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Streszezenie. W referacie poruszone zostaly zagadnienia zwiazane z aktualnymi problemami jakosci
powietrza Weantrznego w zw1qzku z zastosowaniem nowych trendow oraz materialow w budownictwie,
wyposazeniem pomieszczefi i sposobem ich uzytkowania. Poruszono réwniez mozliwosci ograniczenia
energochfonnosci proceséw zwiazanych z uzdatnianiem powietrza na potrzeby wentylacyjne.

Problematyka zostala ujeta w kontekscie aktualnych przeplsow prawnych i trendéw polityki srod0w1skoweJ
i energetycznej. W pracy zaprezentowano najnowsze osiggniecia w zakresie ochrony i oczyszczania
powietrza w pomieszczeniach w oparciu o aktywy system oczyszczania technologia jonizacji katalitycznej.

1. Wprowadzenie

Dynamiczny rozwdj cywilizacji oraz nowe trendy w budownictwie wymusily zmiang
funkcjonowania Zycia spoteczenstwa. W krajach rozwinigtych czlowiek spedza ok. 90% swojego
czasu w pomieszczeniach zamknietych, w ktérych powietrze tworzy swoisty mikroklimat o sktadzie
roznym od powietrza atmosferycznego. Z tego powodu istotne jest zagwarantowanie odpowiednie]
jakosci powietrza wewnetrznego, ktoére ma wigkszy wplyw na zdrowie czlowieka niz
zanieczyszczenia wystgpujace na zewnatrz budynkow.

Jednoczesne przebywanie duzych skupisk ludzi w zamknigtych pomieszczeniach stanowi
zagrozenie nagromadzenia i rozprzestrzeniania si¢ bakterii drobnoustrojow oraz Wirusow.
W kazdym z tych miejsc dodatkowo otacza nas coraz wigksza ilos¢ urzadzen elektrycznych,
mechanicznych oraz materiatéw syntetycznych. Wiekszo$¢ z tych czynnikéw ma istotny wplyw na
jako$¢é powietrza wewnetrznego, powodujgc pogarszanie jego parametrow. Poprawa jakosci
powietrza w pomieszczeniach uzalezniona jest od szeregu procesow charakteryzujacych si¢ duzym
popytem energii.

Miedzynarodowa strategia walki o ograniczenie energochlonnosci wszystkich podmiotow
odpowiedzialnych za konsumpcje energii realizowana jest m.in. poprzez wydanie, przez Unig
Europejska Dyrektywy 2002/91/EC. Dyrektywa ta wymusza  konieczno$¢ priorytetowego
potraktowania problemu zuzycia energii. Naklada na panstwa cztonkowskie obowiazek limitowania
dopuszczalnego zapotrzebowania energetycznego budynkéw. Dostosowanie aktualnego stanu do
nowych wytycznych UE dla Polski, wiaze si¢ z konieczno$cia znacznego obnizenia
energochtonnosci budynkow.

2. Aktualne problemy jakosci powietrza wewnetrznego.

Badania chemicznych zanieczyszczen powietrza w budynkach mieszkalnych 1 uzytecznosci
publicznej od lat sq przedmiotem prac badawczych w réznych osrodkach naukowych i sanitarnych
na calym $wiecie. W Polsce jednostki nadzoru sanitarnego wykonuja ekspertyzy dotyczgee oceny
poziomu stezen substancji chemicznych w pomieszezeniach. Glownym zZrodlem zanieczyszezen,
oprocz patogendw, sa substancje chemiczne tzw. lotne zwiazki organiczne. Naleza do nich m.in.



weglowodory alifatyczne i aromatyczne, estry, chlorowcopochodne, zwiazki karbonylowe, fenol i
jego pochodne, ponadto ozon, tlenki azotu oraz ditlenek wegla.

Lotne zwiazki organiczne w pomieszezeniach pochodza przede wszystkim od:

. zastosowanych materialy budowlanych 1 wykofczeniowych ). farby. tapety, materialy
ociepleniowe. wykladziny podlogowe

« nagromadzenia sprzetow biurowych . kserokopiarki, drukarki laserowe,

« zanieczyszezenia chemiczne powietrza atmosferycznego wprov adzane przez funkcjonujace w
pomieszczeniach systemy wentylacyjne

« palenie tytoniu.

Na podstawie dotychczasowych wynikow badan nie jest mozliwa ocena stanu chemicznego
zanieczyszezenia powietrza w budynkach na terenie calego kraju, ze wzgledu na fakt, iz wyniki te
nie byly efektem statego monitoringu. Ponad 65% analiz wykonywanych bylo glownie na skutek
skarg mieszkancow lub pracownikéw . Uzyskany obraz stanu jakogci powietrza w pomieszczeniach
budynkéw mieszkalnych i uzytecznodcei publicznej moze byé¢ wiec jedynie przyblizony do stanu
rzeczy wistego.

7 publikowanych krajowych danych dotyczacych chemicznych zanieczyszcezen powietrza
wynika, iz zbyt mala ilo§¢ powietrza $wiezego oraz zbyt duze stgzenie substancji chemicznych
moga by¢ przyczyna wystgpowania u uzytkownikow objawéw zespotu syndromu chorego budynku.
Jest to zespol dolegliwosei wystgpujacych w  okreslonym miejscu przebywania ludzi i
charakteryzujacych sie objawami tj. bole 1 zawroty glowy. omdlenia. mdlodci. objawy
przemeczenia. podraznienie blon sluzowych. utrudnione oddychanie

2.1. Analiza mozliwo$ci zmniejszenia energochlonnosci proceséw uzdatniania powietrza.

Znaczna cze$¢ catkowitego zapotrzebowania energetycznego budynku przeznaczana jest dzi$ na
potrzeby systemow wentylacji i klimatyzacji. Instalacje te maja na celu doprowadzi¢ oraz uzdatni¢
powietrze poprzez rozcieficzanie zanieczyszezen do pozioméw stezen, nieucigzliwych dla
czlowieka.

Znaczny procentowy udzial energochlonnosci tych procesow w catkowitym bilansie
energetycznym budynku, wymusza koniecznos¢ szukania rozwiazan umozliwiajacych jego
zmniejszenie. Nalezy jednak pamigta¢, iz wszelkie dzialania podjete w celu sprostania nowym
wymogom nie moga powodowac pogorszenia jakosci powietrza wewngtrznego

Najbardziej energochlonnym procesem uzdatniania powietrza wentylacyjnego jest obrobka
cieplno wilgotnosciowa w ukfadzie klimatyzacyjnym. Powszechnie znane mozliwosci ograniczenia
zuzycia energii w tym aspekcie nie uwzgledniajg jednak wielkogci strumienia powietrza oraz jego
jakosci. Dokonujac takiej analizy nalezy rozpatrzy¢ te czynniki w dwéch kontekstach.

Pierwszym z nich jest proces obrobki naplywajacego powietrza §wiezego. Logiczne staje sig
rozwazenie w jakim zakresie dopuszczalne sa zmiany wydatku powietrza wentylacyjnego, ktory to
ma istotny wplyw na zuzycie energii na potrzeby wentylacji i klimatyzacji.

Drugim, jest konieczno$¢ redukcji emisji zanieczyszczen uwalnianych do powietrza 1
rozprzestrzenianych poprzez wentylacje, wewnatrz budynku. O ile stosowanie niskoemisyjnych
materialéw budowlanych jest mozliwe, o tyle radykalne ograniczenie emisji zanieczyszczen
wytwarzanych przez osoby, juz nie. Zmniejszenie st¢zenia substancji szkodliwych mozna wiec
uzyska¢ poprzez stosowanie nowoczesnych technologii oczyszczania powietrza. Moze to
ograniczy¢ konieczno$¢ rozcienczania powietrza obiegowego. powietrzem $wiezym. ktorego to
uzdatnianie jest procesem energochfonnym.

2.2. Aktualne regulacje prawne

Wiekszo$¢ aktualnych przepiséw regulujacych wymogi jakosciowe klimatu wewngtrznego
dzieli si¢ na dwie grupy.



Pierwsza, za nadrzedny cel stawia ochrong zdrowia, zakladajac, iz konkretne substancje
chemiczne i zwiazki patogenne powoduja zagrozenia zdrowotne. Przepisy okreslaja wigc
maksymalne dopuszczalne stgzenie tych substancji, ktore to nie powoduja ujemnych zmian w stanie
zdrowia.

Druga, ma na celu zapewnienie komfortu uzytkownikom. Na podstawie tego kryterium ustala
sie intensywnos¢ procesu wentylacji. Wyr6zni¢ mozna tu wiele szczegdtowych procedur: procedura
wymaganego strumienia powietrza wentylacyjnego, procedura analityczna wykorzystujaca
dopuszczalne stezenie zanieczyszczen, procedura zwigzana z liczeniem odsetek 0sOb
niezadowolonych [4] (tzn. odczuwajacych dyskomfort poprzez przebywanie w analizowanym
pomieszczeniu).

Zaréwno w Polsce jak i w innych krajach stosowane sg jedynie wybrane metody okreslania
jakosci powietrza, glownie w zaleznosci od funkeji uzytkowej budynku. Niektore polskie regulacje
sa przestarzate ze wzgledu na zmieniajace sie funkcje uzytkowe obiektow oraz stosowanie
nowoczesnych materiatéw 1 instalacji.

Wykaz podstawowych aktow prawnych:

e PN-78/B-03421: Wentylacja 1 klimatyzacja. Parametry obliczeniowe  powietrza
wewnetrznego w pomieszezeniach przeznaczonych do stalego przebywania ludzi

e Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z 11 grudnia 1989 roku w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku
pracy (Dz. U. Nr 114, poz 495)

e Zarzadzenie Ministra Zdrowia i opieki Spolecznej z dnia 12 marca 1996 roku w sprawie
dopuszczalnych stgzen i natgzefi czynnikow szkodliwych dla zdrowia, wydzielanych przez
materialty budowlane, urzadzenia i elementy wyposazenia w pomieszczeniach
przeznaczonych na pobyt Ludzi ~ Monitor Polski z dnia 22 marca 1996 roku Nr 19, poz. 23

e PN-EN ISO 7730:2006(U) Ergonomia $rodowiska termicznego - Analityczne wyznaczanie i
interpretacja komfortu termicznego z zastosowaniem obliczania wskaznikow PMV i PPD
oraz kryteriow lokalnego komfortu termicznego

e PN-EN 15251:2007 Kryteria $rodowiska wewnetrznego, obejmujace warunki cieplne,
jakos¢ powietrza wewngtrznego, o$wietlenie i hatas

W odniesieniu do polityki energetycznej, trend energooszezgdnosci widaé gléwnie w zmianach
normatywow jakie muszg spelnia¢ nowo-oddawane budynki. Normy cieplne sa obecnie kilka razy
bardziej rygorystyczne niz kiedys.

2.3. Nowoczesne technologie w zakresie ochrony i oczyszczania powietrza w pomieszczeniach

W celu uzyskania wymaganych parametrow jakosciowych, powietrze wentylacyjne poddawane
jest procesom uzdatniania. Wykorzystywane sg tu tradycyjne technologie pasywne, w oparciu 0
mechaniczne, elektroniczne filtry powietrza, oraz —najnowoczesniejsze technologie aktywne,
opracowane na wzor naturalnych procesow zachodzacych w przyrodzie.

Jedng z inowacyjnych, aktywnych metod, jest oczyszczanie powietrza promieniowa jonizacja
katalityczng (RCI). Jest to wysoko wydajny system bakteriobojczy, obnizajacy ilos¢ przenoszonych
w powietrzu zanieczyszczef oraz zapachow. Technologia ta pozwala skopiowaé w sztucznych
warunkach proces fotokatalizy i polega na wytwarzaniu jonow ponadtlenkowych oraz
wodorotlenkowych poprzez wykorzystanie katalitycznego dziatania promieniowania o dtugosci fali
254 nm na procesy fotojonizacyjne metali rzadkich oraz szlachetnych zawartych w hydrofilowym
pokryciu komory RCI. Swoista mieszanka .przyjaznych” jonéw-utleniaczy, wytwarzana przez
technologiec RCI, zapewnia skuteczno$¢ redukcji zawartych w powietrzu zanieczyszczen
chemicznych, mechanicznych oraz biologicznych i to bez nadmiernej produkcji ozonu.
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Rys. 1. Schemat instalacji urzadzen wykorzystujacego jonizacje katalityczng

Urzadzenia wykorzystujace technologie RCI instaluje si¢ w istniejacych juz systemach
wentylacyjno-klimatyzacyjnych. Dzialaja one poprzez przeksztalcenie pary wodnej (H,O) i tlenu
(O,) z nieobrobionego powietrza do wodorotlenkoéw i jondéw ponadtlenkowych, eliminujac rézne
drobnoustroje (zapachy, plesnie, bakterie, wirusy, etc) tworzac zdrowsze powietrze wewngtrz
pomieszczen. Zanieczyszczone powietrze dostaje sie przez wentylacje do urzadzenia, a nastgpnie
zostaje ono wzbogacone w naturalne skladniki co pozwala na uzyskanie czystego i zdrowego
powietrza nadmuchiwanego do pomieszczen.

3. Whnioski

Pogon za energooszczednoscig wyrazana poprzez termomodernizacje oraz stosowanie nowych
technologii w budownictwie sa zgodne z Polityka energetyczng UE. Jednakze nieudolnie
przeprowadzone modernizacje doprowadzily w wielu przypadkach do sytuacji, w ktorej naturalna
wymiana powietrza zostala zaburzona, a jako$¢ powietrza wewngtrznego ulegla znacznemu
pogorszeniu, oddzialujac negatywnie na zdrowie cztowieka. Problem ten dotyczy znacznej ilosci
obecnie uzytkowanych w naszym kraju doméw, gdzie z wielkg starannoscia zaprojektowano
wszystko za wyjatkiem ,,powietrza”. Uzytkujemy hermetyczne budynki, majace nam zapewni¢
niskie koszty eksploatacji. Stosujemy nowoczesne, trwale i praktyczne farby, tapety i wykladziny,
zwigkszajace estetyke i tatwosé korzystania z budynkow. W konsekwencji, bardzo czgsto, prowadzi
do tego, iz wiecej zanieczyszczen biologicznych i chemicznych uwigzionych jest wewnatrz
pomieszczen i instalacji. Wymiana powietrza wewnetrznego z zewngtrznym nastgpuje w stopniu
minimalnym, a stan higieniczny instalacji wentylacyjnych czesto sprzyjaja rozwoju toksycznych
grzybéw domowych, bakterii, roztoczy oraz innych drobnoustrojow. Sytuacje te wymuszaja
zwrocenie szczegolnej uwagi na problematyke jakosci powietrza wewnetrznego i szukania
nowoczesnych skutecznych technologii oczyszczania powietrza. Zaprezentowana technologia RCI
moze pogodzi¢ oszczedzanie energii z koniecznoscig uzdatniania powietrza wewnetrznego stajac
si¢ alternatywa dla zwigkszania wymaganego strumienia $wiezego powietrza wentylacyjnego, w
celu redukcji stezenia zanieczyszczen w zamknigtych pomieszczeniach. Zwymiarowanie tego
problemu pod katem efektownosci energetycznej, bedzie stanowito przedmiot dalszej pracy
badawcze;j.

Podzigkowania

Serdeczne podziekowania kieruje do dr. hab. inz. Pawla Purgata prof. PSK za pomoc w
przygotowaniu powyzszego referatu przy realizacji rozprawy doktorskiej oraz firmie Activlek za
wsparcie merytoryczne i udostepnienie materiatéw szkoleniowych odnosnie technologii RCI.

Bibliografia

[1]1 POSNIAK M. NICOLE, R. Zanieczyszczenia chemiczne w pomieszczeniach w pomieszczeniach pracy-ocena
narazania Bezpieczenstwo Pracy 6/2004

4



[2] FRONTCZAK M., WARGOCKI P. Analiza zuzycia energii na potrzeby wentylacji i klimatyzacji dzigki
zastosowaniu materiatéw budowlanych i wyposazenia o niskiej emisji zanieczyszczen powielrza

[3] MALICKA D. Technologia Oczyszczania powietrza ActivTek, Wentylacja i Klimatyzacja 7-8/2010

[4] CHOCIAJ M. Jakosé powietrza wewnetrznego w Swietle Polskich i miedzynarodowych uregulowan prawnych
Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja 3/2006



