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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wybrane sposoby ograniczania zanieczyszczen powietrza na sta-
nowiskach pracy przy linii fosforanowania oraz przy gniezdzie obrobczym metali. Analize
zmian stezen kwasu fosforowego oraz mgly olejowej w powietrzu wykonano na przykta-
dzie zaktadu Sauer-Danofoss Sp. z 0.0. we Wroctawiu, gdzie po zainstalowaniu na liniach
technologicznych nowoczesnych urzadzen i instalacji, nastapit spadek niebezpiecznych dla
zdrowia pracownikow zanieczyszczen, na ktore byli narazeni w czasie pracy przy swoich
stanowiskach. Podjete przedsigwzigcia pozwolity na usunigcie tych zanieczyszczen z po-
wietrza w 90-95%.

Stowa kluczowe: mgta olejowa, kwas fosforowy, filtr Clara 1000, oczyszczanie powietrza
na stanowiskach pracy.

SELECTED METHODS OF AIR POLLUTIONS LIMITING AT WORKPLACES
ON THE EXAMPLE OF SAUER-DANFOSS SP. Z O.0. PLANT IN WROCLAW

ABSTRACT

In the article selected methods of air pollutions limiting at workplaces by/near the metalwork-
ing seat are presented. Air pollutants are emited from the phosphate coating process. There
are phosphoric acid and oil mist. The analysis of the substances concentrations variations
were made on the example of the Sauer-Danfoss factory in Wroclaw. Installing of modern
devices and installations has caused concentrations drop of healthy dangerous substances
being in the workplaces air. These pollutants on which workers were exposed were elimi-
nated from the air in 90-95%.

Key words: oil mist, phosphoric acid, Clara 1000, air decontamination at the workplaces.

WSTEP

Praca w warunkach ekspozycji na czynniki szkodliwe lub niebezpieczne stwarza
niebezpieczenstwo wystgpienia niekorzystnych skutkdéw dla zdrowia i zycia cztowieka,
a prawdopodobienstwo i zakres wystgpienia tych nastgpstw okresla si¢ jako ryzyko
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zawodowe. Ryzyko zawodowe, zwigzane z wykonywang pracg wynika, wigc z nara-
zenia pracownika na dziatanie czynnikéw niebezpiecznych, szkodliwych i uciazliwych
wystepujacych na stanowisku pracy.

Wykonywanie czynno$ci zwigzanych z obstuga maszyn w procesie obrobki
skrawaniem metali wiazg si¢ z narazeniem operatora obrabiarki na oddziatywanie
czynnikow, stwarzajacych potencjalne mozliwosci wystgpowania wypadkow przy
pracy i wymaga zachowywania szczegdlnych zasad bezpieczenstwa i higieny pracy,
regulowanych na ogét stosownymi aktami prawnymi.

Do szkodliwych czynnikéw chemicznych, ktore moga wystepowac przy obshudze
maszyn do obrobki metali nalezg mgly olejowe Iub pyty szlifierskie. Niemal wszystkie
prace obrébcze metali powodujg powstawanie pewnej ilosci mgly olejowej. Plyny
uzywane do chlodzenia narzedzi i obrabianych przedmiotéw (podczas obrébki me-
tali) wskutek dziatania sit mechanicznych oraz oddzialywania ciepta generowanego
w wyniku tarcia przeksztatcajg si¢ w lekka mgietke. Mgietka ta stwarza potencjalne
zagrozenie dla zdrowia operatorow i szkodliwie oddziatuje na srodowisko pracy
maszyn. Natomiast podczas prac szlifierskich, $ciernica wytwarza duzo pytu szli-
fierskiego (czasteczki zeszlifowanego materiatu oraz wykruszone ziarna $ciernicy),
co daje efekt w postaci snopu §wiecacych iskier. Wieksza czgs¢ rozrzuconego pytu
szlifierskiego zatrzymywana zostaje przez ostone, ale znaczna jego cze$¢ wydostaje
si¢ rowniez na zewnatrz.

Przebywanie w takim $rodowisku pracy (duze zapylenie pytem szlifierskim lub
mgla olejowa) moze powodowaé problemy z uktadem oddechowym — mozna je tatwo
zauwazy¢, gdyz objawia si¢ w postaci kaszlu, cigzkiego lub ptytkiego oddechu.
W zalezno$ci od stopnia oddzialywania i czestotliwosci przebywania w takim §rodo-
wisku moze powodowac reakcje alergiczne lub podraznienia skory u pracownika jak
réwniez przewlekte choroby zawodowe (np.: astme). Ponadto oprocz bezposredniego
wplywu na zdrowie operatorow maszyn i przerw w produkcji, warto wspomnie¢, ze
mgta olejowa osadza si¢ na wszelkich powierzchniach wokot maszyny, sprawiajac,
ze podloga i powierzchnie miejsca pracy sg niebezpiecznie $liskie, co moze prowa-
dzi¢ do poslizgnigcia si¢ pracownika i w konsekwencji do jego upadku. Kolejnym
niepozagdanym czynnikiem pojawiajgcym si¢ w srodowisku pracy, szczegoélnie przy
procesach fosforanowania stali, jest fosfor. Do zatrucia dochodzi, przez potkni¢cie
substancji i wdychanie par. Fosfor powoduje silne uszkodzenia tkanek, gtéwnie
szpiku i krwinek oraz zwyrodnienia ttuszczowe i zmiany martwicze, zwlaszcza
w watrobie i nerkach.

Monitorowanie ilo$ci potencjalnych zanieczyszczen na terenie zaktadu, w szcze-
golnosci na stanowiskach pracy jest waznym elementem zarzadzania §rodowiskowego
firmy, pozwalajacego na sprawne reagowanie i wprowadzanie zmian technologicznych,
jesli tego wymaga sytuacja. Monitoring pozwala roéwniez przede wszystkim zapobie-
gaé zanieczyszczeniom w powietrzu oraz ograniczy¢ problem choréb zawodowych
pracownikow narazonych nie tylko na opary kwasu fosforowego, mgty olejowej czy
pytow szlifierskich.
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W artykule przedstawiono nowoczesne metody ograniczania ekspozycji pra-
cownikow na dziatanie czynnikéw szkodliwych lub niebezpiecznych. Efektywno$¢
podjetych przedsigwzig¢ poparto wynikami badan powietrza na stanowiskach pracy.
Analize metod ograniczania zanieczyszczen na stanowiskach pracy przeprowadzono
na przyktadzie zaktadu Sauer-Danfoss Sp. z 0. 0. we Wroctawiu.

CHARAKTERYSTYKA PRZEDSIEBIORSTWA SAUER-DANFOSS ORAZ
PROFILU PRODUKCYJNEGO

Sauer Danfoss jest miedzynarodowym koncernem, zaliczanym do czotéwki naj-
wigkszych producentow i dostawcodw hydrauliki sitowej, elektro-hydrauliki i rozwigzan
elektronicznych w dzisiejszym $wiecie. Sauer Danfoss zaopatruje rynki Swiatowe
w przektadnie hydrostatyczne, pompy dla uktadéw otwartych, silniki, zawory, ukta-
dy sterujace oraz sterowniki elektrohydrauliczne zard6wno w postaci komponentdw,
jak i zintegrowanych systemow. Produkty Firmy w postaci zarowno pojedynczych
elementow oraz catych systemow hydrauliki sitowej znajduja zastosowanie w takich
obszarach jak rolnictwo (ciggniki, kombajny), budownictwo (betoniarki), budowa drog
(walce drogowe), przemyst przetadunkowy (wozki widtowe, zurawie przetadunkowe,
podnosniki), transport, przemyst komunalny, le$nictwo oraz w pojazdach uzytecznosci
publicznej (solarki, zamiatarki uliczne, kosiarki) i innych. W Polsce znajduja si¢ dwa
oddzialy firmy Sauer Danfoss. Jeden z nich ma swoja siedzib¢ we Wroctawiu.

Proces produkcyjny obejmuje nastepujace etapy:

1. Obrébka mechaniczna wstepna:
e mycie wstgpne — mycie metalowych elementow §rodkami myjacymi na bazie
wody,
e obrobka skrawaniem — toczenie zgrubne 1 wykonczeniowe, frezowanie, wier-
cenie, procesy cigcia metali, przeciaganie,
2. Obroébka cieplno-chemiczna:
e hartowanie — naweglanie, odpuszczanie, wyzarzanie, azotowanie,
e obrobka chemiczna — powlekanie stali i zeliwa metoda fosforowania manga-
nowego,
e mycie migdzyoperacyjne — mycie metalowych elementow $rodkami myjacy-
mi na bazie wody w myjkach komorowych.
3. Obrobka mechaniczna wykonczeniowa — obrobka precyzyjna polegajaca na szli-
fowaniu stali przy uzyciu chlodziwa oraz honowanie,
4. Montaz podzespotow i gotowych wyrobow,
5. Testowanie wyrobow — testy funkcjonalne produkowanych wyrobow poprzez
proby szczelnosci,
6. Malowanie gotowych wyrobow,
7. Konfekcjonowanie gotowych wyrobow.
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URZADZENIA | INSTALACJE OGRANICZAJACE ZANIECZYSZCZENIE
POWIETRZA NA STANOWISKACH PRACY

Podczas procesow fosforanowania kgpiele wymagaja wysokich temperatur co
powoduje parowanie i ulatnianie si¢ niebezpiecznych substancji, takich jak: mangan
i jego zwiazki nieorganiczne, nikiel i jego zwiazki oraz kwas fosforowy. Stanowig
one bardzo duze zagrozenie dla ludzi pracujacych w warunkach narazenia. Dlatego
podejmuje si¢ dzialania w celu monitorowania emisji oraz rozwigzan ograniczajacych
emisj¢ lotnych zwiazkdéw z poszczegolnych linii technologicznych.

Myjka powietrza

Proces fosforanowania jest procesem prowadzonym w wysokich temperaturach
1 przy uzyciu substancji niebezpiecznych dla pracownika obshugi. Dlatego niezbednym
wyposazeniem automatu jest system wentylacji wywiewnej, wyposazony w urzadzenie
do oczyszczania powietrza. Na system wentylacji sktadajg si¢ nastepujace elementy:
e ssawy szczelinowe z polipropylenu,
e ssawy szczelinowe ze stali kwasoodpornej,
e kolektor zbiorczy (przewdd ssacy) — wykonany z PCW wraz z przewodem tacza-
cym z myjka powietrza,
e przewod kominowy (wyrzutnia powietrza) — wykonany z PE, od konica myjki po-
wietrza / wentylatora az ponad dach tgcznie z kominem, ponad wysokos$¢ dachu
ok. 3,5 m.

Do oczyszczania powietrza pochodzacego z linii do fosforanowania manganowego
stuzy skraplacz powietrza o wydajnosci 18 600 m3/h oparéw z linii galwaniczne;.
W potaczeniu z wentylatorem wyciggowym o tych samych parametrach, uktad
skutecznie oczyszcza powietrze do wielkosci parametrow zgodnych z dozwolona
warto$cig emisji zanieczyszczen. Wérdd elementdw systemu oczyszczania powietrza
wymieni¢ mozna:

e wentylator — sktada si¢ z obudowy z tworzywa sztucznego (PP), elastycznego
zlacza przejsciowego przy kroccach wejscia i wyjscia wentylatora, odpltywu kon-
densatu, ochrony przed odtamkami statymi, thumika drgan wentylatora, zmiany
sposobu podlaczenia (gwiazda/trojkat) oraz kota wirnikowego ze stali pokrytego
Vacudurem;

e szafa sterujaca — jest kompletnie wyposazona w elementy sterownicze niezbedne
do prawidtowego funkcjonowania wentylacji. Wyposazeniem tym jest falownik
do sterowania wentylatorem, urzadzenie sterujace zaworem magnetycznym do-
prowadzania wody do oczyszczacza powietrza;

e myjka powietrza — myjka pracuje w uktadzie poziomym strumienia powietrza, ze
stopniem oddzielenia 99% przy wielkosci kropli > 15 um. Obudowa wykonana
jest z PP. Wklady myjace sktadaja si¢ z 2 sztuk pakietow lameli (PP), potaczo-
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nych jeden z drugim i podtaczonych do 3 zestawow dysz spryskujacych jak i 4
kro¢cow odptywu z syfonem z PVC d 50 [1].

Filtr CLARA 1000

Filtr Clara 1000 ma za zadanie eliminacj¢ mgty olejowej. Przeplyw — wydaj-
no$¢ 1000 m3/h sg to parametry odpowiednie dla wigkszo$ci obrabiarek. Eliminacja
polega na od$rodkowej zasadzie oddzielenia i dlatego nie wymaga statego nadzoru.
Clara osiaga bardzo wysoki wskaznik oczyszczania. Opatentowane obracajace si¢
wewnetrzne talerze dzielg mgle olejowa duzo skuteczniej niz tradycyjne odsrodkowe
techniki oddzielenia, takie jak cyklony i obrotowe filtry. Filtr sktada si¢ ze $migta
z kilkoma blaszkami potgczonymi z silnikiem, nazywanego stogiem dysku. Rotacja
stogu dysku, obstugiwana przez silnik, wysysa zanieczyszczone powietrze z obrabiarki
do separatora. Wewnatrz stogu dysku, sita odsrodkowa rozchodzi si¢ promieniscie.
Czastki zaczynaja taczy¢ si¢ ze soba na dyskach, tworzac wigksze i cigzsze. Wigksze
szybciej przemieszczajg si¢ w kierunku peryferii stogu dysku, skad sg wyrzucane na
wewnetrzng Sciane separatora. Oddzielony ptyn spltywa na dot i jest zbierany w kanale
skad wraca do obrabiarki. Oczyszczone powietrze jest kierowane w gore do ujscia
filtra, gdzie dodatkowo jest zamontowany ostateczny filtr HEPA H13. Sprawno$¢
instalacji wynosi 99,997% [2].

Filtr elektrostatyczny zainstalowany na szlifierce

W mgle olejowej zawarty jest acrozol (czastki > 1 um) oraz para olejowa (czastki
<1 um). Filtry elektrostatyczne sg jedynym rodzajem filtrow, ktore skutecznie separuja
czastki o dyspersji <2 um. Elektrofiltry LTA do mgly olejowej wyposazone sa w syfon
spustowy oleju, skraplajacego si¢ w procesie filtracji na plytach panelu wychwytywa-
cza (moze on zosta¢ uzyty ponownie jako chtodziwo). Zanieczyszczone powietrze jest
zasysane ze sfery emisji i doprowadzane do wstgpnego filtra mechanicznego, w ktorym
oddzielone sg grubsze pyly. W strefie jonizatora czastki zanieczyszczen zostajg do-
datnio zjonizowane napigciem statym 12 000 V; nastepnie przechodzac przez sferg
wychwytywacza, w ktorej dodatnie elektrony panelu wychwytujacego znajduja si¢
pod napigciem 6000 V, osadzaja si¢ na elektrodach ujemnych. Po przejsciu przez kon-
cowy filtr mechaniczny oczyszczone powietrze wyrzucane jest przez wentylator [4].

ANALIZA ZMIAN EMITOWANYCH ZANIECZYSZCZEN
NA STANOWISKACH PRACY

Badania czynnikow chemicznych na zlecenie dzialu BHP Sauer-Danfoss pro-
wadzi Osrodek Badan Podstawowych Projektow i Wdrozen Ochrony Srodowiska
i Biotechnologii Laboratorium Badan Srodowiskowych OIKOS. Laboratorium akre-
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dytowane przez Polskie Centrum Akredytacji. Celem przeprowadzonych badan jest
ocena zagrozenia zawodowego pracownikow na stanowiskach pracy. Wyniki badan
dotycza stanowisk pracy w dniu pobrania prob.

Metodyka badan

Jednostkowe proby powietrza pobrano na stanowiskach pracy w bezposredniej
strefie oddychania pracownikow metoda dozymetryczng stosujac sie do wymagan
nastepujacych norm i dokumentow:

1. PN-ISO-4225:1999 — Jako$¢ powietrza. Zagadnienia ogolne. Terminologia.

2. PN-ISO-4225/Ak:1999 — Jakos$¢ powietrza (arkusz krajowy).

3. PN-Z-04008-7:2002 — Ochrona czysto$ci powietrza. Pobieranie probek. Zasady
pobierania probek i interpretacji wynikow.

4. PN-Z-04008-7:2002/Az1:2004 — Ochrona czystosci powietrza. Pobieranie pro-
bek. Zasady pobierania probek i interpretacji wynikow.

5. PN-Z-04108-6;2006 — Ochrona czystosci powietrza. Badania zawarto$ci olejow.
Oznaczanie oleju mineralnego (faza ciekla aerozolu) na stanowiskach pracy me-
toda spektrometrii absorpcyjnej w nadfiolecie.

6. IB-29 — Instrukcja poboru prob pytow oraz czynnikéw chemicznych na stanowi-
skach pracy wydanie nr 4 z dnia 18.12.2009 r.

7. 1B-38 — Pobdr przygotowanie i oznaczanie probek wybranych metali na stanowi-
skach pracy wydanie nr 3 z dnia 05.01.2010 r.

8. PN-78/Z-04073.01 — Ochrona czystosci powietrza. Badania zawarto$ci fosforu
ijego zwigzkow. Oznaczenie pigciotlenku fosforu na stanowiskach pracy metoda
kolorymetryczna.

9. Instrukcja I-01/PO-10 — Instrukcja poboru prob.

Wyniki i ich analiza

Na rysunkach 1-3 przedstawiono zmiany stezen wybranych czynnikéw szkodli-
wych, wystepujacych na stanowiskach pracy przy produkcji elementéw oraz syste-
moéw hydrauliki sitowej w zakladzie Sauer-Danfoss, na przestrzeni kilku lat. Wyniki
sa efektem badan prowadzonych w kwartalnych odstgpach czasu na przestrzeni lat
2009-2012.

Na rysunku 1 przedstawiono zmiany stezen kwasu fosforowego w powietrzu przy
linii fosforanowania w zaktadzie Sauer-Danfoss w latach 2009-2012. Dopuszczalna
warto$¢ stezenia dla tego kwasu NDS wynosi 1 mg/m?3, natomiast wskaznik NDSCh
2 mg/m? (tab. 1)[3]

Redukcja stezenia kwasu fosforowego ma bardzo istotne znaczenie ze wzgledu
na wysoka szkodliwo$¢ na stanowisku pracy. W trzecim kwartale 2011 roku nastapit
znaczny spadek stezen tego czynnika do ok. 0,1 mg/m3. W drugim kwartale 2011
roku kwas fosforowy eliminowany byt z powietrza w 78% w stosunku do drugiego
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Rys. 1. Wykres zmian stezenia kwasu fosforowego w badanym powietrzu na stanowisku
pracy przy linii fosforanowania w latach 2009-2012
Fig. 1. Changes of phosphoric acid concentrations in tasted air at the phosphating techno-
logy line workplaces, in 2009-2012

Tabela 1. Najwyzsze dopuszczalne st¢zenia (NDS) oraz najwyzsze dopuszczalne st¢zenia
chwilowe (NDSCh) dla wybranych czynnikéw szkodliwych

Table 1. Maximal allowable concentrations of selected Noxas
Czynnik szkodliwy Akredytacja | Numer CAS Nazwa stosqwana NDS3 NDSC3h
W raporcie [mg/m?] [mg/m?]
Oleje mineralne A [-] mgta olejowa 5 10
Mangan i jego
zwigzkKi nieorganiczne A [7439-96-5] mangan 0,3 -
w przeliczeniu na Mn
Nikiel i jego zwigzki A [7440-02-0] nikiel 0,25 -
w przeliczeniu na Ni
Kwas fosforowy (V) [7664-38-2] kwas fosforowy 1 2

kwartatu 2009 roku, a w czwartym kwartale 2011 r. juz o 95%. Tak duzy sukces jest
wynikiem zainstalowania na linii fosforanowania filtra powietrza.

Rysunki 2 i 3 przedstawiaja zmiany stgzen mgly olejowej w powietrzu na stano-
wiskach pracy przy szlifierce JUNKER oraz przy maszynie TURMAT w zaktadzie
Sauer-Danfoss w latach 2009-2012.

W pierwszym kwartale 2011 roku stezenie mgty olejowej na stanowisku pracy przy
maszynie TURMAT ulegto zmniejszeniu o 90% w stosunku do pierwszego kwartatu
2009 roku. W pierwszym kwartale 2012 roku stezenie to byto mniejsze juz o ponad
94%. W drugim kwartale 2010 roku zaobserwowano spadek stezenia mgly olejowe;j
w powietrzu przy szlifierce Junker. Stezenie to zmniejszyto si¢ o 70%, natomiast juz
w trzecim kwartale 2011 roku spadek ten siggat 90%.
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Rys. 2. Wykres zmiennosci stgzen mgly olejowej w badanym powietrzu na stanowisku
pracy przy maszynie TURMAT, w latach 2009-2012
Fig. 2. Changes of oil mist concentrations in tasted air at the workplace near TURMAT
device, in 2009-2012
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Rys. 3. Wykres zmiennosci st¢zen mgly olejowej w badanym powietrzu na stanowisku
pracy przy szlifierce JUNKER, w latach 2009-2012

Fig. 3. Changes of oil mist concentrations in tasted air at the workplace near JUNKER
grinding machine, in 20092012

Pomimo wysokich dopuszczalnych norm stezenia NDS wynoszacego 5 mg/m?3
i NDSCh wynoszacego 10 mg/m?, eliminacja mgly olejowej, jako szczegdlnie ucigz-
liwej dla Iudzi pracujacych w danym $rodowisku, powinna by¢ celem nadrzednym
dla kazdego zaktadu pracy. Znaczacy spadek st¢zenia mgty olejowej w powietrzu
w latach 2010-2011 (rys. 2 i 3), uzyskany dzigki zastosowaniu nowych rozwiazan
w postaci filtra Clara zainstalowanego na maszynie Turmat oraz filtra elektrostatycz-
nego umieszczonego w gniezdzie szlifierek Junker, potwierdza stuszno$¢ wybranego

kierunku dziatan przedsiebiorstwa.
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W latach 20092012 zaktad Sauer-Danfoss bardzo szybko si¢ rozwijat, co przekta-
dalo si¢ na stopniowy wzrost produkcji (rys. 4). Pomimo dynamiki produkeji, dzigki
zastosowaniu nowych rozwigzan technologicznych, nie odnotowano w Zaktadzie
wzrostu emisji mgly olejowej i kwasu fosforowego.
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Rys. 4. Dynamika zmian w wielkosci produkcji w latach 2009-2012
Fig. 4. Dynamics of production volume changes in 2009—2012

PODSUMOWANIE

Firma Sauer-Danfoss zlokalizowana w Bielanach Wroctawskich jest preznie
rozwijajacym si¢ zaktadem produkcyjnym co najlepiej pokazuje znaczacy wzrost
produkcji notowany na przelomie lat 2009—2012. Firma chcac by¢ konkurencyjna,
ktadzie nacisk na ciggte doskonalenie, zmienia park maszynowy i inwestuje w nowe
technologie.

Pracownik przebywajacy na co dzien w srodowisku pracy narazony jest na wiele
szkodliwych czynnikow, m.in. mgle olejowa lub kwas fosforowy. Firma Sauer-Dan-
foss dziatajac prewencyjnie i nie dopuszczajac do przekraczania ilosci szkodliwych
substancji w powietrzu zdecydowata si¢ na zainstalowanie odpowiednich urzadzen,
dzieki ktorym znaczaco poprawity si¢ warunki pracy dla operatorow maszyn.

Zastosowanie urzadzen takich jak filtr Clara 1000, zamontowana na centrali
obrébcezej Turmat, elektrofiltr LTA na szlifierce Junker czy myjka powietrza na linii
fosforanowania, potwierdzito ich skuteczno$¢ i obnizyto iloSci monitorowanych
substancji 0 90-95%.

Zainstalowane urzadzenia nie maja wplywu na procesy produkcyjne i nie wymaga-
ja stalego nadzoru. Koszt zakupu urzadzen w stosunku do korzysci eksploatacyjnych
okazuje si¢ dobrg inwestycja. [lo$¢ drogiego oleju procesowego, ktory zawracany jest
do uktadu, pozwala na doktadne oszacowanie oszczednosci.

162



InZynieria Ekologiczna nr 36,2014

BIBLIOGRAFIA

1. DK Systemtechnik GmbH, Instrukcja obstugi — Linia fosforanowania manganowego,
20009.

2. Dokumentacja techniczno-ruchowa: Instrukcja obstugi filtra Clara 1000 firmy 3Nine.

3. Osrodek Badan Podstawowych Projektow i Wdrozen Ochrony Srodowiska i Biotechnologii,
Laboratorium Badan Srodowiskowych OIKOS, ,,Badania czynnikéw chemicznych na sta-
nowiskach pracy”, Raport z badan sporzadzony na zlecenie Sauer-Danfoss Sp. z0.0.,2012.

4. http://www.klimatyzacja.pl/wentylacja/top-projekt-filtry-elektrostatyczne.

163



