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Streszczenie: Jednym z gloéwnych czynnikéw wptywajacych na samopoczucie cztowieka i jego wydajnosé jest jako$e
powietrza w miejscu pracy. Na jakos$¢ powietrza oprocz temperatury i wilgotnosci wptywaja roéwniez réznego typu
zanieczyszczenia, ktore mozemy podzieli¢ na: chemiczne, pytowe oraz biologiczne. W rozdziale zaprezentowano
koncepcj¢ matogabarytowego urzadzenia odpylajacego, rozbudowanego o modut dezynfekujacy oparty na dziataniu
promieni ultrafioletowych. Dodatkowy modutl dezynfekujacy ma za zadanie zneutralizowaé zanieczyszczenia
biologiczne wystepujace w powietrzu w postaci tzw. aerozoli biologicznych mogacych przeniknag¢ do uktadu
oddechowego czlowieka.

Stowa kluczowe: pyt, zwalczanie zapylenia, gorne drogi oddechowe, bioaerozol, odpylacz

The possibility of using a dedusting and disinfecting device to combat harmful
environmental factors

Abstract: One of the main factors determining human well-being and productivity is air quality in the workplace.
Apart from temperature and humidity, air quality is also influenced by various types of pollution, which can be
divided into: chemical, dust and biological. The article presents the concept of a small-size dedusting device with
a disinfecting module based on the action of ultraviolet rays. The additional disinfection module is designed to
neutralize biological contamination in the air in the form of the so-called biological aerosols that can penetrate the
human respiratory system.
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1. Wprowadzenie

Szkodliwe czynniki na stanowisku pracy mogg negatywnie wplynaé na stan zdrowia czlowieka
i jego samopoczucie [1]. Jednym z gtéwnych czynnikéw wplywajacych na samopoczucie cztowieka
i jego zdrowie jest jako$¢ powietrza w miejscu pracy. Na jako$¢ powietrza oprocz temperatury,
wilgotnos$ci 1 ci$nienia wplywajg rdwniez roznego typu zanieczyszczenia, ktore mozemy podzieli¢ na:
chemiczne, pylowe i biologiczne [2, 3]. W rozdziale przedstawiono koncepcje matogabarytowego
urzadzenia odpylajacego, rozbudowanego o modul dezynfekujacy oparty na dziataniu promieni
ultrafioletowych.

Dodatkowy modut dezynfekujacy ma za zadanie zneutralizowac zanieczyszczenia biologiczne
wystepujace w powietrzu w postaci tzw. aerozoli biologicznych [4] mogacych przenikna¢ do uktadu
oddechowego czlowicka. Poza wymienionymi wczesniej czynnikami majacymi wpltyw na jako$¢
powietrza, nalezy dodaé¢ jeszcze obecno$¢ drobnoustrojéw, wchodzacych w sktad bioaerozolu.
Bioaerozolem nazywamy zbior czgsteczek biologicznych rozproszonych w powietrzu lub innej fazie
gazowej. W jego sktad moga wchodzi¢: pojedyncze spory, komorki, produkty Iub fragmenty grzybni,
zarodnikéw grzybow i komorek bakteryjnych, materiat biologiczny unoszony samoistnie lub
transportowany przez wigksze czastki niebiologiczne np. pyt [5, 6]. Zanieczyszczenia biologiczne
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wystepujagce w powietrzu w postaci tzw. aerozoli biologicznych moga odgrywac istotna role
W przenoszeniu chorob alergicznych, zakaznych a nawet przyczyni¢ si¢ do epidemii [7].

2. Zwalczanie szkodliwych czynnikow srodowiskowych — aseptyka/antyseptyka

Pojecia: sterylizacja oraz dezynfekcja powszechnie stosowane sa rownowaznie, jednakze
w praktyce opisuja dwa rozne procesy. Sterylizacja (aseptyka) jest procesem, w wyniku ktérego
zniszczone zostaja wszelkiego typu drobnoustroje w formie wegetatywnej oraz zarodniki, natomiast
dezynfekcja (antyseptyka) jest procesem majacym za zadanie unieszkodliwienia bakterii i wirusow do
poziomu bezpiecznego dla czlowieka. Procesu sterylizacji/dezynfekcji mozna dokonaé na wiele
sposobow: mechaniczny, chemiczny badZ najczgsciej stosowany fizyczny [8]. Sterylizacja, jak
i dezynfekcja stosowane sg w wielu gatgziach przemystu, poczawszy od branzy spozywczej, przez
farmaceutyczna, po gospodarstwa domowe [9].

Stan sterylny ze wzgledu na panujgce warunki moze by¢ bardzo trudny do uzyskania [10], ponadto
samo osiagniecie dezynfekcji powinno juz pozytywnie wplyna¢ na warunki pracy. Jedng z najtanszych
i najskuteczniejszych metod sterylizacji badz dezynfekcji (w zaleznosci od pasma promieniowania) jest
promieniowanie ultrafioletowe [11]. Promieniowanie ultrafioletowe UV nalezy do falowego
promieniowania elektromagnetycznego, podobnie jak promieniowanie rentgenowskie, fale radiowe czy
$wiatto [12].

Zakres promieniowania ultrafioletowego mozna podzieli¢ na trzy obszary:

— UV - A - dlugofalowe 400 nm - 315 nm,
— UV - B - $redniofalowe 315 nm - 280 nm,
— UV -C - krotkofalowe 280 nm - 100 nm.
Promieniowanie ultrafioletowe w zaleznosci od dlugosci fali oraz czasu narazenia na jego dzialanie
moze mie¢ rdzny, zarowno pozytywny jak i negatywny wptywa na organizmy zywe [13].

— Promieniowanie UV-A - ma najmniej szkodliwy wptyw na organizm cztowieka. Prowadzi
do uszkodzenia wtokien kolagenowych w skorze, przy$piesza tym samym proces starzenia,
podnosi stopien pigmentaryzacji skory. Dtugotrwaty kontakt niesie ze sobg ryzyko za¢my.

— Promieniowanie UV-B - podobnie jak UV-A indukuje pigmentaryzacje skory, wysokie dawki
moga prowadzi¢ do oparzen czy rumienia skory. Ten rodzaj promieniowania moze roéwniez
odpowiada¢ za wywotanie alergii, zmian nowotworowych jak np. czerniak — ztosliwy rak skory
oraz innych typéw nowotworow ptasko nabtonkowych [14].

— Promieniowanie grupy UV-C — rozklada wigzania chemiczne i wptywa na struktury biatek,
RNA oraz DNA (co uniemozliwia roprodukcje bakteriom i wirusom), u cztowieka podobnie
jak UV-B wywotuje oparzenia skory oraz podnosi stopien ryzyka choroby nowotworowej [15].

Mechanizm bakteriobdjczy polega na absorbowaniu, przez DNA wirusa, energii promieniowania
UV-C, ktora wywoluje reakcje fotochemiczne niszczace zapis genetyczny. W wyniku tego procesu
zahamowany zostaje podzial komorek, co jest rownoznaczne z utrata zdolnosci reprodukcji [13].
Promieniowanie UV-C w szczegdlnoscei jest szkodliwe dla: bakterii i wirusow oraz w mniejszym stopniu
dla drozdzy oraz plesni [16, 17]. W Komunikacie Gtownego Inspektora Sanitarnego z 4 marca 2020
roku czytamy: ,,Wirus ostonigty jest cienka warstwa thuszczowa, ktora niszcza detergenty, mydto, srodki
dezynfekcyjne, promienie UV.”. W przypadku urzadzen odpylajacych oprocz promieniowania UV
stosowane moga by¢ rowniez chemiczne metody dezynfekcji/sterylizacji nie wymagajace energii
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elektrycznej do dziatania, mozna wérdd nich wyrdzni¢ metody wykorzystujace nastgpujgce substancje
chemiczne [18]:

— alkohole,

— aldehydy,

— fenole,

— $rodki utleniajace,
— chlorowce,

— sole metali ciezkich,
—  barwniki.

Ze wzgledu na swoje dziatanie, w przypadku urzadzen wentylacyjnych chemiczne metody nie sa
zalecanym $rodkiem dezynfekcji, ponadto aby byty uzyteczne, musza spetnia¢ wiele wymagan: szerokie
spektrum dzialania, krotki czas ekspozycji, wysoka skuteczno$¢ dziatania w obecno$ci biatek, brak
nieprzyjemnego zapachu, nie podraznia¢ skory i sluzowek, by¢ przyjazne dla $srodowiska, a przede
wszystkim powinny by¢ ekonomiczne.

3. Mozliwosé zaaplikowania rozwiazania w urzadzeniu odpylajacym

W przypadku urzadzen odpylajacych [19], zastosowanie lamp ultrafioletowych, w zamknigtej
obudowie jaka jest wnetrze urzadzenia odpylajacego, pozwoli na prace urzadzenia w obecnosci ludzi.
Oficjalne o$wiadczenie dotyczace stanowiska CIE (International Comission on Illumination) jasno
Klasyfikuje promieniowanie ultrafioletowe jako skuteczny $rodek ograniczajacy ryzyko
rozprzestrzeniania si¢ chorob zakaznych [20]. Promieniowanie UV-C o dtugosci fali 280-100 nm
wykazuje najefektywniejsze dziatanie, eliminujac badz neutralizujac: wirusy, bakterie, plesnie a takze
grzyby. Zastosowanie odpowiedniego czasu oraz dawki promieniowania prowadzi do zmiany budowy
DNA (zmienia si¢ struktura biatek cytoplazmatycznych a takze kwasow nukleinowych), co
w konsekwencji prowadzi do unieszkodliwienia patogenu. Za niskie dawki oraz za krotki czas dziatania
lampy, moga doprowadzi¢ do nasilonych mutacji w komoérkach i tym samym wywota¢ odmienny skutek
[21].

Zrédlem promieniowania ultrafioletowego w lampie bakteriobojczej jest promiennik ultrafioletowy.
Do wytworzenia promiennikow wykorzystuje si¢ szklo kwarcowe posiadajace wysoki wspodtczynnik
transmisji dla promieniowania bakteriobdjczego, jego zaleta jest absorpcja promieniowania
ultrafioletowego o dlugosci fali ponizej 200 nm, dzigki czemu ograniczono powstawanie produktu
ubocznego jakim jest ozon.

Odpylacz dyspersyjny OD-400/Z jest zmodernizowana wersja malogabarytowego urzadzenia
przeznaczonego do usuwania pylow z przeptywajacego przez nie powietrza, szczegdlnie powstajacych
lokalnie pylow weglowych, kamienno-weglowych oraz kamiennych. Usuwanie pylow odbywa si¢
metoda mokra.

W przypadku rozpatrywanego urzadzenia odpylajacego OD-400/Z istnieje kilka mozliwosci lokacji
instalacji dezynfekujacej. Jako medium przeptywajace mogace by¢ poddane dezynfekcji wzigto pod
uwage: wode znajdujaca si¢ w obiegu zamknigtym oraz przeptywajace przez urzadzenie medium
gazowe (powietrze). Na rysunku 1 przedstawiono ogélny schemat obiegu wody i powietrza przez
urzadzenie odpylajace.

Strumien zapylonego powietrza, zasysany jest do odpylacza przez wspotpracujacy z nim wentylator
lutniowy. Nastepnie strumien doptywa do komory zraszania, gdzie za pomoca dysz zraszajgcych
dostarczana jest woda. W wyniku czego nast¢puje wstepny kontakt zapylonego powietrza z woda.
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Struga powietrza z kroplami wody i czgstkami pytu przedostaje si¢ na wypeienie komorkowe skosne,
gdzie nastepuje intensywny kontakt pytu z woda i jego wnikanie do kropel wody. Efekt ten jest
potegowany przez krzyzowanie si¢ i przenikanie strug wodnych, wyplywajacych z wypehienia, do
obszaru stanowigcego cze$¢ wezta dyspersji wtornej. Nastepnie struga ulega zawirowaniu na topatkach
kierownicy, gdzie powietrzu nadawany jest kret. Wirujacy strumien z zawartymi w nim kroplami wody
zwigzanymi z czastkami pytu, wptywa do przestrzeni wewng¢trznej odkraplacza, gdzie wskutek tarcia
kropel o powierzchnie pierscieni odkraplajacych, wywotanego wirem strumienia zasadniczego,
nastepuje intensywne wytracenie fazy statej i cieklej z powietrza. W przypadku zastosowania
wypehienia odkraplajacego, zabudowanego wewnatrz odkraplacza nastgpuje zintensyfikowanie
procesu odkroplenia. Wytragcona z powietrza woda oraz zawarte w niej czastki pytu sa odprowadzane
do kieszeni sptywowej odkraplacza, a nastgpnie przewodami splywowymi kierowane sa do zbiornika
[19].

Dysza zraszajaca Odkraplacz

Czyste powietrze

=)

i

Doplyw czystej wody
Zbiornik +
Pompa Wyplyw szlamu

Rys. 1. Ogolny schemat obiegu wody i powietrza przez urzadzenie wraz z mozliwymi lokalizacjami aparatury
dezynfekujaco/sterylizujacej. Punktami 1 do 3 oznaczono mozliwe miejsca usytuowania systemu
dezynfekyjacego

anl

W punkcie pierwszym (rys. 1) specjalnej konstrukcji promienniki zanurzone sg w zamknigtym
zbiorniku, przeptywajaca przez niego woda poddana jest dezynfekcji. Ze wzgledu na niewielkie
predkosci przeplywu rozwigzanie to nie wymaga zastosowania duzej liczby promiennikéw UV.
Natomiast wadg rozwigzania jest fakt, iz wraz z czasem pracy urzadzenia w zbiorniku nastapi coraz
wigksze zanieczyszczenie w postaci mutu, ktory niekorzystnie wptywa na przenikanie przez ciecz
promieni ultrafioletowych.

Punkt drugi umiejscowiony jest w przewodzie wodnym migdzy pompa a dysza zraszajaca.
W przypadku przewodu wodnego mamy do czynienia z ograniczong przestrzenig dziatania
promiennika, zwickszonym przeplywem medium w stosunku do zbiornika oraz mozliwoscia
szkodliwego oddziatywania na promiennik drobnych czgsteczek przeptywajacych przez przewod pod
ci$nieniem 1-3 bar (mozliwos$¢ $cierania si¢ obudowy lampy).

Punkt trzeci umiejscowiony jest w komorze zraszania, pomigdzy kierownica a wypekieniem
odkraplajagcym. W tym przypadku promieniowanie UV bezposrednio dziala na czynnik gazowy
przepltywajacy przez urzadzenie odpylajace.
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W przypadku promieniowania ultrafioletowego uzyskanie stanu zdezynfekowanego jest tatwiejsze
w przypadku powietrza niz wody, szczegélnie przy zanieczyszczeniu czastkami statymi
w wodzie, utrudniajagcymi przenikanie promieniowania ultrafioletowego. U wylotu z komory
odkraplajacej czystos¢ powietrza okreslana jest na poziomie 99%. Waznym aspektem jest takie dobranie
promiennikow, aby przy przeptywie 140 m*min zdotaty one wyeliminowa¢ 90-100% zanieczyszczenia
biologicznego. Obecnie na rynku istnieje wielu producentow produkujacych specjalne lampy
ultrafioletowe (rys. 2). W rozdziale zaproponowano kilka rodzajow lamp odpowiadajacych parametrom
przeptywowym urzadzenia.

A~
i % b THEUS(LED)

Rys. 2. Przyktady rozwigzan lamp ultrafioletowych dostepnych na rynku [22, 23, 24, 25]

Na rysunku 3 przedstawiono urzadzenie odpylajace OD-400/Z z zaproponowang lokalizacjg
niskoci$nieniowych promiennikow ultrafioletowych. Na podstawie parametréw technicznych
urzadzenia nalezy okresli¢ niezbedna liczbe promiennikow.

Parametry techniczne urzadzenia odpylajacego OD-400/Z

Tabela 1
Parametr Wartosé
Wydajno$¢ nominalna 140 m3/min
Zakres wydajno$ci 80-180 m¥min
Szerokos¢ odpylacza 580 mm
Wysokos¢ odpylacza 725 mm
Dhugos¢ catkowita 1845 mm

Na podstawie analizy dostgpnych promiennikoéw zaproponowano rozwigzanie marki PHILIPS.
Cztery promienniki o mocy 4x150 W (rys. 4.), pozwalaja na pracg przy wydajnosci
10 000 m*/h. W promiennikach wykorzystano promieniowanie o dtugosci fali 254 nm. Zastosowanie
mniejszej dtugosci fali zwigkszytoby energie fotonow, co bytoby korzystnym zjawiskiem, lecz w tym
przypadku dochodzitoby rowniez do rozerwania wigzan tlenu Oz i w konsekwencji prowadzitoby
do powstawania szkodliwego ozonu O3 [18].

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL)
87



KOMEKO 2021 ISBN 978-83-65593-23-8

Wypetnienie komérkowe dyspersyjne

Bateria 4 promiennikow ultrafioletowych Wypelnienie komorkowe - odkraplajace

Dysza zraszajaca

Kierownica

(1845)

Rys. 3. Przekrdj modelu odpylacza OD-400/Z wraz z zabudowanym zespotem promiennikow ultrafioletowych

Rys. 4. Trojwymiarowy model urzadzenia odpylajacego wraz z baterig promiennikow ultrafioletowych

Na podstawie analizy norm zharmonizowanych z dyrektywa ATEX [26], zastosowanie
promiennikow ultrafioletowych wprost, w zaproponowanej konfiguracji (rys. 4) bytoby niemozliwe.
Promienniki powinny zosta¢ obudowane i zabezpieczone w specjalnego typu oprawy spehniajace
wymogi iskrobezpiecznosci oraz szczelnosci. Na rynku istnieja réznego typu oprawy zabezpieczajace
promienniki, w tym promienniki ultrafioletowe. Oprocz fizycznych zabezpieczen promiennikow, nalezy
réwniez zastosowaé inne zabezpieczenia typu elektrycznego [27].

4. \Whnioski/Podsumowanie

W rozdziale przeanalizowano dwie mozliwosci zastosowania dezynfekcji —czynnika
przepltywajacego przez urzadzenie odpylajace. Zaproponowano trzy lokalizacje dla ww. procesu:
zbiornik, przewdd wodny oraz odkraplacz. Jako optymalng lokalizacje wybrano punkt trzeci znajdujacy
si¢ wewnatrz odkraplacza. Zespot 4 promiennikoéw fal ultrafioletowych o mocy catkowitej 600 W,
zabudowany zostal pomig¢dzy kierownica a wypetnieniem komorkowym odkraplajagcym. Uniemozliwia
to dostanie si¢ 0sob trzecich do pracujacego urzadzenia, jak i wydostanie si¢ promieniowania poza jego
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obreb. W wyniku przeprowadzonej analizy wybrano promieniowanie ultrafioletowe o dlugosci fal
promieniowania 254 nm, ze wzglgdu na wysoka wydajnos¢ oraz brak negatywnego wplywu
na dziatanie urzadzenia i otoczenie. Zaproponowano réwniez zabudowanie promiennikoéw w specjalnej
obudowie spetniajacej standardy ATEX oraz IP [28].

Zaproponowane rozwigzanie dezynfekcji czynnika przeplywajacego przez urzadzenie odpylajace,
pozytywnie wplynie na jako$¢ powietrza i zdrowie ludzi pracujacych w jego otoczeniu, eliminujac
zanieczyszczenia typu pylowego oraz mikrobiologicznego [29]. Kompaktowa budowa urzadzenia
pozwala na tatwa jego relokalizacje [30]. Urzadzenie $wietnie si¢ sprawdzi w przypadku: zakladow
przerdbezych, duzych hal, magazynow oraz imprez masowych [31].
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