powietrza juz w okresie zycia ptodowego.
Dhugoletnie badania prowadzone w Krakowie (Pajak B. et. al., 2012) na populacji kilkuset
cigzarnych kobiet narazonych na ekspozycje PMys | wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA) wykazaly, ze zanieczyszczenie powietrza wplywa na niskg mase
urodzeniowg dzieci, co ma odzwierciedlenie W stabiej wyksztatconej sprawnosci
i funkcjonowaniu réznych uktadéw u noworodkow. W dalszym etapie zycia u dzieci moga
wystgpowaé wczesne objawy rozwoju astmy ($wiszczacy oddech), obnizona objetosé
wydechowa ptuc oraz zwigkszona podatno$¢ na nawracajace zapalenie oskrzeli i ptuc. Pod
wzgledem psychomotorycznego rozwoju dzieci moga wykaza¢ rowniez deficyt ilorazu
inteligencji, co potwierdzity wyniki badan prowadzonych w Nowym Yorku (Pénard-Morand
C. et. al., 2010).

Zapewnienie odpowiedniej jakos$ci powietrza w placdwkach opiekunczych i edukacyjnych

jest zatem warunkiem prawidtowego rozwoju dzieci.

Zadanie to na terenie miasta Krakowa realizowane jest na poziomie wojewodzkim
I gminnym. W szczegolnosci, w zakresie ograniczenia niskiej emisji, od 1 lipca 2017 roku
na obszarze Krakowa obowigzuje Uchwata Nr XXXV/527/17 Sejmiku Wojewodztwa
Matopolskiego zdnia 24 kwietnia 2017 r., ktora zakazuje stosowania w instalacjach,
w ktorych nastgpuje spalanie paliw (kotly, piece, kominki) paliw zlej jakosci (Uchwata
Sejmiku Wojewodztwa Matopolskiego, 2017).
Zgodnie z Uchwatg Nr CXX1/1918/14 Rady Miasta Krakowa z dnia 5 listopada 2014 r. na
terenie miasta realizowany jest Program Ograniczania Niskiej Emisji, w ramach ktdorego
udzielane sg dotacje celowe na:
1) trwalg zmiane systemu ogrzewania opartego na paliwie statym, polegajaca na:

a) podtaczeniu do miejskiej sieci cieptowniczej,

b) zainstalowaniu ogrzewania gazowego,

c) zainstalowaniu ogrzewania elektrycznego,

d) zainstalowaniu ogrzewania olejowego;
2) podiaczenie cieptej wody uzytkowej w zwiazku z likwidacjg palenisk lub kottowni

opalanych paliwami statymi;

3) instalacje kolektorow stonecznych i pomp ciepta.
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Osobom, ktore ponosza zwigkszone koszty grzewcze lokalu zwigzane z trwala zmiang
systemu ogrzewania opartego na paliwie statym na jeden z systeméw proekologicznych
udzielana jest pomoc w ramach Lokalnego Programu Ostonowego Miejskiego Osrodka
Pomocy Spotecznej w Krakowie, przyjetego przez Rade Miasta Krakowa w dniu 24 czerwca
2015 r. (Uchwata Rady Miasta Krakowa, 2015).

Od 1 stycznia 2015r. Wojewodztwo Malopolskie wraz z partnerem — Stowarzyszeniem
Krakowski Alarm Smogowy, rozpoczgto realizacje projektu ,,Wdrazanie Programu ochrony
powietrza dla wojewddztwa matopolskiego — Matopolska w zdrowej atmosferze”, ktorego
celem jest przyspieszenie wdrozenia Programu ochrony $rodowiska. W gminach
uczestniczacych w projekcie zatrudnionych zostatlo 60 Eko-doradcow, ktorzy pomagaja
mieszkancom np. przy staraniu si¢ o dotacj¢ na wymiang¢ pieca. W ramach realizacji projektu
zintegrowanego LIFE 15 listopada 2016 r. ruszyta kampania spoteczna pod hastem ,,Dymem
z pieca zabijasz”, majaca na celu u§wiadomienie mieszkancom, ze ich indywidualne decyzje
maja wplyw na zdrowie 1 zycie wielu os6b (Urzad Marszatkowski Wojewodztwa
Matopolskiego, 2017)

Prowadzona jest rowniez ewidencja niskoemisyjnych urzadzen grzewczych na paliwa state na
stronie internetowej: www.powietrze.malopolska.pl/ekoprojekt. Jej celem jest utatwienie
mieszkancom 1 gminom weryfikacji urzadzen grzewczych na paliwa state, ktore spetniaja
wymagania uchwaly antysmogowej dla Malopolski i programéw dofinansowania (Urzad

Marszatkowski Wojewodztwa Matopolskiego, 2017).

Zgodnie z informacja zamieszczong na stronie internetowej: Malopolska w zdrowej
atmosferze (https://powietrze.malopolska.pl/oczyszczacze/) w miesigcu grudniu 2017 r.

Marszalek Wojewodztwa Malopolskiego zaplanowal akcje spoleczna, ktorej elementem

bedzie zakup oczyszczaczy powietrza do przedszkoli, zlobkéw 1 klubdéw dzieciecych.

Zaplanowano przekazanie jednego urzadzenia na placowke. Warunkiem otrzymania

urzadzenia bedzie zadeklarowanie przez placowke przeprowadzenia akcji edukacyjnej

dotyczacej zanieczyszczenia i ochrony powietrza.

Zgodnie z uchwalg Rady Miasta Krakowa Nr LXV/1583/17, planowany jest zakup
oczyszczaczy powietrza dla krakowskich, samorzadowych placowek edukacyjnych w celu

poprawy jakos$ci powietrza.
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2. Podstawa opracowania, przedmiot, cel i zakres ekspertyzy

Podstawa opracowania ekspertyzy jest umowa nr MR/DLS-22587/201, zawarta w dniu
18.09.2017 r. migdzy Gming Miejska Krakoéw, a Instytutem Techniki Gérnicze] KOMAG.

Przedmiotem i celem ekspertyzy jest okreslenie zakresu i kryteriow oceny urzadzen

stosowanych do poprawy jako$ci powietrza w pomieszczenia przeznaczonych do zbiorowego

przebywania dzieci w ztobkach, przedszkolach i szkolach, zlokalizowanych na ternie Gminy

Miejskiej Krakow, w §wietle aktualnego stanu formalno — prawnego, oraz wyspecyfikowanie

rodzajow dokumentow, ktore zobowigzany jest dostarczy¢ dostawca oczyszczaczy powietrza.

Zakresem ekspertyzy objeto:

- oceng¢ stanu zanieczyszczenia powietrza na terenie Gminy Miejskiej Krakow, w tym
w ztobkach, przedszkolach i szkotach,

- identyfikacj¢ pomieszczen w placowkach opiekunczych i edukacyjnych, w ktérych
planowane jest zastosowanie oczyszczaczy powietrza,

- scharakteryzowanie budowy, parametrow i dziatania oczyszczaczy powietrza,

- przedstawienie stanu formalno — prawnego dotyczacego Stosowania oczyszczaczy
powietrza w pomieszczeniach ztobkow, przedszkoli 1 szkot,

- okreslenie zakresu i kryteriow oceny 0CzyszCzaczy powietrza stosowanych w ww.
pomieszczeniach,

- wyspecyfikowanie rodzajow dokumentow, ktore powinien dostarczy¢ dostawca

0Czyszczaczy powietrza.

3. Stan zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego na terenie Gminy
Miejskiej Krakow

Stan zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego na terenie Gminy Miejskiej Krakow
scharakteryzowano na podstawie danych Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
(WIOS) w Krakowie za 2016 rok, pozyskanych z pieciu statych i jednej mobilnej stacji
monitoringu srodowiska. Stacje zlokalizowane sg przy ulicach: Bujaka, Bulwarowej, Ztoty
Rog, Dietla, Alei Krasinskiego i na Osiedlu Piastow. Pomiary prowadzono metodami
automatycznymi i manualnymi (Dgbska et al., 2017).

Zgodnie z danymi WIOS stan powietrza atmosferycznego na ww. terenie ksztattowany byt
I jest ksztattowany przez emisje zwigzane z ruchem pojazdéw w miescie oraz indywidualnym

ogrzewaniem budynkow (Debska et al., 2017).
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Na analizowanym terenie obowigzujg wartoSci dopuszczalne stgzen zanieczyszczen

w powietrzu, podane w tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci dopuszczalne stezen zanieczyszczen w powietrzu
atmosferycznym [Zrodlo: (Rozporzadzenie, 2012)]

Lp. Rodzaj zanieczyszczenia Okres usredniania Wartosci dopuszczalne stezen zanieczyszczen
stezen w powietrzu atmosferycznym
jednostka warto$¢
1. | pyt zawieszony PM;, 24 godziny pg/m® 50
rok kalendarzowy 40
2. pyt zawieszony PM, 5 rok kalendarzowy ug/m® 25
3. dwutlenek azotu (NO,) jedna godzina ug/m® 200
4, zawarto$¢  benzo(a)pirenu rok kalendarzowy ng/m> 1
(B(a)P) w pyle zawieszonym
PMio
5. dwutlenek siarki (SO,) jedna godzina ng/m® 350
24 godziny 125
rok kalendarzowy 40
6. | tlenek wegla (CO) 8 godzin mg/m’ 10
7. | benzen (CsHg) rok kalendarzowy ug/m® 5
8. | ozon (Oy) 8 godzin ug/m® 120
9. | zawarto$¢ otowiu (Pb) w rok kalendarzowy ng/m® 0,5
pyle zawieszonym PM
10. | zawarto$¢ arsenu (As) w rok kalendarzowy ng/m® 6
pyle zawieszonym PM;q
11. | zawarto$¢ kadmu (Cd) w rok kalendarzowy ng/m® 5
pyle zawieszonym PMy,
12. | zawarto$¢ niklu (Ni) w pyle rok kalendarzowy ng/m® 20
zawieszonym PMy,

W 2016 r. przekroczenia wartosci dopuszczalnych wynosity: 148% $redniorocznego stezenia

dla dwutlenku azotu (NO), 142% dla pylu zawieszonego PMo, 152% dla pylu zawieszonego

PM 5 oraz 520% dla benzo(a)pirenu (B(a)P) zawartego w pyle zawieszonym PMyo — rys. 1+4.
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wojewddztwa matopolskiego 1 Aglomeracji Krakowskiej [zrodto: (Debska et al., 2017)]
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W 2016 r. odnotowano az 165 dni z przekroczeniem dopuszczalnego, 24-godzinnego st¢zenia
pylu zawieszonego PMjy, tj. o 130 razy wigce] niz wynosi wartos¢ dopuszczalna.
Ww. przekroczenia wystepowaly w sezonie grzewczym, w okresie od stycznia do maja i od
wrzesnia do grudnia 2016 r. (Dgbska et al., 2017).

W 2016 r. nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnych stezen: dwutlenku siarki (SO,),
tlenku wegla (CO), benzenu (CgHs), 0zonu (O3) oraz zawartosci otowiu (Pb), arsenu (As),
kadmu (Cd), niklu (Ni) w pyle zawieszonym PMjo (Debska et al., 2017).

4. Identyfikacja pomieszczen w zlobkach, przedszkolach i szkotach oraz

liczby dzieci w nich przebywajacych w Gminie Miejskiej Krakow

Zgodnie z dokumentami dostarczonymi przez Wydziat Ksztattowania Srodowiska Urzedu
Miasta Krakowa do wyposazenia W oczyszczacze powietrza wytypowano 3234
pomieszczenia, zlokalizowane w 243 placowkach opiekunczych i edukacyjnych na terenie
Gminy Miejskiej Krakow (Urzad Miasta Krakowa, 2017a; 2017b). Wsrdd nich jest 21
samorzagdowych ztobkow, 109 samorzadowych przedszkoli, 10 zespotéw szkolno -
przedszkolnych, 69 szkot podstawowych, 19 zespotow szkot ogolnoksztatcacych, 5 zespotow
szkot specjalnych, 6 osrodkéow szkolno — wychowawczych oraz zespdt placowek

resocjalizacyjno-socjoterapeutycznych.

Ponad 76% budynkow ztobkow, przedszkoli i szkét podstawowych wybudowano w okresie
od 1950 do 1990 r., 17% do 1950 r., a 7% po 1990 r. (Urzad Miasta Krakowa, 2017d; 2017e).
Ww. placéwki wyposazone sg gldéwnie w wentylacje grawitacyjng, poza trzema ztobkami,
szescioma przedszkolami oraz salami gimnastycznymi w niektorych szkotach, w ktorych
wystepuje wentylacja mechaniczna. W placowkach wymieniono 80% okien na drewniane lub
plastikowe z nawiewnikami, a w budynkach pigciu ztobkow, szesciu przedszkoli,
dziewietnastu szkot i dwoch osrodkéw szkolno - wychowawczych przeprowadzono
termomodernizacje (Urzad Miasta Krakowa, 2017d; 2017e).

Pomieszczenia w placowkach edukacyjnych, w ktorych planowane jest zastosowanie
oczyszczaczy powietrza, to sale (Urzad Miasta Krakowa, 2017a; 2017b):

- zabaw, dydaktyczne, gimnastyczne oraz jadalnie i sypialnie, w tacznej liczbie 168

w ztobkach,
- zabaw, dydaktyczne, gimnastyczne, zaje¢ dodatkowych oraz sypialnie, w acznej liczbie

684 w przedszkolach,
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- dydaktyczne i pracownie, gimnastyczne, rehabilitacyjne, $wietlice, biblioteki,
pomieszczenia rekreacyjne, sypialnie, w 1gcznej liczbie 2382 w zespotach szkolno —
przedszkolnych, szkotach, osrodkach szkolno — wychowawczych i zespole placéwek
resocjalizacyjno-socjoterapeutycznych.

Pomieszczenia te charakteryzuja si¢ (Urzad Miasta Krakowa, 2017a; 2017Db):

- powierzchnig od 3,29 do 109,51 mz, wysokoscig od 2,33 do 3,5 m i kubaturg od 9,54 do
290,87 m* w ztobkach,

_ powierzchnig od 6,24 do 130,00 m?, wysokoscia od 2,10 do 6,24 m i kubatura od 20,59
do 650,00 m® w przedszkolach,

- powierzchnig od 5,70 do 792,00 mz, wysokoscig od 2,20 do 14,00 m i kubaturg od 17,17
do 7 732 m® w szkotach, osrodkach szkolno — wychowawczych i zespole placowek
resocjalizacyjno-socjoterapeutycznych.

Wsérod wymienionych pomieszczen najwicksza kubaturg posiada 30 sal gimnastycznych,

charakteryzujacych sie powierzchnia powyzej 250 m? i wysokoscia od 3,05 do 14,0 m.

W pomieszczeniach placowek przebywa $rednio 25 dzieci (Urzad Miasta Krakowa, 2017¢).

Z wyposazenia w oczyszczacze powietrza Urzad Miasta Krakowa (Urzad Miasta Krakowa,
2017a, 2017b) wytaczyl, ze wzgledow finansowych, inne miejsca przebywania dzieci tj.:
korytarze, klatki schodowe, stotowki, fazienki i pomieszczenia WC.

Nie uwzgledniono rowniez pomieszczen Samorzadowego Przedszkola nr 13 i 139, w ktorych
dziataja juz takie urzadzenia oraz gabinetow dyrektorow i pokoi nauczycielskich,

przeznaczonych do przebywania 0sob dorostych.

5. Czynniki wplywajace na stan powietrza w pomieszczeniach ziobkéw,

przedszkoli i szkét

Jakos¢ powietrza w pomieszczeniach placowek edukacyjnych ksztalttowana jest przez
Zanieczyszczenia przenikajace przez drzwi i okna lub systemy wentylacyjne, ze srodowiska
zewngtrznego (Csobod et al.,, 2014). Proces przenikania zanieczyszczen intensyfikuje
przewietrzanie pomieszczen, wymagane przepisami sanitarnymi (Rozporzadzenie 2002b,
Rozporzadzenie, 2014).

Dodatkowo, jako$¢ powietrza w ww. pomieszczeniach moze by¢ ksztaltowana przez

substancje chemiczne emitowane z: materiatbw budowlanych i wykonczeniowych sufitow,
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$cian i podtdg oraz znajdujacych si¢ w salach mebli i przedmiotow, w tym zabawek, pomocy
dydaktycznych i srodkow czystosci stosowanych do ich czyszczenia (Csobod et al., 2014).
Wplyw na stan zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach przedszkolnych i szkolnych
ma roéwniez temperatura, wilgotno§¢ wzgledna, predkos¢ i1 kierunek ruchu powietrza oraz
stezenie dwutlenku wegla (CO;) wydychanego przez przebywajace w nich 0soby
(Gtadyszewska-Fiedoruk, 2010a, 2012a; Griffiths, 2008; Ryssing Mena, Larsen, 2010,
Miiller, Skrzyniowska, 2012, Danielak M., 2012).

Istotne znaczenie ma wentylacja. Nieprawidlowo zaprojektowana moze wptywaé na zly
rozdzial powietrza w pomieszczeniach, prowadzac do powstawania przeciggdw w miejscach
dostarczania powietrza oraz przestrzeni powietrza nieruchomego, w ktorych moga
kumulowac si¢ zanieczyszczenia (Posniak et. al., 2010).

Niewlasciwe funkcjonowanie wentylacji, nieczyszczone kanaty wentylacyjne i filtry moga
stanowi¢ rowniez zrodlo zanieczyszczen biologicznych i drobnych czastek (Szmolke, 2015;
Kaiser, 2012).

Brak lub niewystarczajgca wymiana powietrza w pomieszczeniach moze prowadzi¢ do
skraplania si¢ pary wodnej na chtodnych powierzchniach $cian i przedmiotow, szybach
I stolarce okiennej, co moze powodowaé zwigkszenie wilgotnosci wzglednej powietrza

i sprzyja¢ rozwojowi grzybow plesniowych (Gtadyszewska-Fiedoruk, 2010c).

6. Identyfikacja stanu zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach

ztobkoéw, przedszkoli i szk6t na podstawie badan

Zgodnie z informacja Wydziatu Ksztattowania Srodowiska Urzedu Miasta Krakowa

W pomieszczeniach zlobkow, przedszkoli i szkot, do chwili obecnej nie prowadzono

pomiarow stezen zanieczyszczenia powietrza. Trudno zatem ocenié jego rzeczywisty stan.

Pewnych informacji dostarczaja wyniki projektu SINPHONIE, zrealizowanego w 2010-
2012 r. na terenie 114 szkot podstawowych w 23 krajach europejskich, w tym 5 na terenie
Polski, m.in. w Sosnowcu i Ligocie Woznickiej (Csobod et al., 2014) oraz dane literaturowe
(Ryssing Mena, Larsen, 2010; Posniak et al., 2010; Gtadyszewska-Fiedoruk, 2010a; 2010b;
2010c; 2012a; 2012b; Koruba et al., 2014; Telejko, 2014).

Wyniki projektu wykazaly wystepowanie na terenie badanych szkot podstawowych
przekroczen wartosci dopuszczalnych zalecanych przez WHO (tabela 2). Wynosity one:

560% $redniorocznego stezenia dla pylu zawieszonego PM,s, (Csobod et al., 2014).
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Odnotowany w pomieszczeniach przebywania dzieci poziom dwutlenku wegla (COy)
przekraczal wartos¢ 1000 ppm, zalecang dla zapewnienia ich komfortu.

Stan ten potwierdzity rowniez badania prowadzone w szkotach zlokalizowanych na terenie
Danii, Szwecji i Norwegii (Ryssing Mena, Larsen, 2010)

W ramach projektu SINPHONIE stwierdzono wystgpowanie W pomieszczeniach
zanieczyszczen biologicznych, reprezentowanych najliczniej przez grzyby z rodzajow:
Penicillium, Aspergillus i Paecilomyces oraz bakterie z rodzajow: Mycobacterium i
Streptomyces (Csobod et al., 2014).

W analizowanych pomieszczeniach nie odnotowano przekroczen warto$ci dopuszczalnych,
ozonu i tlenku wegla (CO), zalecanych przez WHO. Stosowana w ww. pomieszczeniach
wentylacja nie zapewniala, zalecanego przez WHO, minimalnego przeplywu powietrza,
wynoszacego 4 1/s na dziecko (Csobod et al., 2014).

Warto$ci dopuszczalne stgzen zanieczyszczen powietrza w pomieszczeniach, zalecane przez

WHO, podano w tabeli 2 (Csobod et al., 2014).

Tabela 2. Zalecane przez WHO wartos$ci dopuszczalne stezen zanieczyszczen powietrza
w pomieszczeniach [Zrodto: (Csobod et al., 2014; WHO, 2010, 2005)]

Lp. Zanieczyszczenie Warto$ci dopuszczalne zalecane przez WHO
jednostka czas usredniania warto$é
3. | PMys pg/m® 24-godziny 25
rok kalendarzowy 10
4. | ozon (Os) pg/m® 8-godzin 100
5. | tlenek wegla (CO) mg/m> 15-minut 100

Dane odno$nie pylu zawieszonego i dwutlenku wegla przedstawiajg takze wyniki badan
prowadzonych na terenie 11 szkét zlokalizowanych na terenie Warszawy (Posniak et al.,
2010). Badania wykazaty, ponadto, ze stezenie bakterii i grzybow w badanych szkotach byto
nizsze od wartos$ci referencyjnych dla pomieszczen mieszkalnych 1 uzytecznosci publicznych,
zalecanych przez Miedzyresortowg Komisje ds. Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen
i Natezen Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy. Najliczniej, poza
grzybami z rodzajow: Aspergillus i Penicillum, wystepowaly bakterie z rodzajow:
Micrococcus i Bacillus (Posniak et al., 2010).

Z kolei wyniki badan prowadzonych w 9 przedszkolach zlokalizowanych na terenie
Biategostoku wykazaty, ze jako§¢ powietrza w pomieszczeniach spetniata wartosci zalecane
dla zapewnienia komfortu przebywajacym w nich osobom w zakresie temperatury i nie

spelniata w zakresie st¢zenia dwutlenku wegla (CO;) (Gladyszewska-Fiedoruk, 2010a;
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2010b; 2012a; 2012b). Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w Ww. pomieszczeniach,
w budynkach bez termomodernizacji, byta wyzsza niz warto$¢ zalecana dla zapewnienia
komfortu cieplnego, a w pomieszczeniach, w budynkach po termomodernizacji, byta nizsza
od niej (Gtadyszewska-Fiedoruk, 2010c). Ww. stan zanieczyszczenia powietrza potwierdzaja
rowniez wyniki badan przeprowadzonych w 4 przedszkolach zlokalizowanych na terenie
Ostrowca Swietokrzyskiego (Koruba et al., 2014; Telejko, 2014).

Nalezy domniemywac, ze poziom zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach zlobkow,

przedszkoli i szkot na terenie Krakowa moze by¢ podobny do stanu opisanego w pkt. 3

niniejszej ekspertyzy.

7. Charakterystyka oczyszczaczy powietrza

Oczyszczacze powietrza stosowane sg coraz czesciej W pomieszczeniach domowych oraz
uzytku publicznego, tj.: restauracje, szpitale, przychodnie lekarskie, hotele, sitownie, gabinety
kosmetyczne, przychodnie weterynaryjne, czy toalety (Karty katalogowe oczyszczaczy
powietrza). W ostatnim roku w oczyszczacze powietrza wyposazono placowki edukacyjne
m.in  w Rzeszowie (Fakt24, 2017) i Warszawie (TVN24, 2017) oraz, zgodnie
z informacja Wydziatu Ksztattowania Srodowiska Urzedu Miasta Krakowa, dwa przedszkola
w Krakowie (UM Krakow, 2017a).

Sa to urzadzenia elektryczne, zaliczane do sprzetu AGD, wykorzystujace do usuwania
zanieczyszczen z powietrza w pomieszczeniach zamknietych proces filtracji. Ich konstrukcja
sktada si¢ z obudowy, wentylatora, zestawow filtrow odpowiedzialnych za usuwanie
zanieczyszczen oraz panelu sterowania, z przyciskiem zasilania, przetacznikami trybéw pracy
(automatycznego, rgcznego i uspienia) oraz regulacji predkosci wentylatora (wydajnosci
oczyszczacza). Wigkszo$¢ oczyszczaczy jest wyposazana w czujniki czastek pyhu, zapachow,
ruchu, dzwieku i swiatta, ktorych wskazania stanowiag podstawe sterowania ich pracg w trybie
automatycznym. Urzadzenia te moga by¢ zdalnie sterowane, za pomocg pilota lub aplikacji,
przy uzyciu Wi-Fi. Niektore z nich posiadaja blokad¢ zabezpieczajaca przed uzyciem przez
dzieci. Oczyszczacze moga by¢ stawiane na podtodze pomieszczen lub zawieszane na $cianie.
Pierwszy stopien filtracji 0czyszczaczy powietrza stanowig siatkowe filtry wstepne do
zatrzymywania najwiekszych zanieczyszczen statych (np. pytki, wlosy), a rodzaje kolejnych
filtrow dobierane sa w zaleznos$ci od substancji wymagajacych usunigcia z powietrza.

Filtry stosowane w oczyszczaczach powietrza, zasady ich dziatania i rodzaje usuwanych

zanieczyszczen podano w tabeli 3.
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Tabela 3. Rodzaje filtréw stosowanych w oczyszczaczach powietrza, zasada ich dzialania
I rodzaje usuwanych zanieczyszczen

Lp. Rodzaje filtrow Zasada dzialania Rodzaje usuwanych

zanieczyszczen

1. filtr HEPA zatrzymanie zanieczyszczen na zanieczyszczenia state 0

(ang. High Efficiency mikrowtoknach wielkosci > 0,3 um, bakterie,

Particulate Air filter) grzyby i ich zarodniki, (Schroth,
1996; Waring, Siegel, Corsi,
2008; Zuraimi et al., 2017; Peck
et al., 2016; Zuraimi, Nilsson,
Magee, 2011, Tomczak, 2006,
Kalinski, Rusowicz, 2004)

2. filtr weglowy adsorpcja zanieczyszczen na lotne zwiazki organiczne,

powierzchni wegla aktywnego ozon, weglowodory, tlenki
azotu, rozpuszczalniki, zapachy
(Mucha, Pastuszka, 2010;
Tomczak, 2006, Ao, Lee, 2005;
Grzybek T., 1996)

3. filtr jonizujacy lub jonizator przyciaganie zanieczyszczen zanieczyszczenia state,
natadowanych dodatnio przez mikroorganizmy (Sockfisch,
jony natadowane ujemnie, 2005; Tomczak, 2006; Waring,
wytwarzane przez jonizator, Siegel, Corsi, 2008; Zuraimi,
aczenie ich w wieksze czastki i Nilsson, Magee, 2011; Kostyrko,
osadzanie 2013)

4. filtr ultrafioletowy (UV) niszczenie mikroorganizméw za | baterie, wirusy, grzyby
pomoca $wiatla ultrafioletowego | (Matecka, Bobrowski, 2011,

Kostyrko, 2013)

5. filtr katalityczny / utlenianie zanieczyszczen i zapachy, formaldehyd, amoniak,

fotokatalityczny niszczenie mikroorganizméw w | benzen, mikroorganizmy, tlenki
reakcjach chemicznych azotu (Baturov, Vorontsov,

Kozlov, 2005, Tomczak, 2006;
Ao, Lee, 2005; Kostyrko, 2013,
Makles, 2005, Charkowska,
2008; Barkalow et al., 2008)

Filtry sa materiatami eksploatacyjnymi i dla zapewnienia statej, wymaganej skutecznos$ci
oczyszczania powinny by¢ wymieniane na nowe i/lub czyszczone (Zuraimi et. al., 2017),
zgodnie z instrukcjami producentdow i przy uzyciu odpowiedniego sprzetu. W przypadku
filtrow, ktorych producent zaleca czyszczenie wodg, proces ten powinien by¢ prowadzony
w odpowiednich warunkach, tj. w miejscu do tego celu przeznaczonym, z dostgpem do
biezacej wody 1 odprowadzaniem $ciekow, umozliwiajagcym ich skuteczne oczyszczenie.
Czestotliwo$¢ wymiany i/lub czyszczenia filtrow uzalezniona jest od stopnia
zanieczyszczenia powietrza.

indywidualne rozwigzania
np. pokrywanie kaset

filtracyjnych powlokami o dziataniu antybakteryjnym (Karty katalogowe oczyszczaczy

Producenci oczyszczaczy moga roéwniez stosowaé inne,

techniczne, wspomagajace proces usuwania zanieczyszczen,

powietrza).
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Oczyszczacze mogg by¢ dodatkowo wyposazone w nawilzacze wytwarzajace par¢ wodna,
zwigkszajacg wilgotno$¢ powietrza w pomieszczeniach. Oczyszczacz z nawilzaczem wymaga
jednak regularnego uzupetniania wody o wysokiej czystosci (Karty katalogowe oczyszczaczy

powietrza).

Nalezy podkresli¢, ze eksploatacja oczyszczaczy powietrza zwigzana jest z ponoszeniem
dodatkowych kosztow wymiany / czyszczenia filtrow oraz zuzycia energii elektryczne;j.
W przypadku zastosowania dodatkowo nawilzaczy w oczyszczaczach koszty obejmujg m.in.
zakup wody zdemineralizowanej lub czesci eksploatacyjnych zwigzanych z jej oczyszczaniem
oraz zapobieganiem osadzania kamienia, a dla urzadzen z lampami UV, koszty ich wymiany
(Karty katalogowe oczyszczaczy powietrza). Mozna stwierdzi¢, ze im powietrze
W pomieszczeniu jest bardziej zanieczyszczone, tym eksploatacja oczyszczacza bedzie
drozsza. Przyktadowo, szacunkowe koszty wymiany jednego filtra rodzaju HEPA, wg danych
uzyskanych od dostawcow, wynoszag minimum 300 zt. W przypadku wymiany zestawu

filtrow: wstepny / HEPA / weglowy, w postaci kasety, koszty te sg znaczenie wyzsze

i wynosza powyzej 1000 zt. Catkowite koszty eksploatacyjne trudno okresli¢ na etapie zakupu

oczyszczacza na podstawie folderéw reklamowych ich dostawcdéw. Mozna je okre$li¢ dopiero

po wstepnym okresie uzytkowania urzadzen, w warunkach rzeczywistych.

Oczyszczacze powietrza mozna charakteryzowaé za pomoca nast¢pujacych parametréw

technicznych (Karty katalogowe oczyszczaczy powietrza):

— rodzaje usuwanych zanieczyszczen — tabela 3,

— skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen [%] - zdolno$¢ do redukcji zanieczyszczen
przeptywajacych przez oczyszczacz, w odniesieniu do wielkosci czastek podawanych
w mikrometrach,

— powierzchnia oczyszczania [m?] — wielko$é powierzchni pomieszczenia, w ktorym
urzadzenie jest w stanie oczysci¢ powietrze,

—  wydajnosé [m*h] — ilo$¢ powietrza jaka oczyszczacz jest w stanie przefiltrowa¢ w ciagu
godziny, pracujac na najwyzszych obrotach wentylatora,

— glo$nos¢ [dB (A)] — poziom cisnienia akustycznego emitowanego przez urzgdzenie
podczas pracy, mierzony, zgodnie z normami PN-EN ISO 11201 i PN-EN ISO 11202,
w odlegtosci 1 m od urzagdzenia (PN-EN 1SO 11201, 2012; PN-EN ISO 11202 ,2012),

—  pobdr mocy [W] —iloé¢ zuzywanej energii elektrycznej,
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— dlugo$¢ fali [nm] — dlugos¢ fali promieniowania ultrafioletowego UV, w przypadku
oczyszczaczy z filtrami ultrafioletowymi,

— zywotnos¢ lampy [h] — czas pracy lampy UV,

— temperatura pracy [°C] / wilgotnos¢ [%] — zakres temperatury i wilgotnosci wzglgdnej
powietrza, w jakich moze pracowac urzadzenie,

— parametry zasilania — napigcie [V], czgstotliwosé pradu [Hz], natgzenie pradu[A]

— masa [kg] — masa urzadzenia, z filtrami i bez,

— wymiary [mm] — dtugos¢, szerokosc i gigboko$¢ urzadzenia,

— rodzaje materiatow, z ktorych wykonane sg elementy oczyszczacza, np. obudowa.

Najbardziej istotnym parametrem technicznym, charakteryzujacym oczyszczacz w zakresie

usuwania zanieczyszczen z powietrza W pomieszczeniach, jest skutecznos$¢ oczyszczania.

W katalogach producentéw podawana jest ona glownie w odniesieniu do skutecznosci,
zastosowanych w oczyszczaczach, filtrow HEPA. Parametr ten okreslany jest na podstawie

badan prowadzonych w warunkach laboratoryjnych przy wykorzystaniu referencyjnych

metod, zgodnie z wymaganiami nastepujacych norm:

— PN-EN 1822-1:2009 pt.: ,,Wysokoskuteczne filtry powietrza (EPA, HEPA i ULPA).
Czes¢ 1: Klasytfikacja, badanie parametrow, znakowanie”,

— PN-EN 1822-2:2009 pt.: ,,Wysokoskuteczne filtry powietrza (EPA, HEPA i ULPA).
Czes¢ 2: Wytwarzanie aerozolu, przyrzady pomiarowe, statystyka zliczania czastek”,

— PN-EN 1822-3:2009 pt.: ,,Wysokoskuteczne filtry powietrza (EPA, HEPA i ULPA).
Czes¢ 3: Badanie ptaskiego materiatu filtracyjnego”,

— PN-EN 1822-4:2009 pt.: ,,Wysokoskuteczne filtry powietrza (EPA, HEPA i ULPA).
Czes¢ 4: Okreslanie przecieku filtru (metoda przeszukiwania)”,

— PN-EN 1822-5:2009 pt.: ,,Wysokoskuteczne filtry powietrza (EPA, HEPA i ULPA).
Cze$¢ 5: Okreslanie skutecznosci filtru”.

Wvniki badan skutecznos$ci filtrow HEPA odnosza sie do warunkdéw wzorcowych,

odbiegajacych od warunkow rzeczywistych, wystepujacych w pomieszczeniach. W badaniach

stosuje si¢ wzorcowy aerozol, o okreslonym sktadzie 1 wielkosci zawartych w nim czastek.
Probka materiatu filtracyjnego umieszczana jest na specjalistycznym stanowisku badawczym
1 poddawana dziataniu strumienia powietrza o statych parametrach (temperatura, wilgotno$¢,

przepltyw), do ktorego dozowana jest okreslona dawka aerozolu (PN-EN 1822-1, 2009;
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PN-EN 1822-2, 2009; PN-EN 1822-3, 2009). Zmierzone w tych warunkach warto$ci nie

mozna zatem interpretowaé jako skuteczno$¢ 0czyszczenia powietrza w pomieszczeniu,

w ktérym zainstalowany bedzie 0CzySzczacz.

Dla innych rodzajéw filtrow stosowanych w oczyszczaczach nie ma indywidualnych

wymagan normowych dla okre$lania ich skuteczno$ci. Problem ten dotyczy rdOwniez

skutecznosci calego urzadzenia, jakim jest oczyszczacz.

Ze wzgledu na brak jednolitego, znormalizowanego podejécia do oceny oczyszczaczy, jako
urzadzen, ich skuteczno$¢ moze by¢ okreslana za pomocg réznego rodzaju wskaznikow,
opracowanych przez niezalezne jednostki certyfikujace, w tym:

— szybko$¢ dostarczania czystego powietrza CADR (AHAM, 2017),

—  skuteczno$é usuwania drobnego pyhu i substancji alergizujacych (TUV NORD, 2013),
—  skuteczno$¢ usuwania alergenow (ECARF, 2017; AAFA, 2017).

Wskaznik szybkos$ci dostarczania czystego powietrza CADR (ang. Clean Air Delivery Rate),

okresla zdolno$¢ oczyszczacza do usuwania z powietrza czastek dymu tytoniowego, kurzu
i pylu (AHAM, 2017). Wyznaczany jest on na podstawie prowadzonych badan, zgodnie
z procedurg badawczag ANSI/AHAM AC-1 ,,Standard Method for Measuring Performance of
Portable Household Electric Cord-Connected Room Air Cleaner” Amerykanskiego
Stowarzyszenia Producentow Sprzgtu Gospodarstwa Domowego (Association of Home
Appliance Manufacturers — AHAM). Badania prowadzone s3 w komorze badawczej
0 objetosci 1008 cf (ang. cubic feets - stop szesciennych odpowiadajacych 28,4 m?), w ktorej
umieszczany jest oczyszczacz. Do komory doprowadzane sg: dym tytoniowy, wzorcowy pyt
ACFTD (Air Cleaner Fine Test Dust / Arizona Road Dust) o rozmiarze czastek od 0,09 do
1,0 um i aerozol wytworzony z pyltku morwy papierowej o wielkoSci czastek od 0,5 do
11 um. Wskaznik CADR wyznaczany jest oddzielnie dla dymu tytoniowego, kurzu i pytu, na
podstawie ich stezen zmierzonych w komorze przy wylaczonym i wlaczonym oczyszczaczu,
przy uwzglednieniu objetosci powietrza komory (Foarde, 1999). Parametr ten okreslany jest

w stopach szesciennych na minute [cfm] (AHAM, 2017).

Skuteczno$¢é usuwania drobnego pylu i substancji alergizujacych okreslana jest poprzez

wskazniki wyznaczane za pomoca badan realizowanych wg programu opracowanego przez
TUV NORD pt.: ,, Test higienicznej jakoéci powietrza wewnatrz pomieszczen” (TUV NORD,
2013):
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skuteczno$¢ usuwania pytow z podziatem na frakcje od 0,3 um do 10 pum,

skuteczno$¢ usuwania frakcji pylowej o wielkosci czastek < 10 um,

skutecznos$¢ usuwania frakcji pyhu respirabilnego < 7 um,

skutecznos¢ usuwania bakterii,

zawarto$¢  alergenow  roztoczy  dermatophagoides  pteronyssinus  Der  pl
i dermatophagoides farinae Der f1 w oczyszczonym powietrzu,

skuteczno$¢ usuwania zarodnikow plesni,

obecno$¢ zarazkdw w oczyszczonym powietrzu.

W badaniach wskaznikéw stosowane sg metody, zgodne z niemieckimi oraz normami

migdzynarodowymi (ISO), europejskimi (EN) i Stowarzyszenia Niemieckich Inzynierow

(VDI), w tym (TUV NORD, 2013):

VDI 2066: "Particulate matter measurement. Dust measurement in flowing gases.
Gravimetric determination of dust load ",

VDI 3867: "Particulate matter measurement; methods for characterizing and monitoring
test aerosols (survey)",

DIN EN 481: "Workplace atmospheres; Size fraction definitions for measurement of
airborne particles”,

DIN EN 779: "Particulate air filters for general ventilation™,

DIN EN 1822: "High-efficiency particulate air filters (EPA, HEPA and ULPA)",

DIN EN 13725: "Air quality. Determination of odour concentration by dynamic
olfactometry",

DIN ISO 7708: "Air quality. Particle size fraction definitions for health-related
sampling”,

DIN EN ISO 5167: "Measurement of fluid flow by means of pressure differential
devices",

DIN EN ISO 16000-9: "Indoor air. Part 9: Determination of the emission of volatile
organic compounds from building products and furnishing — Emission test chamber
method",

ISO 12103-1: "Road vehicles. Test dust for filter evaluation; Arizona test dust”,

ISO 16000-28: "Indoor air. Determination of odour emissions from building products

using test chambers”,
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— TRGS 402: "Determination and assessment of the concentrations of airborne hazardous
substances in working areas",
—  Allergen analysis by means of monoclonal antibodies ("ELISA test").
Badania prowadzone sa w komorze badawczej o objetosci 40 m® z zastosowaniem aerozolu
z olejem parafinowym lub zarodnikami kultur grzybow Penicillium i Cladosporium
w stezeniu 1000 CFU/m® (CFU ang. colony-forming unit - jednostka tworzaca koloni¢), dla
maksymalnej i standardowej wydajno$ci oczyszczacza powietrza oraz jako dhugoterminowe
przez okres 12 tygodni przez 8 h/d (TUV NORD, 2013). Zakres badan, dla oczyszczaczy
usuwajgcych zapachy, obejmuje réwniez oceng¢ ich usuwania metoda zgodng z DIN EN
13725 "Air quality. Determination of odour concentration by dynamic olfactometry".
Uzyskane z badan wartoéci oceniane sa w $wietle kryteriow (TUV NORD, 2013):

skuteczno$¢ usuwania pytéow z podziatem na frakcje od 0,3 um do 10 um, co najmniej

95%, przy maksymalnej wydajnosci i co najmniej 98%, przy normalnej wydajnosci,

— skuteczno$¢ usuwania frakcji pytowej o wielko$ci czastek < 10 um, co najmniej 98%,
przy maksymalnej wydajnosci i co najmniej 98%, przy normalnej wydajnosci,

— skuteczno$¢ usuwania frakcji pylu respirabilnego < 7 pum, co najmniej 90%, przy
maksymalnej wydajnos$ci 1 co najmniej 96%, przy normalnej wydajnosci,

—  skuteczno$¢ usuwania bakterii, co najmniej 95%,

— zawarto$¢  alergenow  roztoczy  dermatophagoides  pteronyssinus  Der pl
i dermatophagoides farinae Der f1 w oczyszczonym powietrzu ponizej 1 ng/m°,

—  skuteczno$¢ usuwania zarodnikow plesni, co najmniej 85%,

—  brak zarazkéw w oczyszczonym powietrzu.

Wryniki oceny wskaznikéw stanowia podstawe oznaczenia oczyszczacza powietrza znakiem

opisanym w pkt. 11 ekspertyzy.

Skuteczno$¢ usuwania alergenéw okre$lana jest przez dwa rodzaje wskaznikow

wyznaczanych, zgodnie z programami badan, opracowanymi przez niezalezne jednostki :

— Fundacje Europejskiego Centrum Badania Alergii (European Centre for Allergy Research
Foundation — ECARF),

— Amerykanska Fundacje Astmy 1 Alergii (Asthma and Allergy Foundation of America —
AAFA).
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Wskaznik okreslony przez ECARF charakteryzowany jest przez trzy parametry (ECARF,
2017):
— minimalng skutecznos$¢ usuwania czastek najbardziej penetrujgcych o wielkosci do 0,1 do
0,3 um,
— skuteczno$¢ zbierania bakterii i drobnych pytow o wielkosci 0,5 pum,
—  skuteczno$¢ zbierania zarodnikoéw plesni 1 pytkéw o wielkos$ci wigkszej niz 3 pm.
Ww. parametry wyznaczane s za pomoca badan prowadzonych z zastosowaniem
wzorcowego aerozolu chlorku potasu (KCI) lub sebacynianu di-2-etyloheksylu (DEHS)
z czastkami o wielkosci od 0,1 do 3 pum. Program badan oczyszczaczy ECARF obejmuje
réwniez ocen¢ zapachu powietrza wylotowego metods, zgodng z VDA 270 (ECARF, 2017).
Drugi rodzaj wskaznikow to (AAFA, 2017):
= zdolno$¢ do redukcji bioalergenow,
» ilo$¢ wychwyconego alergenu w materiale filtra w odniesieniu do catkowitej uzyskanej
redukcji alergenu w powietrzu.
Wskazniki wyznaczane sa na podstawie badan prowadzonych, zgodnie z procedurg
ASP:08:01/101 Air Cleaner Certification Standard, w standaryzowanych komorach
badawczych i warunkach. Wartosci wskaznikow skutecznos$ci usuwania alergenéw uzyskane
z badan oceniane sg w $wietle odpowiednich kryteriow okreslonych przez (ECARF, 2017,
AAFA, 2017):
— ECARF:
= minimalna skuteczno$¢ dla wielkosci czastek najbardziej przenikajacych
(> 0,1 <0,3 um) co najmniej 85 %,
= skuteczno$¢ zbierania czastek o wymiarze 0,5 um (bakterie, drobny pyt), o najmniej
90%,
= skuteczno$¢ zbierania czgstek o wymiarze > 3 pum (zarodniki plesni, pytki), co
najmniej 95%,
= neutralny zapach powietrza wylotowego.
-  AAFA:
= zdolno$¢ do redukcji bioalergenow w powietrzu w komorze badawczej, co najmniej
75%,
= ilos¢ wychwyconego alergenu w materiale filtra, co najmniej 50% calkowitej

uzyskanej redukcji alergenu w powietrzu.
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Na podstawie oceny wskaznikOw usuwania alereenOw wydawane sa certyfikaty opisane pkt.

11 ekspertyzy.

Poza wymienionymi badaniami, majacymi na celu okreslenie skutecznos$ci usuwania
zanieczyszczen, zgodnie z programami badan niezaleznych jednostek certyfikujacych,
producenci podejmujg dzialania w celu weryfikacji skuteczno$ci swoich rozwigzan
w warunkach zblizonych do warunkéw do uzytkowania. Ze wzgledu na brak jednolitych

metod badan ocena uzyskiwanych wynikow jest trudna.

Powierzchnia oczyszczania i wydajnos$¢ oczyszczacza, podawane sg przez producentow jako

podstawowe parametry doboru urzadzenia. W _wiekszo$ci przypadkdéw nie podajg oni

kubatury pomieszczenia, dla ktorego przeznaczony jest oczyszczacz. W nielicznych kartach

katalogowych wystepuje wysoko$¢ pomieszczenia.
Czgs¢ producentow podaje tez wspotczynnik oczyszczania, okre$lajacy liczbe wymian
powietrza w pomieszczeniu w ciggu godziny, jaka jest w stanie przeprowadzi¢ oczyszczacz.

Taki spos6b prezentacji parametrOw technicznych oczyszczaczy utrudnia ich prawidlowy

dobdr do kubatury pomieszczen.

Podsumowanie

W przypadku pomieszczen ztobkow, przedszkoli i szkot, oczyszczacze powinny byé przede

wszystkim wyposazone w filtr wstepny i filtr HEPA. Umozliwiajg one usunigcie duzych
i drobnych zanieczyszczen statych, w tym pytu zawieszonego PMig | PM; 5, wraz z zawartymi
W nim substancjami chemicznymi (metale ci¢zkie, wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne). Na filtrze osadzaja si¢ rOwniez unoszace si¢ w powietrzu bakterie, grzyby i ich

zarodniki. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze wychwycone na filtrze mikroorganizmy moga si¢

rozwija¢, dlatego nalezy je systematyczne wymieniaé lub czyéci¢. Do usuwania lotnych

zwiazkow organicznych i zapachow nalezy zastosowac filtr weglowy.

Uzupehienie ww. zestawu filtracyjnego o filtry jonizacyjne lub ultrafioletowe, celem

zintensyfikowania procesu usuwania zanieczyszczen statych i mikroorganizmdéw moze budzié

obawy z uwagi na emisj¢ szkodliwego dla zdrowia ludzi 0zonu. Ten silny utleniacz moze

powodowac boéle gtowy, podraznienie gérnych drég oddechowych lub oczu (Makles, Galwas-
Zakrzewska, 2004). Jego ilo§¢ moze si¢ kumulowa¢ zwlaszcza w pomieszczeniach Zle

wentylowanych.
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Ponadto, w przypadku filtrow jonizujacych, zanieczyszczenia state, poddane ich dziataniu
moga ponownie uwalnia¢ si¢ do powietrza.

Do usuwania tlenkéw azotu przenikajacych do pomieszczen ze $rodowiska zewngtrznego
stuzg filtry fotokatalityczne. Czg¢$¢ producentéw podaje rowniez, ze moga by¢é one
adsorbowane przez filtry weglowe. Rozwiagzania te wymagaja jednak uzycia
zmodyfikowanego wegla aktywnego. (Grzybek, 1996).

Z kolei zastosowanie nawilzaczy moze stwarzaé zagrozenie rozwoju mikroorganizméw.

Miejsce i sposob zainstalowania oczyszczacza, jako urzadzenia zasilanego energia z sieci
elektrycznej, zapewniajace brak dostepu dzieciom, jest takze istotnym parametrem,

w przypadku pomieszczen ztobkow, przedszkoli i szkot.

Skuteczno$¢ filtru HEPA nie moze by¢ interpretowana jako skutecznos¢ calego oczyszczacza

powietrza.

Wskazniki  skuteczno$ci usuwania zanieczyszczen, okreslane zgodnie z programami

badawczymi opracowanymi przez jednostki AHAM i TUV NORD., dotycza redukcii pytow,

a wskazniki ECARF i AAFA odnoszg si¢ do jedynie do alergenéw. Nalezy zaznaczy¢, ze ww.

wskazniki wyznaczane s w warunkach laboratoryjnych i powinny odbiega¢ od warto$ci
uzyskiwanych w rzeczywistych warunkach uzytkowania.

Rzeczywista skuteczno$é oczyszczenia powietrza w pomieszczeniu powinna byé okreslona po

zainstalowaniu urzadzenia poprzez badania weryfikujace, w normalnych warunkach

uzytkowania.

8. Stan formalno — prawny dotyczacy stosowania oczyszczaczy powietrza
w pomieszczeniach ztobkow, przedszkoli i szkét

Oczyszczacze powietrza, zgodnie z §2 ust. 16 Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki

Spotecznej z dnia 10 lipca 2014 r. w przypadku ztobkow oraz §9 ust. 3 Rozporzadzenia
Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 31 grudnia 2002 r., w przypadku przedszkoli

1 szkot, powinny posiadaé atesty lub certyfikaty. Ten ogdlny zapis nie precyzje zawartosci

ww. dokumentéw oraz nie wskazuje jednostek odpowiedzialnych za ich wydanie. Nalezy

rozumie¢, ze dostawca oczyszczacza powietrza powinien potwierdzi¢ Spelnienie przez
urzadzenie wymagan zawartych w aktach prawnych dotyczacych wprowadzania wyrobéw na

rynek (Ustawa, 2016), jak rowniez zweryfikowaé parametry techniczne, w tym skutecznosc,
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zapewniajaca dotrzymanie wymaganej] w pomieszczeniach ztobkéw, przedszkoli i szkot

jakosci powietrza.

8.1. Akty prawne dotyczgce wprowadzania wyrobow na rynek

Oczyszczacze powietrza podlegaja pod wymagania dla wyrobéw wprowadzanych na rynek

okreslone w:

1) Dyrektywach Parlamentu Europejskiego i Rady:

2001/95/WE dotyczacej ogdlnego bezpieczenstwa produktow,

2014/35/UE dotyczacej sprzetu elektrycznego przewidzianego do stosowania
w okreslonych granicach napigcia,

2014/30/UE dotyczacej kompatybilnosci elektromagnetycznej,

2011/65/UE dotyczacej ograniczenia stosowania niektorych niebezpiecznych
substancji w sprzecie elektrycznym i elektronicznym — ROHS,

2012/19/UE dotyczacej zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego

oraz implementujacych je do ustawodawstwa polskiego ustawach i rozporzadzeniach:

Ustawie z dnia 12 grudnia 2003 r. 0 ogdlnym bezpieczenstwie produktow,
Rozporzadzeniu Ministra Rozwoju z dnia 2 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla
sprzetu elektrycznego,

Rozporzadzeniu Ministra Rozwoju 1 Finanséw z dnia 21 grudnia 2016 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dotyczacych ograniczenia stosowania niektorych
niebezpiecznych substancji w sprzecie elektrycznym 1 elektronicznym,

Ustawie z dnia 11 wrzeSnia 2015 r. o zuzytym sprzecie elektrycznym

i elektronicznym.

2) Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1907/2006 w sprawie (...)

stosowanych ograniczen w zakresie chemikaliow — REACH,

3) Rozporzadzeniu (WE) nr 850/2004 Parlamentu Europejskiego iRady dotyczacym

trwalych zanieczyszczen organicznych — TZO,

Dodatkowo, oczyszczacze powietrza z zamontowanymi lub dotaczonymi bateriami podlegaja

pod wymagania Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2006/66/WE i Ustawy z dnia

24 kwietnia 2009 r. o bateriach i akumulatorach.
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8.2. Akty prawne dotyczace jakosci powietrza w pomieszczeniach ziobkéw,
przedszkoli i szkot

Wymagania dotyczace jakoSci powietrza w pomieszczeniach ztobkow, przedszkoli 1 szkot

wynikajg z:

1) Ustawy Prawo budowlane i wydanego na jej podstawiec Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,

2) Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 10 lipca 2014 r. w sprawie
wymagan lokalowych 1 sanitarnych jakie musi spelnia¢ lokal, w ktorym ma byc¢
prowadzony ztobek lub klub dziecigcy,

3) Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 31 grudnia 2002 r.
w sprawie bezpieczenstwa 1 higieny w publicznych 1 niepublicznych szkotach
1 placowkach,

4) Zarzadzenia Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 12 marca 1996 r. w sprawie
dopuszczalnych stezen i natgzen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia, wydzielanych
przez materialy budowlane, urzadzenia i elementy wyposazenia w pomieszczeniach
przeznaczonych na pobyt ludzi.

9. Zakres oceny oczyszczaczy powietrza przewidzianych do zastosowanych
w pomieszczeniach ztobkéw, przedszkoli i szkét

9.1. Zakres oceny oczyszczaczy powietrza jako wyrobow wprowadzanych na
rynek

Ocena oczyszczaczy powietrza, w s$wietle wymagan okreslonych w aktach prawnych

podanych w pkt. 8.1 niniejszej ekspertyzy, powinna obejmowac sprawdzenie zgodnosci:

1) wilasciwosci elektrycznych z  wymaganiami  Dyrektyw: 2001/95/WE  (ogolne
bezpieczenstwo produktow), 2014/35/UE (niskonapigciowy sprzet elektrycznego)
i 2014/30/UE (kompatybilno$¢ elektromagnetyczna), Ustawy z dnia 12 grudnia 2003 r.
i Rozporzadzenia Ministra Rozwoju z dnia 2 czerwca 2016 .,

2) zawartosci niebezpiecznych substancji chemicznych w elementach elektrycznych
i elektronicznych oczyszczaczy powietrza z wymaganiami Dyrektywy 2011/65/UE
(RoHS) 1 Rozporzadzenia Ministra Rozwoju 1 Finansow z dnia 21 grudnia 2016 1.,

3) zawartosci niebezpiecznych substancji chemicznych w materiatach oczyszczaczy

powietrza z wymaganiami Rozporzadzen: nr 1907/2006 — REACH i nr 850/2004 — TZO,
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4) zawartosci niebezpiecznych substancji chemicznych w bateriach z wymaganiami
Dyrektywy 2006/66/WE (baterie i akumulatory) i Ustawy z dnia 24 kwietnia 2009 r.,
5) oznakowania z wymaganiami Dyrektywy 2012/19/UE (zuzyty sprzet elektryczny
i elektroniczny) i Ustawy z dnia 11 wrzesnia 2015 r.
9.2. Zakres oceny oczyszczaczy powietrza w sSwietle wymagan dla jakosci
powietrza w pomieszczeniach ztobkéw, przedszkoli i szko6t
Ztobki, przedszkola i szkoly, na podstawie ustawy Prawo budowlane, zaliczane sa do
kategorii IX obiektow budowlanych (Ustawa, 1994) i podlegaja pod wymagania
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Rozporzadzenie
2002b). Wentylacja tego rodzaju obiektow, zgodnie z § 147 pkt. 1 ww. rozporzadzenia,
powinna zapewnia¢ odpowiednig wymiane powietrza, jego czystos¢, temperature, wilgotno$é
wzgledng 1 predko$¢ ruchu w pomieszczeniach, przy zachowaniu wymagan przywolanej,
w zatgczniku nr 1 do ww. rozporzadzenia, normy PN-B-03430:1983+Az3:2000. Ww. norma
okresla minimalny dopuszczalny strumien objetosci powietrza wentylacyjnego wynoszacy:
15 m*h na osobe dla pomieszczen w ztobkach i1 przedszkolach oraz 20 m%h na osobe dla
pomieszczen w szkotach.
W placowkach edukacyjnych niewyposazonych w wentylacje mechaniczng lub klimatyzacje,
zgodnie z § 155 pkt. 1 rozporzadzenia, okna, w celu okresowego przewietrzania, powinny
mie¢ konstrukcje umozliwiajacg otwieranie co najmniej 50% powierzchni.
Dla pomieszczen zlobkéw, niewyposazonych w wentylacje mechaniczng nawiewno-
wywiewng lub klimatyzacje, § 2 pkt. 19 Rozporzadzenia Ministra Pracy 1 Polityki Spotecznej
z dnia 10 lipca 2014 r., doprecyzowuje, ze powinny by¢ one wietrzone w ciggu dnia co
najmniej 4 razy, przez co najmniej 10 minut (Rozporzadzenie, 2014).
W przypadku pomieszczen szkot i innych placowek § 12 Rozporzadzenia Ministra Edukacji
Narodowej 1 Sportu z dnia 31 grudnia 2002 r., uszczegdtowia, ze pomieszczenia, w ktorych
odbywajg si¢ zajecia, wietrzy si¢ w czasie kazdej przerwy, a w razie potrzeby takze w czasie

zaje¢ (Rozporzadzenie, 2002a).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w § 310 pkt. 1 okresla, Zze emisja zanieczyszczen
wydzielanych przez materialty budowlane 1 wykonczeniowe oraz wyposazenie pomieszczen,
nie powinna powodowac przekroczen wartosci dopuszczalnych stezen 1 natezen czynnikow

szkodliwych dla zdrowia (Rozporzadzenie 2002b), okreslonych w Zarzadzeniu Ministra
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Zdrowia 1 Opieki Spolecznej z dnia 12 marca 1996 r. (Zarzadzenie, 1996). Zarzadzenie to
kwalifikuje pomieszczenia w budynkach o$wiatowych przeznaczone do statego pobyt dzieci
1 mlodziezy do kategorii A, a podane dla nich warto$ci dopuszczalne nie obejmuja stgzen:
pylu zawieszonego PMig i PMys 1 zawartych w nim wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (w tym benzo(a)pirenu) oraz dwutlenku azotu (NO,).

Ze wzgledu na brak innych, krajowych aktow prawnych i norm okre$lajgcych wymagania dla
jakosci powietrza w pomieszczeniach przebywania ztobkow, przedszkoli i szkot, w Komitecie
Technicznym 317 ds. Wentylacji i Klimatyzacji PKN prowadzone s3a prace nad
opracowaniem normy PN-EN 16798-1, dotyczacej parametréw wejsciowych Srodowiska
wewnetrznego do projektowania 1 oceny charakterystyki energetycznej budynkow,

w odniesieniu do jako$ci powietrza wewnetrznego, $Srodowiska cieplnego, o$wietlenia

i akustyki (PKN, 2017).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury obliguje roéwniez do stosowania do oceny poziomu
hatlasu w ww. pomieszczeniach wymagan zawartych w normie PN-B-02151-02

(PN-B-012151-02, 1987).

W zwigzku z powyzszym, OcCena 0Czyszczaczy powietrza, w $wietle wymagan dla jakosci

powietrza i poziomu hatasu, powinna obejmowa¢é sprawdzenie zgodno$ci (poprzez pomiary):

— stgzeh zanieczyszczen w powietrzu pomieszczen ziobkow, przedszkoli 1 szkot
z wymaganiami Zarzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 12 marca
1996 r. (Zarzadzenie, 1996), uzupelnionymi o warto$ci dopuszczalne stezen pytu
zawieszonego PMyg, PMys, benzo(a)pirenu (B(a)P) i dwutlenku azotu (NO;), okreslone
w Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. dla $rodowiska
zewngtrznego (Rozporzadzenie, 2012),

— poziomu hatasu w ww. pomieszczeniach z wymaganiami zawartymi w normie

PN-B-02151-02 (PN-B-012151-02, 1987).

10. Kryteria oceny oczyszczaczy powietrza

10.1. Kryteria oceny oczyszczaczy powietrza jako wyrobéw wprowadzanych na
rynek

Kryteria oceny wilasciwosci elektrycznych oczyszczaczy powietrza zawarte s w normach
zharmonizowanych z:

1) Dyrektywa 2014/35/UE (niskonapigciowy sprzet elektrycznego):
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PN-EN 60335-1:2012 +AC:2014-03 +A11:2014-10 +A12:2017-07 +Ap1:2017-10
+A13:2017-11 pt.: ,Elektryczny sprzet do uzytku domowego i podobnego.
Bezpieczenstwo uzytkowania. Cze$¢ 1: Wymagania ogolne”,

PN-EN 60335-2-65:2004+A1:2008+A11:2012 pt.: , Elektryczny sprzet do uzytku
domowego i podobnego. Bezpieczenstwo uzytkowania. Cze$¢ 2-65: Wymagania

szczegotowe dotyczace urzadzen do oczyszczania powietrza™.

2) Dyrektywa 2014/30/UE (kompatybilno$¢ elektromagnetyczna):

PN-EN 55014-1:2017-06 pt.: ,,Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna. Wymagania
dotyczace przyrzadéw powszechnego uzytku, narzedzi elektrycznych i podobnych
urzadzen. Czes$¢ 1: Emisja”,

PN-EN 55014-2:2015-06 pt.: ,,Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna. Wymagania
dotyczace przyrzadéw powszechnego uzytku, narzedzi elektrycznych i podobnych
urzadzen. Czes$¢ 2: Odpornosé. Norma grupy wyrobow”,

PN-EN 61000-3-2:2014-10 pt.: ,,Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC).Czeg$¢
3-2: Poziomy dopuszczalne. Poziomy dopuszczalne emisji harmonicznych pradu
(fazowy prad zasilajacy odbiornika < 16 A)”,

PN-EN 61000-3-3:2013-10 pt.: ,,Kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna (EMC). Czg$é
3-3: Poziomy dopuszczalne. Ograniczanie zmian napig¢cia, wahan napigcia i
migotania $wiatla w publicznych sieciach zasilajacych niskiego napigcia,
powodowanych przez odbiorniki o fazowym pradzie znamionowym < lub = 16 A

przytaczone bezwarunkowo”.

Kryteria oceny elementow elektrycznych i elektronicznych oczyszczaczy powietrza stanowig

warto$ci dopuszczalne zawarto$ci niebezpiecznych substancji chemicznych w materialach,

podane w Zataczniku I do Dyrektywy 2011/65/UE (RoHS) wynoszace (Dyrektywa, 2011):

- 0,1% dla otowiu (Pb), rteci (Hg), szesciowartosciowego chromu (CrVI),

polibromowanych bifenyli (PBB), polibromowanych eteréw difenylowych (PBDE),
ftalanu di-2-etyloheksylu (DEHP), ftalanu benzylu butylu (BBP), ftalanu dibutylu (DBP),
ftalanu diizobutylu (DIBP),

- 0,01% dla kadmu (Cd).

Zgodnie z wymaganiami ww. aktoéw prawnych, oczyszczacz powietrza spelniajacy kryteria

oceny wla$ciwosci elektrycznych oraz zawarto$ci niebezpiecznych substancii chemicznych

w jego elementach elektrycznych i elektronicznych posiada oznakowanie CE — rys. 5.
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Rys. 5. Oznakowanie CE [zrodto: (Rozporzadzenie (WE), 2008)]

W Zatgczniku XVII do Rozporzadzenia nr 1907/2006 — REACH okre$lone sg warto$ci
dopuszczalne dla zawartosci niebezpiecznych substancji chemicznych w materiatach
0Czyszczaczy powietrza stanowigce kryteria ich oceny. Wartosci te wynosza (Rozporzadzenie
WE, 2006):

- 0,1% dla organicznych zwigzkow cyny: dibutylocyny (DBT) i tributylocyny (TBT)
i trifenylocyny (TPT),

- 0,01% dla kadmu (Cd) w tworzywach sztucznych,

- 1 mgkg dla wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA):
benzo[a]piren (BaP), benzo[e]piren (BeP), benzo[a]antracen (BaA), chryzen (CHR),
benzo[b]fluoranten (BbF), benzo[j]fluoranten (BjF), benzo[k]fluoranten (BKF),
dibenzo[a,h]antracen (DBahA).

Kryterium oceny zawarto$ci krotkotancuchowych parafin  chlorowanych (SCCP)

w materiatach oczyszczaczy powietrza jest warto$¢ dopuszczalna stezenia, podana

w zataczniku I do Rozporzadzenia nr 850/2004 — TZO i wynoszaca 0,15 % (Rozporzadzenie

WE, 2004).

Kryteria oceny baterii zamontowanych lub dotgczonych do oczyszczaczy powietrza stanowig

wartosci dopuszczalne zawartoSci W nich niebezpiecznych substancji chemicznych, zawarte

w art. 4 pkt. 1. Dyrektywy 2006/66/WE, ktore wynosza: 0,0005 % dla rteci (Hg), 0,002 % dla

kadmu (Cd) (Dyrektywa, 2006).

Wzér symbolu selektywnego zbierania okreslony jest w Dyrektywie 2012/19/UE (zuzyty

sprzet elektryczny i elektroniczny) — rys. 6.

Rys. 6. Symbol selektywnego zbierania [zrodto: (Dyrektywa, 2012)]
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10.2. Kryteria oceny oczyszczaczy powietrza w swietle wymagan dla jakosci
powietrza w pomieszczeniach ztobkow, przedszkoli i szko6t

Kryteria oceny oczyszczaczy powietrza, w $wietle wymagan dla jakosci powietrza
w pomieszczeniach ztobkow, przedszkoli i szkot, stanowig warto$ci dopuszczalne stezen
substancji chemicznych szkodliwych dla zdrowia zawarte w Zarzadzeniu Ministra Zdrowia
i Opieki Spotecznej z dnia 12 marca 1996 r. (Zarzadzenie, 1996) oraz Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. (Rozporzadzenie, 2012), podane w tabeli 4.

Tabela 4. Wartos$ci dopuszczalne stezen zanieczyszczen powietrza w pomieszczeniach
ztobkéw, przedszkoli i szkol [Zzrodlo: (Zarzadzenie, 1996; Rozporzadzenie, 2012)]

Lp. | Zanieczyszczenie Warto$ci dopuszczalne
jednostka | Zarzadzenie Ministra Zdrowia Rozporzadzenie Ministra
i Opieki Spolecznej Srodowiska
czas wartos$¢ czas wartos$¢
usSredniania usSredniania
1. | PMy ug/m® - - 24-godziny 50
rok 40
kalendarzowy
1. | PMys ug/m® - - rok 25
kalendarzowy
2. | dwutlenek azotu - - 24-godziny 200
(NO,) rok 40
kalendarzowy
3. | zawarto$¢ ng/m® - - rok 1
benzo(a)pirenu w kalendarzowy
PMyo
3. | benzen ng/m? 24-godziny 10 rok 5
kalendarzowy
4. | tlenek wegla (CO) mg/m® 24-godziny 3 - -
30-minut 10 - -
5. | formaldehyd ug/m® 24-godziny 50 - -
6. | ozon (O3) ug/m® 24-godziny 100 8 godzin 120

Ocena oczyszczaczy powietrza w S$wietle ww. kryteriow wymaga przeprowadzenia

w__ pomieszczeniach badan  (pomiardw) stezen zanieczyszczen powietrza po  ich

zainstalowaniu.

11. Rodzaje dokumentéw, ktére powinien dostarczy¢ dostawca oczyszczacza
powietrza

Dostawca oczyszczaczy powietrza do zlobkow, przedszkoli lub szkot, powinien dostarczy¢
dokumenty potwierdzajace:

1) spelnienie wymagan dla wyrobow wprowadzanych na rynek,

2) deklarowane przez producenta parametry techniczne.

Zgodnie z  Ustawg o systemach oceny zgodnosci i1 nadzoru rynku dokumentem

potwierdzajgcym spetnienie wymagan dla wyrobow wprowadzanych na rynek jest deklaracja
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zgodnos$ci wydana przez producenta (Ustawa, 2016), potwierdzajaca zgodno$é oczyszczacza
powietrza z wymaganiami Dyrektyw: 2014/35/UE (niskonapigciowy sprzet elektrycznego),
2014/30/UE (kompatybilnos¢ elektromagnetyczna) i 2011/65/UE (RoHS).

W przypadku oczyszczaczy powietrza, dla ktorych przeprowadzono badania typu UE,

dostawca do deklaracji zgodnosci powinien dotaczyé certyfikat teqo badania, wydany przez

jednostke¢ notyfikowang w tym zakresie (Dyrektywa, 2014a).

W przypadku Dyrektywy 2011/65/UE (RoHS), oprécz deklaracji zgodnos$ci, dostawca

oczyszcza powietrza powinien dostarczy¢ sprawozdania z badan przeprowadzonych przez

laboratoria badawcze posiadajace akredytacje stanowiaca, zgodnie z norma EN ISO/IEC

17025, uznanie kompetencji w tym zakresie.

Dyrektywy: 2001/95/WE (ogdlne bezpieczenstwo), 2014/35/UE (niskonapi¢ciowy sprzet
elektrycznego) i 2014/30/UE (kompatybilnos¢ elektromagnetyczna) obliguja dostawce do
dotaczenia do oczyszczacza powietrza instrukcji jego obstugi oraz informacji o $rodkach
ostroznosci, jakie nalezy podja¢ podczas montowania, instalacji, konserwacji i uzytkowania,
ktorych znajomo$¢ 1 przestrzeganie sg warunkiem bezpieczenstwa podczas uzytkowania

(Dyrektywa, 2001; Dyrektywa, 2014a; Dyrektywa, 2014b).

Celem potwierdzenia dotrzymania kryteriow zawartosci niebezpiecznych substancji
chemicznych w materiatach, podanych w Rozporzadzeniach nr 1907/2006 — REACH
i nr 850/2004 — TZO (Rozporzadzenie, 2004; Rozporzadzenie, 2006) dostawca oczyszczacza

powinien dostarczyé sprawozdania z badah przeprowadzonych przez akredytowane

laboratoria badawcze.

Do oczyszczaczy powietrza wyposazonych w filtry HEPA niezbgdne jest dostarczenie
sprawozdan z badan calkowitej 1 miejscowej skutecznosci filtracji, ktorych wyniki stanowity
podstawe ich Kklasyfikacji, zgodnie z normg PN-EN 1822-1:2009, do klasy H12, H13, H14
(PN-EN 1822-1, 2009). Wykaz akredytowanych laboratoriow badawczych, zlokalizowanych

na terenie Polski, dostepny jest na witrynie internetowej Polskiego Centrum Akredytacji:

https://www.pca.gov.pl/akredytowane-podmioty/akredytacje-aktywne/laboratoria-badawcze/.

Ww. badania prowadzone s3 przez:

- Laboratorium Badawcze Ochrony Dréog Oddechowych Wojskowego Instytutu Chemii
i Radiometrii z siedzibg w Warszawie, kod pocztowy 00-910, przy Alei Gen.
A. Chrusciela "Montera™ 105 — akredytacja nr AB 380,
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- Pawel Lisowski Eksperckie Biuro Zarzadzania Bezpieczenstwem Pracy z siedziba

w Ostrowcu Swictokrzyskim przy ulicy Sandomierskiej 40 — akredytacja nr AB 752.

W celu potwierdzenia parametrow technicznych oczyszczacza powietrza dostawca moze
dotaczy¢:
1) certyfikaty i etykiety wydane na podstawie wynikow badan i analizy dokumentacji:

— certyfikat wydawany przez Stowarzyszenie Producentéw Sprzetu. Gospodarstwa
Domowego (Association of Home Appliance Manufacturers — AHAM) dla
oczyszczaczy powietrza, okreSlajacy szybko$¢ dostarczania czystego powietrza
CADR wyznaczona, zgodnie z procedura ANSI/AHAM AC-1, opisang w pkt. 7
ekspertyzy — rys. 7 (AHAM, 2017).

Independently Tested.
EHI[I“[ Consumer Trusted.
AIR CLEANER SUGGESTED CLOSED ROOM SIZE

### SQUARE FEET

CLEAN AIR DELIVERY RATE
& ENERGY TESTED

The higher the CADR numbers, the faster the units clean the air

-’ 5 HH

Portable air cleaners are most effective in rooms where all doors
and windows are closed.

www.ahamverifide.org

Rys. 7. Znak CADR [zrodto: (AHAM, 2017)]

— znak ,,Test higienicznej jakosci powietrza wewnatrz pomieszczen — odpowiednie dla
alergikow (ang. Indoor Air Hygiene Test — Suitable for Allergic People)
przyznawany jest TUV NORD oczyszczaczom powietrza spetniajagcym wymagania
okreslone w programie ,,TEST and Assessment Criteria fo the Issue of TUV NORD
Test Mark” — Rys. 8 (TUV NORD, 2013).
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TWN@

TUV NORD Systems
GmbH & Co. KG

Suitable for
allergic people
House dust and

indoor allergen retention
Test object:
Mattress, pillow and
duvet encasements,

Rys. 8. Znak TUV NORD “Indoor Air Hygiene Test — Suitable for Allergic People”
[zrodto: (TUV NORD, 2013)]

Ww. wymagania dla wskaznikow skutecznosci usuwania drobnego pytu i substancji
alergizujacych, opisano w pkt. 7 ekspertyzy. Pozostate dotycza przeptywu powietrza,
mocy elektrycznej i akustycznej / poziomu cis$nienia akustycznego, emisji 0zonu
1 skutecznos$ci filtrow HEPA. Odchylenie wartosci przeptywu powietrza i mocy
elektrycznej zmierzonych podczas badan od warto$ci podawanych przez producenta
nie powinno przekracza¢ 5%, a dla mocy akustycznej / poziomu ci$nienia
akustycznego nie powinno przekracza¢ 2 dB. Emisja ozonu nie powinna przekraczac
15 pg/m®. Skutecznosé filtrow HEPA powinny byé oceniona zgodnie z normami,
opisanymi w pkt. 7 ekspertyzy (TUV NORD, 2013).

—  certyfikat ,,Seal of quality — Allergy-friendly Quality Tested” przyznawany przez
Fundacj¢ Europejskiego Centrum Badania Alergii (European Centre for Allergy
Research Foundation — ECARF) oczyszczaczom powietrza spetniajacym kryteria dla

wskaznikow skuteczno$ci usuwania alergenow, opisane w pkt. 7 — rys. 9 (ECARF,

2017).
ECARF

Przyjazny dla oséb z
alergiami

Znak jakosci
www.ecarf.org

European Centre for Allergy Research Foundation

Rys. 9. Znak jako$ci ECARF ,,Przyjazny dla 0sob z alergiami”[zrédto: (ECARF, 2017)]
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certyfikat ,,Produkt przyjazny alergikom i astmatykom” (ang. astma & allergy
friendly) przyznawany przez Amerykanska Fundacje Astmy i Alergii (Asthma and
Allergy Foundation of America — AAFA) oczyszczaczom powietrza spetniajacym
wymagania dla wskaznikéw skutecznosci usuwania alergendw, opisane w pkt. 7
ekspertyzy oraz limitu emisji ozonu, wynoszacego 0,05 ppm — rys. 10 (AAFA,
2017).

CERTIFIED

asthmag&allergy
friendly’

sthma and Allergy
undation of America
fa.org/certified

Rys. 10. Znak ,,Certyfified astma & allergy friendly” [Zrodta: (AAFA, 2017)]
etykieta ,,Energy Star” przyznawana w ramach dobrowolnego programu przez
Amerykanska Agencje Ochrony Srodowiska (U.S. Environmental Protection Agency
— EPA) energooszczgdnym oczyszczaczom powietrza — rys. 11 (EPA, 2017).

ENERGY STAR

Rys. 11. Symbol ,,Energy Star” [zrodio: (EPA, 2017)]

Kryteria oceny oczyszczaczy powietrza stanowia (EPA, 2017):

= wspodtczynnik CADR co najmniej 50 dla pytu,

* minimalny pobor mocy dla pytu: 2,0 CADR /W,

* pobor mocy w trybie gotowos$ci urzadzenia do pracy (STANDBY): 2,0 W,

= emisja o0zonu ponizej 0,05 ppm.

certyfikat przyznawany przez Kalifornijska Rade ds. Zasobéw Powietrza (California

Air Resources Board — CARB), dla oczyszczaczy powietrza sprzedawanych
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w Kalifornie, spetniajacych wymagania dla bezpieczenstwa elektrycznego 1 limitu
emisji ozonu wynoszacego 0,05 ppm (CARB, 2016).
2) certyfikaty, atesty, opinie i rekomendacje wydane na podstawie analizy dokumentacji:
— certyfikat ,,Seal of Approval” (rys. 3) przyznawany przez Brytyjska Fundacje Badan
nad Alergig (ang. The British Allergy Foundation — BAF) — brytyjska organizacj¢
medyczng produktom, ktoérych skuteczno$¢ w ograniczaniu lub usuwaniu alergenow

ze $rodowiska zostata potwierdzona badaniami — rys. 12 (BAF, 2017).

S,
&% yi
g %
[ 2]
@ 5
200G
“OF ApY®

=y

Rys. 12. Logo ,,Seal of Approval” [zrodto: (BAF, 2017)]

— atest higieniczny wydawany przez Panstwowy Zaktad Higieny (PZH) dla wyrobu,
ktorego stosowanie zgodnie z zaleceniami producenta nie wplywa negatywnie na
zdrowie 1 $rodowisko. Podstawa wydania atestu sa dokumenty okreslajace
deklarowany przez producenta sktad chemiczny materiatow, przeznaczenie 1 zakres
stosowania wyrobu. Atest nie dotyczy parametrow technicznych 1 waloréw

uzytkowych —rys. 13 (PZH, 2017).

Rys. 13. Logo PZH [zrédto: (PZH, 2017)]

— rekomendacje wydawane przez Polskie Towarzystwo Alergologiczne (PTA),
produktom przebadanym pod katem alergologicznym i bezpiecznym dla alergikow.
Podstawa wydania rekomendacji sa wyniki przeprowadzonych w o$rodkach
alergologicznych, badan podstawowych i uzupetniajacych (np. toksykologicznych,
mikrobiologicznych) oraz analiza dokumentacji producenta — rys. 14 (PTA, 2017),
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Rys. 14. Znak ,,Produkt rekomendowany przez Polskie Towarzystwo Alergologiczne”
[zrodio: (PTA, 2017)]
— pozytywna opinia wydawana przez Instytut Matki i Dziecka (IMiD) na podstawie
analizy dokumentacji producenta — rys. 15 (IMiD, 2017).

Rys. 15. Znak ,,Pozytywna opinia Instytutu Matki i Dziecka” (IMiD, 2017)

W celu potwierdzenia skuteczno$ci oczyszczaczy powietrza w usuwaniu bakterii, Wirusow,

grzybdow i alergenow jego dostawca powinien dostarczyé odpowiednie sprawozdania z badah.

Ze wzgledu na brak okreslenia zakresu atestu lub certyfikatu, jakie powinien by¢ dotgczony
do oczyszczaczy powietrza, jako wyposazenia dostarczonego do placowek opiekunczych
i edukacyjnych, oraz jednostek zobligowanych do ich wydania, w $wietle wymagan
Rozporzadzen Ministra Pracy 1 Polityki Spotecznej z dnia 10 lipca 2014 r. oraz Ministra
Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 31 grudnia 2002 r., (pkt. 8), trudno jednoznacznie

wskazaé, ktére z wymienionych powyzej certyfikatow, atestow 1 rekomendacji spelniaja

powyzsze wymagania. Zasadnym jest wymaganie od producentow certyfikatow

potwierdzajgcych parametry techniczne oczyszczaczy, w tym skuteczno$¢ usuwania
zanieczyszczeh pylowych, gazowych 1 mikrobiologicznych.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze dokumentem potwierdzajagcym skuteczno$¢ usuwania

zanieczyszczeh powietrza w pomieszczeniach zlobdw, przedszkoli 1 szkol przez oczyszczacze

powinny by¢ sprawozdania z badan przeprowadzonych w warunkach rzeczywistego ich
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uzytkowania. Przedstawione w nich wyniki powinny by¢é odniesione do wartosci

dopuszczalnych, okre$lonych w pkt. 10.2 ekspertyzy.

12. Kierunki dziatanh w celu poprawy jakosci powietrza w pomieszczeniach

ztobkoéw, przedszkoli i szk6t

Zaleca sie, aby dzialania w celu poprawy jako$ci powietrza w pomieszczeniach zlobkow,

przedszkoli i szko6t byly prowadzone w dwoch etapach.

W pierwszym, w ramach programu pilotazowego, nalezy przeprowadzi¢ dziatania dla
wybranych, ze wzgledu na niekorzystng lokalizacje w poblizu zroédet emisji (trasy
komunikacyjne, skupiska niskiej emisji), placowek opiekunczych i edukacyjnych. Uzyskane
z tego etapu doswiadczenia pozwolg na sprawne przeprowadzenie drugiego etapu, dla

pozostatych placowek.

Zakres dziatan etapu pierwszego (dla ograniczonej liczby pomieszczen) i drugiego (dla
pozostalych pomieszczen) powinien obejmowac:

1) inwentaryzacj¢ pomieszczen zbiorowego przebywania dzieci W zlobkach, przedszkolach

i szkotach, wraz z okre$leniem ich wymiaréw, powierzchni i kubatury, liczby dzieci
I czasu ich przebywania, rodzaju istniejagcych systemow wentylacji, liczby
i umiejscowienia przegrod budowlanych, wyposazenia, liczby i rodzaju okien oraz drzwi,

2) przeglad stanu technicznego systemow wentylacji w budynkach zlobkéw, przedszkoli

1 szkol oraz przeprowadzenie dziatah w celu poprawy wentylacji pomieszczen
obejmujacych: czyszczenie 1 udroznienie kanatdow wentylacyjnych, czyszczenie /
wymiana filtrow,

3) przeglad stanu izolacji, okien i drzwi oraz przeprowadzenie dziatanh w celu zwigkszenia

ich szczelnoscei,

4) okreslenie zasad postepowania w celu ograniczenia przenikania zanieczyszczen ze

srodowiska zewnetrznego i innych przestrzeni do pomieszczen z 0Cczyszczaczami,

5) przeprowadzenie badan stanu zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach 1 na

podstawie ich wynikow, wyspecyfikowanie substancji wymagajacych usunigcia,

6) dobor rodzajéw 0czyszczaczy powietrza i parametrow ich pracy, w tym wydajnosci na
podstawie danych o pomieszczeniach oraz konfiguracji filtrow, ktérych zastosowanie

pozwoli na usunigcie zanieczyszczen,
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7)

8)
9

10)
11)

12)

13)

14)

ustalenie miejsca lokalizacji oczyszczaczy powietrza ograniczajacego dostgp dzieci

1 umozliwiajacy ich obstuge 1 konserwacje,

wytypowanie 0s6b odpowiedzialnych za obstuge i konserwacje 0czyszczaczy powietrza,

przygotowanie miejsca / pomieszczenia przeznaczonego do konserwacji 0czyszczaczy,

w tym wymiany / czyszczenia filtrow,

zakup oczyszczaczy powietrza i ich montaz W pomieszczeniach przebywania dzieci,

przeprowadzenie badan weryfikujagcych skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen

Z powietrza przez oczyszczacze,

szkolenia dla personelu odpowiedzialnego za obsluge 1 konserwacje oczyszczaczy

powietrza,

zatozenie dziennika eksploatacji oczyszczaczy powietrza, zawierajacego adnotacje
o dacie wymianie filtroéw, konserwacjach i naprawach,

korekta miejsca lokalizacji oraz parametrow pracy oczyszczaczy powietrza na podstawie

wynikéw badan weryfikujacych ich skuteczno$¢.

Bioragc pod uwage ograniczony stan personelu placowek opiekunczych i edukacyjnych oraz

koniecznos¢ zapewnienia odpowiednich warunkow technicznych nalezy przeanalizowad

mozliwo$¢ realizacji dziatan dotyczacych wymiany filtrow i konserwacii przez dostawcow

0Czyszczaczy powietrza.

13.

1.

Podsumowanie

Wiyniki Panstwowego Monitoringu Srodowiska wykazaty, ze w 2016 r. odnotowano na

terenie miasta Krakowa:

- 15-krotne przekroczenia warto$ci dopuszczalnych S$redniorocznych stezen pytu
zawieszonego (PMyo, PM3s) i dwutlenku azotu (NO2),

- 5-krotne przekroczenie zawarto$ci benzo(a)pirenu w pyle zawieszonym w powietrzu
atmosferycznym,

- wystepowanie przez potowg roku przekroczen dopuszczalnego 24-godzinnego
stezenia pylu zawieszonego PMjo.

Ww. stan zanieczyszczenia powietrza ma decydujacy wplyw na jakos$é powietrza

W pomieszczeniach ztobkdéw, przedszkoli 1 szkot.

Pomieszczenia zbiorowego przebywania dzieci, w ktorych planowane jest zastosowanie

oczyszczaczy powietrza to 3234 sale w 243 placéwkach edukacyjnych. Wsréd nich
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znajduje si¢ 30 sal gimnastycznych, dla ktérych, ze wzgledu na duzg kubature,

zastosowanie oczyszczaczy powietrza moze nie przynies¢ oczekiwanych efektow.

7 wyposazenia w oczyszczacze powietrza wylaczono korytarze, klatki schodowe,
stolowki, tazienki i pomieszczenia WC, w ktorych przebywaja dzieci, co moze wptywac

na ograniczenie ich ochrony przed zanieczyszczeniami powietrza. Przestrzenie te, ze

wzgledu na nieszczelno$ci drzwi, moga stanowi¢ zrodlo przenikania zanieczyszczenia do

sal wyposazonych w oczyszczacze powietrza.

Brak jest wynikow badah stezeh zanieczyszczen w powietrzu W pomieszczeniach

ztobkow, przedszkoli i szko6t na terenie Krakowa.

W celu poprawy jakoéci powietrza w pomieszczeniach zbiorowego przebywania dzieci

powinny by¢ podjete odpowiednie dzialania organizacyjno-techniczne, podane w pkt. 12.

Pierwszym krokiem w tym kierunku byta przyjeta przez Rad¢ Miasta Krakowa uchwata
Nr LXV/1583/17.

Konstrukcja oferowanych na rynku oczyszczaczy powietrza oparta jest gtdéwnie na

filtrach HEPA, ktorych skuteczno$¢ badana jest w warunkach laboratoryjnych

1 odnosi si¢ do usuwania czastek pytéw. Brak jest norm okreslajacych metody badan

skutecznosci usuwania zanieczyszczen przez pozostale rodzaje filtrow stosowanych

W 0czyszczaczach powietrza.

Metody badan skuteczno$ci usuwania przez oczyszczacze powietrza zanieczyszczen,
opracowane przez jednostki certyfikujace AHAM i TUV NORD, jak réwniez

wykorzystywane przez producentow W celu weryfikacji deklarowanych w tym zakresie

warto$ci, odnosza si¢ do warunkow laboratoryjnych i wyniki uzyskane przy ich

zastosowaniu moga odbiegaé od warunkdéw normalnego uzytkowania.

Zakres badan opracowany przez TUV NORD obejmuje skuteczno$é usuwania
poszczeg6Olnych frakeji pylowych, bakterii, alergenow roztoczy, zarodnikow plesni
1 zarazkow, jak rdwniez emisj¢ ozonu i odchylenia rzeczywistych warto$ci parametrow
elektrycznych od deklarowanych przez producenta.

W przypadku wskaznika CADR podawana jest wartos¢ zdolnosci oczyszczacza do
usuwania z powietrza czastek dymu, kurzu i pyhu.

Umieszczone na oczyszczaczach znaki ECARF i AAFA wskazuja, ze na podstawie

uzyskanych z badan wartosci skuteczno$ci usuwania alergendw urzadzenia oceniono jako
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przyjazne dla alergikow i astmatykow. Nie zamieszczaja jednak informacji o wartos$ciach
liczbowych wskaznikéw skutecznosci.

Podstawa wytypowania rodzaju oczyszczacza do stanu zanieczyszczenia powietrza

w_pomieszczeniu powinny by¢é wyniki badah, identyfikujace zanieczyszczenia, ktore

powinny by¢ usuniete z pomieszczeh przebywania dzieci.

Nalezy wykluczyé oczyszczacze powietrza, ktoére podczas dzialania wytwarzaja

szkodliwe dla zdrowia gazy, np. 0zon, lub ktorych obstuga moze prowadzi¢ do wtornego

zanieczyszczenia powietrza rozwijajacymi  si¢ na filtrach lub w  wodzie
mikroorganizmami (nawilzacze).

Dobdr oczyszczaczy powietrza do pomieszczen powinien by¢é przeprowadzony w oparciu

o ich kubature, przy uwzglednieniu znajdujacych si¢ w nim przegrod budowlanych

1 wyposazenia (mebli), ograniczajacego cyrkulacje powietrza. Wydajno$¢ oczyszczaczy

powinna zapewniaé odpowiednia filtracie objeto$ci powietrza w wyznaczonym

pomieszczeniu. Miejsce montazu oczyszczaczy powinno wykluczaé dostep dzieci do

oczyszczacza 1 umozliwia¢ jego obstuge 1 konserwacje.

Przy doborze oczyszczacza nalezy przeanalizowaé czestotliwo$é, ztozono$é 1 koszty jego

konserwacji, w tym wymiane filtrow i innych czgséci eksploatacyjnych.

Dostawcy oczyszczaczy powietrza powinni dostarczy¢é wraz z urzadzeniem deklaracie

zgodno$ci wystawiona przez producenta oraz dokumenty wymienione w pkt. 11

niniejszej ekspertyzy, potwierdzajace spetnienie wymagan dla wyroboéw wprowadzanych
na rynek i deklarowane przez producenta parametry techniczne.

W celu zapewnienia prawidlowej obstugi i konserwacji oczyszczaczy powietrza ich
dostawca powinien dostarczy¢ szczegotowe instrukcje ich uzytkowania. Nalezy rowniez
wyznaczy¢ osoby uprawnione do obstugi 1 konserwacji oczyszczaczy, posiadajgce w tym
zakresie odpowiednie kwalifikacje, poparte szkoleniami prowadzonymi przez dostawcow
/ producentow.

Rzeczywista skuteczno$é usuwania zanieczyszczen powietrza w  pomieszczeniach

ztobow, przedszkoli i szkdt przez oczyszczacze powinna byé zweryfikowana za pomoca

badan przeprowadzonych, po zamontowaniu urzadzen w miejscach ich planowanego

uzytkowania.

Z uwagi na brak znormalizowanej metody badan skutecznos$ci oczyszczaczy powietrza,

jak tez stosowanie przez producentéw rdéznych wskaznikéw do jej oceny, wyznaczanych
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na podstawie badan prowadzonych w réznych warunkach laboratoryjnych (pkt. 7

ekspertyzy), weryfikacja rzeczywistej skutecznoSci oczyszczaczy w placdwkach

opiekunczych i o$wiatowych powinna by¢é przeprowadzona, zgodnie z opracowana

w_tym celu procedurg badawcza. Ten sposdb postgpowania zagwarantuje powtarzalne

warunki badan i oceny ich wynikéw.
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