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WPLYW NA SRODOWISKO WADLIWIE WYKONANYCH
| EKSPLOATOWANYCH UKLADOW WENTYLACJI
W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

Streszczenie. Instalacje i urzadzenia wentylacji (klimatyzacji) mechanicznej w przemysle
spozywczym, mogg przenosi¢ roézne bakterie chorobotwdrcze np. powodujace zapalenie ptuc
(choroba legionistow). Na odczucie parametrow mikroklimatu w pomieszczeniach produkcyj-
nych przez ludzi maja wptyw czynniki zalezne od cztowieka (stan zdrowia, indywidualne od-
czucie temperatury itp.) oraz czynniki niezalezne od czlowieka (parametry fizyczne powietrza,
Swiezos¢ 1 czystos¢ powietrza itp.). Skazenia mikrobiologiczne urzadzen technologicznych
oraz urzadzen i instalacji, m.in. wentylacyjno-klimatyzacyjnych, wptywaja na rozwdj bakterii
chorobotworczych. Ilo$¢ powietrza dostarczana lub usuwania z pomieszczenia zalezy od jego
uzytkowania i obcigzenia zapachami oraz materiatami szkodliwymi. W nastepstwie powstawa-
nia punktu rosy w instalacjach wentylacyjnych mogg wystapi¢ tzw. zarodki kondesacji, zawarte
w powietrzu, na ktoérych osadza si¢ para wodna przy przesyceniu powietrza. [stotny wplyw na
warunki komfortu w pomieszczeniach ma predkos¢ przeptywu powietrza w strefie przebywania
ludzi. W pomieszczeniach produkcyjnych tam, gdzie dbalo$¢ o najwyzsza jako$¢ powietrza
stanowi kwesti¢ priorytetowa, stosuje si¢ dezynfekcje promieniowa jonizacja katalityczna.
W pomieszczeniach produkcyjnych przemystu spozywcezego o podwyzszonym standardzie
mikrobiologicznym nie nalezy stosowac uktadéw wentylacyjnych z recyrkulacja powietrza.

Stowa kluczowe: wentylacja, bakterie chorobotworcze, mikrobiologia, ergonomia, punkt rosy,
dezynfekcja, cyrkulacja powietrza.

WPROWADZENIE

Wentylacja w sensie technicznym jest to wymiana powietrza w pomieszczeniach
w celu usunigcia zbednego ciepta i lub zanieczyszczen co skutkuje utrzymaniem w
pomieszczeniu zatozonego stanu powietrza. W wielu przypadkach wentylacja moze
tylko nie dopus$ci¢ do nadmiernego pogorszenia tego stanu.

W nowoczesnych wentylowanych halach produkcyjnych z jednej strony przyjem-
nie jest przebywac¢ a z drugiej strony moga one stanowi¢ posrednio §miertelng putapke
w stosunku do cztowieka w nastepstwie powstawania ucigzliwych warunkéw ergono-
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micznych i rozwoju niepozadanych bakterii. Czynnikami majagcymi negatywny wpltyw
na samopoczucie ludzi sg: czystos¢ i §wiezo$¢ powietrza, temperatura i wilgotno$¢
powietrza, takze podwyzszone stezenie zanieczyszczen gazowych (chemicznych),
pytowych i mikrobiologicznych. Instalacje i urzadzenia ukladéw wentylacyjnych
(klimatyzacyjnych) w przemysle spozywczym, moga przenosi¢ rézne bakterie choro-
botworcze np. powodujace zapalenie ptuc (choroba legionistow). Organizm cztowieka
posiada pewne zdolnosci ograniczone do dostosowania si¢ do warunkow otoczenia.
Zdolnos$¢ ,,chtodzaca” $rodowiska jest odpowiednia, kiedy powoduje taka wymiang
ciepta pomiedzy cialem cztowieka a otoczeniem, jaka w danej chwili wymaga poziom
metabolizmu w organizmie [Matecki, Moga 2009].

Rozwoj cywilizacyjny ciagle zmienia nasze zycie. Jedng ze zdobyczy postepu
technicznego jest znaczny rozwoj technologii w przemysle spozywczym. Zgodnie
z zaleceniami Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), obiekty budowlane w tym
budynki przemyshu spozywczego, w ktorych ponad 30% uzytkownikow jest nieza-
dowolonych z wystepujacych warunkéw mikroklimatu wewnetrznego uznaje si¢ za
»budynki chore”.

Badania nad ,,syndromem chorych budynkoéw” (SBS — Sick Buildings Syndro-
me), pozwolity zidentyfikowaé czynniki majace negatywny wplyw na samopoczucie
ludzi, czystos¢ i $wiezos¢ powietrza, trwato$¢ konstrukcji i instalacji budowlanych.
Sa to, poza oczywistymi czynnikami jak temperatura i wilgotno$¢ powietrza, takze
podwyzszone st¢zenie zanieczyszczen gazowych, pylowych oraz zanieczyszczenia
mikrobiologiczne [Petech 2009].

ERGONOMIA PRACY

Na odczucie parametrow mikroklimatu w pomieszczeniach produkcyjnych przez

cztowieka maja wpltyw:

e czynniki zalezne od czlowieka: indywidualne odczucie temperatury, stan zdro-
wia, aktywno$¢ fizyczna, odziez (izolacja cieplna),

e czynniki niezalezne od czlowieka: temperatura i wilgotnos¢ wzgledna powietrza,
predkos¢ strumienia powietrza, temperatura przegrod budowalnych, swiezo$¢ i
czysto$¢ powietrza, jonizacja powietrza.

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza w granicach 35-60% ma niewielki wpltyw na
odczucia cieplne czlowieka. Przy wilgotnosci wzglednej powyzej 70% para wodna
moze lekko wykrapla¢ si¢ na zimnych przewodach. Natomiast temperatura powietrza
zapewniajaca warunki komfortu cieplnego cztowieka w strefie przebywania ludzi
powinna wynosi¢: w zimie 20-22 °C i w lecie 22-26 °C (rys. 1, 2).

Obszar zaleconych ze wzgledu na samopoczucie cztowieka parametréw powietrza
przedstawiono pogrubiong linig (rys. 2). Zanieczyszczenia powstajace w pomiesz-
czeniach, pochodzace od ludzi, nie przekraczaja na ogot 15%. Czg§¢ substancji w
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Oznaczenia: tp — temperatura powietrza [°C]
® — wilgotno$¢ wzgledna powietrza [%)]
x — zawarto$¢ wilgoci [g/kg]
Rys. 1. Zalecana ze wzglgdu na samopoczucie cztowieka wilgotno$é wzgledna
przy optymalnej temperaturze
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Oznaczenia: V — predko$¢ strumienia powietrza [m/s]
T — temperatura w pomieszczeniu [°C ]

Rys. 2. Zalecana predko$¢ strumienia powietrza ze wzgledu na samopoczucie cztowieka

procesie produkcyjnym w przemysle spozywczym, wydziela odrazajace zapachy.
W przemysle spozywczym wystepuja czgsto zanieczyszcezenia w postaci substancji
zapachowych pochodzacych z procesow technologicznych. Wplyw zjonizowanego
powietrza na organizm ludzki zalezy od jego koncentracji w powietrzu, a takze od
wlasnosci fizykochemicznych no$nikow jonow (bakterie, aerozole). Powietrze zawie-
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rajace przewazajacg liczbe jonow ujemnych powoduje odczucie §wiezosci 1 wpltywa
na dobre samopoczucie cztowieka. Niekorzystny wptyw na organizm ludzki maja jony
dodatnie, do ktérych naleza unoszace si¢ w powietrzu pyly i bakterie, co skutkuje
uczuciem zmg¢czenia, znuzenia i spadku zdolno$ci do koncentracji.

WARUNKI MIKROBIOLOGICZNE

Skazenia mikrobiologiczne urzadzen technologicznych oraz urzadzen i instalacji,
m.in. wentylacyjno-klimatuzacyjnych, wptywaja na rozwoj bakterii chorobotwor-
czych. Tradycyjny nadzor nad produkcja zywnosci o charakterze inspekcyjnym jest
zastgpowany innymi formami dziatan, w ktorych dominuja dziatania zapobiegajace i
korygujace zgodnie z sentencja, ze ,,lepiej zapobiegac niz leczy¢”. Urzadzenia wenty-
lacyjne mogg przenosic¢ rozne bakterie chorobotworcze powodujace np. zapalenie phuc.

CHARAKTERYSTYKA BAKTERII Z RODZAJU LEGIONELLA

Rozmiary mikroorganizmoéw pochodzenia roslinnego i zwierzecego wynosza od
0,5 do 1,0 um grubosci oraz od 1 do 5 um dlugosci. Bakterie z rodzaju legionella,
sg to bakterie mezofilne tj. pateczki Gram (-), wielkosci 1-2 pum i $rednicy 0,5 pm,
o specyficznych wymaganiach wzrostowych. Od 1977 r. bakterie te sg uznane jako
czynnik chorobotworczy dla cztowieka w zwiazku z epidemia w Filadelfii. Bakterie
(legionelli) rozwijaja si¢ najlepiej w temperaturze od 32 °C do 42 °C i ,,teoretycznie”
sg wrazliwe na wysychanie, ogrzewanie (30 min. w temp. 58 °C), niewielkie st¢zenia
formaldehydu, glutaraldehydu, jodu (10 ppm), fenolu 0,05%, 70% etanolu, biocydy.

Usytuowanie bakterii wewnatrz biofilmu chroni je przed dziataniem $rodka dezyn-
fekujacego, pozostaja w stanie uspienia w przetrwalnikach pierwotniakéw. Choroba
legionistow (Legionelloza) przyjmuje posta¢ z dominujagcymi objawami cigzkiego
zapalenia pluc (stanowi 3—8% wszystkich zachorowan, okres wylggania od 2 do 10
dni — najczesciej 5—6 dni). Do zakazenia moze dojs¢ wszedzie tam, gdzie powstaje
aerozol wodno-powietrzny m.in. w klimatyzowanych pomieszczeniach [Recknagel
iin. 1994].

WYDAJNOSC POWIETRZA ZEWNETRZNEGO (SWIEZEGO)
NAWIEWANEGO I WYWIEWANEGO

Ilo$¢ powietrza dostarczana lub usuwana z pomieszczenia zalezy od jego uzytko-
wania i obcigzenia zapachami oraz materiatami szkodliwymi. Okreslenie wydajnos$ci
mozna dokona¢ wedlug réznych kryteridw przy zalozeniu, Ze przyjmuje si¢ przypadek
najmniej korzystny.
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Okreslenie wydajnosci ze wzgledu na krotno$¢ wymiany powietrza

Krotno$¢ wymiany powietrza jest wartoscig okreslong doswiadczalnie (tab. 1) i
obliczana wzorem:
V=VR LW [m’h]
gdzie: VR — objeto$¢ pomieszczenia, m3,
LW —ilo$¢ wymian powietrza, 1/h.

Tabela 1. Krotno$¢ wymiany powietrza i glosno$¢ (zalecane) dla wybranych pomieszczen

Rodzaj pomieszczen LW/h Poziom dzwieku dB Uwagi
Ubikacje zaktadowe 8-15 50 wywiew
Akumulatorownie 5-10 70 wersja przeciwwybuchowa
Biura 4-8 45
Prysznice 15-25 65-70 ogrzewanie wstepne
Garaze okoto 5 70 wywiew
Laboratoria 8-15 60 wywiew, ex. kwasoodp.
Przebieralnie 6-8 60 wywiew
Warsztaty:

» duze zabrudzenia powierzchni 10-20 60-70
* mate zabrudzenia powierzchni 3-6 60-70

Okreslenie wydajno$ci zaleznie od ilo$ci 0s6b

Wydajnos$¢ zaleznie od ilosci 0sob okreslana jest wzorem:
V=P A

gdzie: P —ilo$¢ osob,
A

rp — 1108¢ powietrza zewngtrznego na osobg

W pomieszczeniach zadymionych, np. spalonymi papierosami, nalezy zwigkszy¢

warto$¢ wydajno$ci o 20 m3/h na osobe.

Tabela 2. Krotnos$¢ powietrza $wiezego na osobg w pomieszczeniu

3 3
m m

Rodzaj pomieszczenia —_— Rodzaj pomieszczenia —_—

h-osoby h-osoby
Biuro pojedyncze 30 Pomieszczenie socjalne 30
Stotowka 30 Hale montazowe 20

Okreslenie wydajnosci ze wzgledu na odprowadzenie ciepla

Wydajnos¢ zaleznie od odprowadzenie ciepta okres§lana jest wzorem:
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V= Q3600 [m3/h]

pcp AT
gdzie: Q — ilos¢ ciepta, ktore nalezy usunaé, kW
C,— cieplo wlasciwe powietrza, kJ/(kg-K), powietrze w temperaturze 20 °C —
¢, =1,00
AT —réznica temperatur pomiedzy §wiezym i ogrzanym powietrzem, K
p — gesto$¢ powietrza, kg/m? (pow. 20 °C, 1013 mbar = 1,2 kg/m3, 1kWh =
3600 kJ)

Okreslenie wydajnosci ze wzgledu na wartos¢ MAK

Wydajnos$¢ zaleznie od wartosci MAK (maksymalna dopuszczalna koncentracja)
(tab. 3) okre$lana jest wzorem:

M
V=——Tm3
P [m-/h]

gdzie: M — iloé¢ materiatdéw szkodliwych, mg/h
ky;ox — maksymalna dopuszczalna koncentracja, mg/m?
k, — ilo$¢ materialow szkodliwych w powietrzu doptywajacym, mg/m?

Tabela 3. Wyciag z tabeli wartosci MAK

Sktadnik cm? mg Sktadnik cm?3 mg
chemiczny m3 m3 chemiczny m3 m3
Aceton 1000 2400 Hydrazyna 0,1 0,13
Anilina 2 8 Jod 0,1 1
Amoniak 50 35 Metanol 200 260
Butan 1000 2350 Nikotyna 0,07 0,5
Chlor 0,5 1,5 NO, 5 9
CO 30 33 Ozon 0,1 0,2
CoO, 5000 9000 Propan 1000 1800
Formaldehyd 0,1 1,2 PCV 3 8
HCI 5 7 Rte¢ 0,01 0,1
S0, (H,S0,) 2(-) 5(1) Kwas azotowy 10 25

W instalacjach wentylacji mechanicznej ogdlnej nawiewno-wyciggowej o wydajno-
$ci 2000 m3/h i wiecej nalezy stosowaé urzadzenia do odzyskiwania ciepta z powietrza
wywiewanego o skutecznosci co najmniej 50% lub recyrkulacje, gdy to jest dopusz-
czalne. W przypadku zastosowania recyrkulacji strumien powietrza zewngtrznego nie
moze by¢ mniejszy niz wynika to z wymagan higienicznych, jednak nie mniejszy niz
10% powietrza nawiewanego. W przypadku przemyshu spozywczego gdzie wystgpuja
znaczne zyski ciepla, pary zjonizowanego powietrza, zapachy, podwyzszony standard
mikrobiologiczny, nalezy nawiewa¢ 100% powietrza zewngtrznego (§wiezego).
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EKSPLOATACJA UKEADU WENTYLACJI (KLIMATYZACJI)

W okresie niskich temperatur zewngtrznych powietrza ,,zblizanie si¢” do minimal-
nej temperatury nawiewu powietrza (np. 16 °C), ustalonej obliczeniowo i empirycznie
przez producenta centrali wentylacyjnej moze skutkowac powstawaniem punktu rosy
w strefie nawiewu (rys. 3), a tym samym przy stosunkowo wysokiej temperaturze
wewnetrznej 1 wilgotnosci wzglednej (para technologiczna), moze doj$¢ z duzym
prawdopodobienstwem do pogorszenia si¢ warunkéw mikrobiologicznych (rozwoj
bakterii) [Nantka, Staby 1998].

W nastgpstwie powstawania punktu rosy w instalacjach wentylacyjnych moga
wystapi¢ tzw. zarodki kondensacji, zawarte w powietrzu, na ktorych osadza si¢ para
wodna przy przesyceniu powietrza.

65 s 80 85 90 i kdkg s.p.
L WV R R R g
0o 1 2 4 5 7 8 9 10 11 12 1314 15 16 17 18 ms;lkgsp
40\ ¢t BN ] AN
q B
< \_§ NP R e ]
i —g ) = 90
11,12, - oo @
35 125 N
= §§ AN POk ]
30\ [ 1 nz1\ _&_\ N I‘y._".%‘ NS
4 X Zoc S AN 4
OLYCN X W \ ENT] Neo
9 N,
BRI RENARRER K E Rl SS
N el Y IR S
> NSRRI N=R B Y D75
PNIUNGR NG INK FAV;aN
N REISNE A Poz KN I
Joo [LBK CNAVARNNSE 45X
O,
15\ oK \ Noc1
PP N. a
15K Koz2 D v s
AV.AV AV W AW .
10 NERAAN "W H
A KK RA B 40
IR G
RN R
s K N 20
A VPN
5 K X
LiVA'Q'¢
oy PERRAX
X
N
0 &
AV e 10
N AW Vi
SN
5 NBA,
NS
10N 0
1.3
10
™ B ;
-10 [4f 56| 78] 910 11]12] 13] 14| 15[ 14 17] 18] 19]gkgsp]
i zawartosS wilgoci
20 136
20 ® Zoz
.%\ 20
-24>_1,40 cisnienie czastkowe pary wodnej
(N‘\)=U|||||||||l|;|||.,..I....I.,..I.ma—l
5 10 15 20 25 30

Rys. 3. Wykres i-x (wykres Moliera) dla powietrza wilgotnego
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Natomiast w okresie niskich temperatur zewnetrznych powietrza, obnizenie tem-
peratury nawiewanego powietrza ponizej minimalnej temperatury nawiewu, ustalonej
przez producenta centrali wentylacyjnej, pomimo, ze nie osiggnig¢to temperatury
»ustawionej” na czujniku przeciwzamrozeniowym (np. 10 °C) moze powsta¢ zjawi-
sko ,,obmarzania” nagrzewnicy wodnej, co w konsekwencji moze odcig¢ doptyw do
wezownicy nagrzewnicy mediow grzewczych a tym samym wystapi zamarznigcie
nagrzewnicy (pekniecie).

W pomieszczeniach produkcyjnych przemystu spozywcezego gdzie musza by¢
zachowane wysokie standardy mikrobiologiczne, je§li mamy do czynienia z duzymi
zyskami ciepta pochodzacymi migdzy innymi od proceséw technologicznych przy
stosunkowo duzej wilgotnosci wzglednej (czesto w procesach technologicznych tzw.
»otwartych” stosowana jest para) nalezy skutecznie poprawic:

e warunki komfortu cieplnego cztowieka,
e stan mikrobiologiczny powietrza.

WYNIKI BADAN UKEADU WENTYLACJI NAWIEWNO-WYCIA-
GOWEJ Z CZESCIOWA RECYRKULACJA POWIETRZA

Przeprowadzono pomiary parametrow powietrza uktadu wentylacji nawiewno-
-wyciggowej z czgsciowa recyrkulacjg powietrza w wytypowanym zaktadzie o profilu
spozywczym. Do pomiardw wykorzystano termohydrometr HD8901 oraz sonde
HD8501 (SAT/500).

W hali produkcyjnej zaktadu stosowano, ze wzgledow oszczednos$ciowych, uktad
wentylacji nawiewno-wyciagowej z 50-procentowym udzialem powietrza zuzytego
produkcji VTS Clima (parametry instalacji: nawiew — 15 000 m3/h, wyciagg — 14 500
m?3/h, ci$nienie dyspozycyjne — 500 Pa). Centrala wentylacyjna jest sterowana auto-
matycznie i wyposazona w filtry (czerpnia, wyciggu, nawiewu), wymiennik krzyzowy
(sprawno$¢ temperaturowa 54%, wilgociowa 0%), komore mieszania, odkraplacze,
wentylatory (nawiewne i wyciggowe), nagrzewnice wodng o mocy grzewczej 136,07
kW, chlodnicg¢ freonowa dwusekcyjna o mocy chtodniczej 122,8 kW, nagrzewnice
wodna za chlodnica o mocy grzewczej 66,46 kW oraz thumiki hatasu.

Realizowany w zaktadzie proces technologiczny charakteryzuje stosunkowo
znaczne zapylenie pomieszczenia produkcyjnego. Pyly zawierajace zwigzki orga-
niczne wraz z zuzytym powietrzem sg cz¢$Ciowo zawracane i ponownie nawiewane
przez centrale wentylacyjna do hali produkcyjnej. W tabeli 4 przedstawiono wyniki
pomiaréw z dnia 25.02.2011 r. nastgpujacych parametrow: temperatury, wilgotnosci
bezwzglednej i wzglednej oraz punktu rosy powietrza atmosferycznego. Wyniki po-
miardw parametréw powietrza zawracanego (recyrkulowanego) z hali produkcyjne;j
do centrali wentylacyjnej przed sekcja mieszania powietrza i przed wymiennikiem
zamieszczono w tabeli 5. Wyniki pomiaréw parametrow powietrza w sekcji mieszania
za wymiennikiem krzyzowym (50% powietrza zewnetrznego 1 50% powietrza zawra-
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Tabela 4. Wyniki pomiaréw wiasciwosci powietrza atmosferycznego zewnetrznego czerpanego

przez centralg wentylacyjna: temperatury t_(°C), wilgotnosci: bezwzglednej AH (g/
m?) i wzglednej RH (%), punktu rosy DP (°C)

Srednia temperatury

Data Wiasciwosci powietrza X
Lp. | 1badania | Godz. atmosferycznego atmos?ec;\;,véitgzgo °C)
25.02.2011 t(°C) | RH(%) | AH(g/m’) | D, (°C) | 25.02.2011 |Rok 2011
1 | 25022011 | 700 | -85 97,5 25 -8,8
2 | 25022011 | 7.30 | -8,0 95,1 2,7 8,6
3 | 25022011 | 800 | -75 92,8 2,7 8,5
4 | 25022011 | 830 | 74 927 2,7 8,4 99 30
5 | 25022011 | 9.00 | -7,0 91,4 2,6 8,2
6 | 25022011 | 930 | -7,0 91,4 2,6 8,2

Tabela 5. Wyniki pomiarow wlasciwo$ci powietrza zawracanego (recyrkulowanego) z hali

produkcyjnej (obiekt A) do centrali wentylacyjnej przed sekcja mieszania powietrza
i wymiennikiem krzyzowym odzysku ciepta. Parametry pomierzone: temperatura t
(°C); wilgotno$é: bezwzgledna AH (g/m?), wzgledna RH (%); punkt rosy DP (°C)

Data Wiasciwosci powietrza atmosferycznego
L.p. badania Godz.
25.02.2011 t, (°C) RH (%) AH (g/m?) D, (°C)

1 25.02.2011 7.10 24,0 79,9 17,7 20,3
2 25.02.2011 7.40 24,0 79,9 17,7 20,3
3 25.02.2011 8.10 251 77,5 18,4 20,9
4 25.02.2011 8.40 25,2 77,4 18,3 21,0
5 25.02.2011 9.10 25,9 73,4 18,2 20,8
6 25.02.2011 9.40 27,6 70,8 19,1 21,8

Tabela 6. Wyniki pomiaréw wiasciwosci powietrza w centrali wentylacyjnej w sekcji mieszania

powietrza za wymiennikiem krzyzowym odzysku ciepta (50% powietrza zawraca-
nego, 50% powietrza zewngtrznego)przed procesem kondycjonowania. Parametry
pomierzone: temperatura t (°C); wilgotnoéé: bezwzgledna AH (g/m?), wzgledna
RH (%); punkt rosy DP (°C)

Data Wiasciwosci powietrza atmosferycznego
L.p. badania Godz.
25.02.2011 t, (°C) RH (%) AH (gim?) D, (°C)

1 25.02.2011 7.15 12,5 89,5 9,9 10,8
2 25.02.2011 7.45 12,6 87,4 9,8 10,6
3 25.02.2011 8.15 13,2 85,7 10,0 10,9
4 25.02.2011 8.45 13,2 85,1 9,9 10,7
5 25.02.2011 9.15 13,5 82,5 9,8 10,6
6 25.02.2011 9.45 14,3 81,3 10,1 11,1
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canego) przedstawiono w tabeli 6, za§ wyniki pomiarow powietrza nawiewanego do
hali produkcyjnej po kondycjonowaniu w sekcjach nagrzewnic wodnych, chtodnicy
freonowej dwusekcyjnej i odkraplaczy pokazano w tabeli 7.

Wartosci $redniej temperatury dnia 25.02.2011 r. oraz w roku 2011 podano wg
IMGW, Delegatura w Kaliszu.

Tabela 7. Wyniki pomiarow wiasciwos$ci powietrza nawiewanego do hali produkcyjnej (obiekt
A) po przejséciu procesu kondycjonowania przez sekcje: nagrzewnic wodnych, chtod-
nicy freonowej dwusekeyjnej, odkraplaczy, znajdujace sie w centrali wentylacyjne;j.
Parametry pomierzone: temperatura t_(°C); wilgotno$é: bezwzgledna AH (g/m?),
wzgledna RH (%); punkt rosy DP (°C)

Data Wiasciwosci powietrza atmosferycznego
L.p. badania Godz.
25.02.2011 t, (°C) RH (%) AH (g/m?) D, (°C)

1 25.02.2011 7.20 16,0 68,5 9,4 10,2
2 25.02.2011 7.50 16,1 68,3 9,4 10,2
3 25.02.2011 8.20 16,3 65,2 9,1 9,7
4 25.02.2011 8.50 16,3 65,1 9,1 9,7
5 25.02.2011 9.20 16,5 64,2 9,1 9,7
6 25.02.2011 9.50 16,9 62,9 9,1 9,8

Uzyskane wyniki wskazuja, ze w nastepstwie zawracania powietrza zanieczysz-
czonego pytami pochodzacymi z procesow produkcji w polaczeniu z powietrzem Swie-
zym (zewnetrznym), doszto do powstawania punktu rosy, co skutkowato powstaniem
nowych zwiazkéw chemicznych zlokalizowanych w §cianach wewngtrznych kanatow
i centrali wentylacyjnej. Stwierdzono, ze niedopuszczalne jest stosowanie uktadow
wentylacyjnych (klimatyzacyjnych) z cze§ciowa recyrkulacja zuzytego powietrza w
przemysle spozywczym.

WPLYW WADLIWEJ INSTALACJI NA CZELOWIEKA
1 SRODOWISKO

Podczas wykonywanych pomiaréw zauwazono wystapienie zapalenia spojowek
oczu oraz uczulenia czg¢$ci odkrytych ciata. Ponadto wystapity problemy z oddy-
chaniem potaczone z napadowym suchym kaszlem. Wynika stad, ze nowopowstate
zwigzki chemiczne znajdujace si¢ w przewodach instalacji wentylacyjnej oddziatuja
negatywnie na zdrowie ludzkie, a takze moga zanieczyszczaé produkty spozywcze
w procesie produkcyjnym oraz sprzyja¢ rozwojowi plesni i roztoczy. Wadliwa in-
stalacja wentylacyjna zmniejsza doptyw tlenu w procesach oddychania co prowadzi
do niedotlenienia. Na skutki niedotlenienia najbardziej narazone sg mozg i serce.
W pomieszczeniach tzw. suchych o podwyzszonym standardzie mikrobiologicznym,
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pyt w strumieniach powietrza unosi si¢ i osadza na elementach konstrukcyjnych insta-
lacji, powodujac emisje substancji draznigcych drogi oddechowe oraz przyczynia si¢ do
przenoszenia zarazkow jako mikroorganizmow pochodzenia ro§linnego i zwierzecego.
Duza ilo$ci pytu osiada na powierzchniach statych w uktadach wentylacyjnych
przy wilgotnosci wzglednej powietrza zewngtrznego ponizszej 35% (czesto w okresie
zimowym), co wptywa na pogorszenie pracy centrali (zmniejszenie wydatku) oraz
standardu mikrobiologicznego powietrza nawiewanego [Malecki 2010]. Temperatu-
ra panujaca w pomieszczeniu klimatyzowanym (schtadzanym) nie moze réznic¢ si¢
znacznie od temperatury zewnetrznej ze wzgledu na ograniczong zdolnos$¢ szybkiej
aklimatyzacji organizmu ludzkiego, wynoszacej srednio 2—-3 godziny (tab. 8).

Tabela 8. Parametry obliczeniowe powietrza wewnetrznego (wg normy PN-78/B-03421)

Okres zimowy Okres letni
Wilgotnosé Wartosci
wz%ledna dkosé Wartos$ci optymalne dopuszczalne ko
Aktywnos¢ | tempera- predkosc temperatury* predkosc
fi powietrza powietrza
izyczna tura dopusz- i L
oPty- | oina maksymalna | tempera- | wilgotno$¢ | do 50 |ponad 50| maksymalna
malna | . tura wzgledna | W/m2 | W/m?
minimalna
ac % m/s °C % °C °C m/s
Mata 20-22 |40-60 30 0,2 23-26 40-55 t,+3 t,+5 0,3
Srednia 18-20 |40-60 30 0,2 20-23 40-60 t,+3 t,+5 0,4
Duza 15-18 |40-60 30 0,3 18-21 40-60 t,+3 t,+5 0,6

Dla ograniczenia zanieczyszczenia $Srodowiska pytami pochodzacymi z proceséw
produkcyjnych w przemysle spozywczym stosuje si¢ urzadzenia wentylacyjne wy-
posazone w filtry powietrza oraz tzw. filtry zapachowe. Wysoka jako$¢ powietrza w
pomieszczeniach produkcyjnych zapewnia takze dezynfekcja promieniowa jonizacja
katalityczng. Urzadzenia montowane sg w kanatach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych
nawiewnych [Matecki, Borowski 2011].

WNIOSKI

1. Nalezy dazy¢ do ograniczenia pierwotnych i wtoérnych zrodel skazenia mikrobio-
logicznego w uktadach wentylacji (klimatyzacji) przez stosowanie:
— wysokosprawnych filtréw powietrza,
— czyszezenie i dezynfekowanie kanatow wentylacyjnych (central) za pomoca

specjalnych urzadzen, para lub srodkami dezynfekujacymi i grzybobdjczymi,

— promieniowej jonizacji katalitycznej w kanatach nawiewnych.

2. W pomieszczeniach produkcyjnych przemystu spozywczego o podwyzszonym
standardzie nie wolno stosowac recyrkulacji powietrza. Nalezy stosowac uktady
wentylacyjne dostarczajace 100% powietrza $wiezego.
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. Zmniejszenie temperatury nawiewanego powietrza w pomieszczeniu ponizej mi-

nimalnej temperatury okreslonej w przypadku danej centrali, moze skutkowaé
powstawaniem punktu rosy (wystapi tzw. zamglenie powietrza), co z duzym
prawdopodobienstwem pogorszy warunki mikrobiologiczne w pomieszczeniu.

. W pomieszczeniach tzw. suchych nalezy usuwac pyly osiadajace na powierzch-

niach stalych, ktére moga ulec rozktadowi na rézne zwiazki.

Strumien objetosci nawiewanego powietrza do pomieszczenia tzw. ,,czystego”
powinien wynosi¢ co najmniej 25 m?/h oraz powinien by¢ mniejszy o maksy-
malnie 10% od strumienia powietrza wywiewanego (nadci$nienie). Natomiast w
pomieszczeniach tzw. brudnych (np. sanitariaty) nalezy zachowa¢ podci$nienie
powietrza.

. Pomieszczenia produkcyjne o réoznym poziomie wymagan mikrobiologicznych

nie moga by¢ faczone wspolnym ukladem wentylacji mechaniczne;.

. Zanizona krotno$§¢ wymiany powietrza zewngtrznego (Swiezego) skutkuje

ograniczeniem doplywu tlenu, tym samym wystgpowaniem trudnosci w oddy-
chaniu cztowieka, a w szczegdlnych przypadkach moze doj$¢ do niedotlenienia
organizmu.
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IMPACT UPON ENVIRONMENT PROTECTION DUE TO DEFECTIVELY PRODUCED
AND OPERATED VENTILATION SYSTEMS IN FOOD INDUSTRY

Summary

Mechanical (air-conditioning) ventilation systems and equipment in the food industry may
transfer various pathogenic bacteria causing, for instance, pneumonia (Legionellosis). Microc-
limate parameters in manufacturing shops felt by people are affected by: human factors (health,
individual temperature perception etc,) and non-human factors (air physical parameters, air
freshness and cleanliness etc.). Microbiological contamination of process equipment, machines
and systems such as ventilation and air-conditioning equipment causes growth of pathogenic
bacteria. The amount of air supplied and removed from a room depends on its use and load
of odours and hazardous material. As a result of dew point formation in ventilation systems
may appear the so-called air-borne condensation nuclei on which steam settles when the air
gets oversaturated. The air flow rate has a material influence upon comfortable conditions
in human inhabited zones. In manufacturing shops where the highest air quality is a priority,
radial disinfection by means of catalytic ionization is applied. In food industry manufacturing
shops of higher microbiological standard, ventilation systems based on air re-circulation
should not be used.

Key words: ventilation, pathogenic bacteria, microbiology, ergonomics, dew point, disinfec-
tion, air circulation.
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