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Ksztaltowanie przyjazne; GQETHE
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT

W lokalach
2 publicznych

VW pomieszczeniach
- przemyslowych

W podrozy
Na zewnatrz

W pomieszczeniach
0 duzej wilgotnosci

W lokalach
gastronomicznych

W pomieszczeniach przebywamy srednio 70-80% czasu.

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych
na przyktadzie wybranych szké6t wojewédztwa lubelskiego
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Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA
SRODOWISKO WEWNETRZNE

czynniki fizyczne

- mikroklimat (temperatura, wilgotnos¢ wzgledna),
- ruch powietrza,

- promieniowanie,

- hatas,

- aerozole, czgstki PM

czynniki chemiczne
czynniki biologiczne

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych
na przyktadzie wybranych szkét wojewédztwa lubelskiego




Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

Aktywnosc

Ubitr (izolacyjnosc)
Wiek

Stan zdrowia

Temperatura powierzchni i ) .
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Aklimatyzacja
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. Sytuacja psychiczna
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Ja 08¢ fizyczna i biologiczna e
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Ksztattowanie przyjaznej GOET_HE
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT

ZANIECZYSZCZENIA

CHEMICZNE

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych
na przyktadzie wybranych szké6t wojewédztwa lubelskiego




Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

Zanieczyszczenia chemiczne wystepujqce
w powietrzu w pomieszczeniach moga
pochodzic:

- z emisji materiatdw budowlanych i wykonczeniowych,

- z elementdw wyposazenia wnetrza — mebli, tkanin, dywandw,
sprzetu elektronicznego,

- z otwartych zrodet ognia — piecykow i kuchenek gazowych,
kominkow, Swiec i lampek olejowych,

- od zwierzat domowych,

- a takze zrodet osobowych — dezodoranty i kosmetyki osobiste,
pot, dym papierosowy.

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych
na przyktadzie wybranych szkét wojewédztwa lubelskiego




Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

CO, — marker jakosci powietrza

W pomieszczeniu

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych
na przyktadzie wybranych szkét wojewédztwa lubelskiego




Ksztattowanie przyjaznej GOETHE
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT

<“—— NDSCh w Polsce (27000 mg/m’ ) wg MPiS z dnia 23.12.1994

<— maksymalne dopuszczalne stgzenie w ciagu 10 min wg standardu OSHA, USA

nasilajace sig¢ poczucic zmgezenia, depresji i ogélnego dyskomfortu,
maksymalne dopuszezalne stgzenie w ciagu 8 h dnia pracy w Polsce
NDS = 9000 mg/m’ (ok. 5000 ppm) we MPiPS z dnia 23.12.94

maksymalne dopuszezalne sigzenie we Wiloszech 1 w Finlandii

maksimum zalecane przez standard ASHRAE 62-1989 (1000 ppm)
maksymalne dopuszczalne stezenie w Szwegji, Japonn 1 Kanadzic
rownowaznosé ilosci powietrza wentylacyinego o wartosci 25.2 m3/h na

proponowane maksimum dla stanowisk pracy wg st. OSHA. USA (B00 ppm)
maksimum w budynkach biurowych wg przepisow stanu Kalifornia, USA

poziom komfortu dla 80% vzytkownikow wg zalecen US Air Force

<«—— typowc stezenic zewngetrzne (350 - 450 ppm)

<«—— najnizsze zaobserwowane stgzenie zewnegtrzne (270 ppm)




Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

Podstawowa klasyfikacja jakosci powietrza
wewnetrznego WEW (PN-EN 13779:2008)

Kategoria |___________Opis

WU AVS B Wysoka jakos¢ powietrza wewnetrznego

WA VP Srednia jakoéé powietrza wewnetrznego

WEW 3 Umiarkowana jako$¢ powietrza wewnetrznego

WUEALESE Niska jakos¢ powietrza wewnetrznego

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych
na przyktadzie wybranych szkét wojewédztwa lubelskiego




Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

Przyrost stezenia CO, powyzej poziomu

CO, w powietrzu zewnetrznym, ppm

Typowy zakres Wartos¢

standardowa
<400 350
400 - 600 500
600 - 1000 800
> 1000 1200

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych
na przyktadzie wybranych szkét wojewédztwa lubelskiego




Ksztaltowanie przyjazne; GQETHE
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT

Pomiary stezenia CO,

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych
na przyktadzie wybranych szké6t wojewédztwa lubelskiego




[3¢] 750uz0dm ‘[D0] Ban3esadwa ) [2¢] 750u308 )10, 1D0] BamEsAdWa |

(S =T ¥ T = R T I = ]
[=] SRl =JT =T =]

m oM oeloel oo 2 5“@33221150
1

\ TTovatT

THTZar
19551
TTTEST
0T:80:sT
0T TVHT
OTTTHT
0T:9%ET
OT'TTET
0TasT
OTTETT
60901
BOTHTT
BOIOTTT
GOTS0T
B09Z:0T
E0iZ00T
E0ILER0
EETED
E0ILTE0
COZTED
Z0rL500

GOETHE
INSTITUT

Temperatura =—Wilgotnosc
- poniedziatek

SP1_sala 110
Temperatura  =—Wilgotnosc

Godzina [himm:s]
Godzina [himes]

rytarz - poniedziatek
h dydaktycznych

SP1 ko
—Stezenie CO2
—Stezenie CO2

leszczeniac

STSEAT
SZ0T9T
ST155°5T

816591
BLiPESL
BT:60:9T
BTtHiST
LUBLIST
LTS
LTBTYT
LTPDHT
LUBEEL
LUPLE
LTEYTT
LLPTTT
9165 L
ITPETT
ITE0TT
£E'9TI0T
EEIE0:0T
GTISERD EEHERD
ETOTIE0 EEELR0
ZLI9 80 90:05:80
ZTTZI80 905280
2195140 500000

SE0E°5T
PEIS0IST
0P
FTSTPT
FZI0SET
TE/TET
FZ00ET
rEISETT

-]
(7))
@
o
Y4
. -
o 0
C O
m_d
3D
SO
o
O
O ._
=
=
Wa
On
£ O
QS O
..h.|
[
Me
N
-
)
n
O
N
| -
o

dowiska wewnetrznego w pom

- poniedziatek

9Z0TET
STEETT
ETSTTT
£T05:0T
S2520T
ST000T

Godzina [him:s]

na przyktadzie wybranych szkét wojewoédztwa lubelskiego

s Temperatura s Wilzotnosé

Godzina [hom:s]

s¢ sro

y 7

Jako

SP1_sala 106
—Ctgzenie (02  =——Temperatura =—Wilgotnosc

—Stezenie CO2

Powietrze zewnetrzne - poniedziatek




o (4] © (4] (4] © (4] © © ©
on s c c c c c c c c c
- R R =T T T T I =
T|=| L S L L L 2 kv ) kv kv kv
v |20 e 2 2 2 ] K ) ) @ e
E g e e e e e e e e e
i N o <t LO (o) N~ (e0) (e)]
ACO
; 1032 | 1802 | 1752 | 966 | 550 | 275 | 197 | 182 | 87
n 2
ACO
W 0| 1455 | 2036 | 2038 | 1368 | 1126 | 515 | 276 | 261 | 203
_ [aco
~ |, |z 035 | 2208 | 2472 | 2129 | 1168 | 113 | 399 | 447 | 113
(\7)' Sr | & 2
ACO
- 1189 | 1410 | 1412 | 1917 | 1893 | 1945 | 1800 | 1393 | 613
Z 2
IDA 3
ACO
o 949 | 1605 | 2150 | 2149 | 2093 | 1063 | 474 | 482 | 471
2
ACO
; 1054 | 2342 | 2353 | 1938 | 1877 | 1783 | 1452 | 866 | 579
n 2
ACO
W 0| 702 | 1579 | 1782 | 2042 | 2269 | 2434 | 1828 | 1448 | 893
2 | ACO | 479 | 1370 | 1667 | 2171 | 2233 | 1479 | 1274 | 780 | 487
c: Sr| 8 2
£
ACO
. 354 | 1378 | 1697 | 1877 | 2004 | 1952 | 1034 | 986 | 768
7 2
ACO
o 497 | 909 | 1603 | 2013 | 2197 | 2225 | 2270 | 893 | 627
2
DA | 2 | 3 3 | 3




Pomiary parametrow
srodowiska
w Auli Wydziatu
Inzynierii Srodowiska
Politechniki Lubelskieg]

”
s 2 P :
-2 3 5 :
4 & g -.1:; i3 :
%— [+ > " 2
EE e 3 SN s
=01 f%*
T y |5 E:ﬂ_.\ T '—ETF E"r_'lﬁ' -— !"6‘ /g
R s Y < . E___T "l‘*"l"rﬁ g}_._‘_._

LEGENDA:

Ap.:—czujnik réznicy clénlen na kanale nawlewnym 1 Ap,z—czuinik roznicy cisnien na kanale nawlewnym 2
le i ym 1 @,z- czujnik wiigotnogcl na kanale nawiewnym 2

P nt - czujnik wilgotnozci na k
tys - czujnik temperatury na kanale nawlewnym 1 ta; - czujnik temperatury na kanale nawiewnym 2
% .« - czujnik stezenia CO; na kanale nawiewnym 1 8,z - CZuUlnik stg2enia CO,; na kanake nawlewnym 2




Ksztattowanie przyjaznej GOETHE
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT

90

80

70

(<))
(S
o

60

2]
o
o

50

93]
w1
o

40

()
o
o

30

Liczba oséb N [os]

45

20

—
S
Q.
Q

S

&
[7,]
~

@)

(&

2
[ =
(V]

‘N
[0

et

(V2]

N
o
o

10

350 T T T T T T 0
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

Godzinat [h]

B liczba oséb w pomieszczeniu N [os] —srednie stezenie CO2 w pomieszczeniu S$r [ppm]
—stezenie CO2 w powietrzu wywiewanym Sw [ppm] —stezenie CO2 w powietrzu nawiewanym Sn [ppm]
—=stezenie CO2 w powietrzu zewnetrznym Scz [ppm]

Przebieg zmian stezenia dwutlenku wegla w zaleznosci od ilosci os6b
dla strumienia powietrza nawiewanego 6000 m3/h bez recyrkulacji powietrza




Ksztattowanie przyjaznej GOET_HE
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT
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oso6b dla réznych przeptywoéw z recyrkulacja powietrza




Ksztattowanie przyjaznej GOET_HE
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT
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przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT
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Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

Przyktady zwigzkow emitowanych

z materiatow wykonczeniowych

Plyty gipsowo-kartonowe - estry
Plyty meblowe - alkany, aldehydy, ketony, butanol, formaldehyd

Kleje, materialy uszczelniajace — ketony, estry, glikole, PCB

Materiaty podtogowe:
Dywany, wykiadziny — areny, styreny, siloksany, aminy

Korek — 1,2-propanodiol

Linoleum (marmoleum) — aldehydy, kwasy

Parkiet drewniany - aldehydy, terpeny

Wyktadziny PCW - alkany, chlorek winylu,
areny, BTX, estry

Materiatly Scienne:

Emalie - alkany, aldehydy,

Farby — alkany, glikole, estry glikolowe, texanol

Lakiery i pokosty — alkany, areny

Tapety — heksanal, terpeny

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych
na przyktadzie wybranych szkét wojewédztwa lubelskiego




Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

Regulacje prawne - Polska

ZARZADZENIE

MINISTRA ZDROWIA | OPIEKI SPOLECZNEJ

z dnia 12 marca 1996 .

w sprawie dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla
zdrowia, wydzielanych przez materiaty budowlane, urzagdzenia i elementy
wyposazenia w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi.

wymieniono 35 substancji, w tym:
4 nieorganiczne: Hg, CO, O51 NH;4
31 organicznych - aromatyczne i alifatyczne weglowodory i ich pochodne.

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych
na przyktadzie wybranych szkét wojewédztwa lubelskiego




Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

Indywidualne zwigzki kilka ng — kilkaset ng/m3

Sumaryczne stezenia:

Budynki mieszkalne 50 - 400 ng/m?3
Budynki biurowe 50 -800 pg/m?3

Powietrze zewnetrzne 10 - 40 pg/m?3

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych
na przyktadzie wybranych szkét wojewédztwa lubelskiego




Ksztaltowanie przyjaznej

przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

Zarzadzenie MINISTRA ZDROWIA | OPIEKI SPOLECZNEJ
Z dnia 12 marca 1996 r.

Substancja

Dopuszczalne stezenie

ng/m?]

Pomieszczenia
kategorii A

Pomieszczenia
kategorii B

Proponowane
(maj 2008)

Benzen

10

20

5

Chlorobenzen

15

40

15

1,2-dichlorobenzen

30

50

30

Etylobenzen

Formaldehyd

50

20

Ksylen m+o+p

50

Styren

20

20

Toluen

Trichloroeten

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych
na przyktadzie wybranych szkét wojewédztwa lubelskiego




Ksztattowanie przyjaznej GOETHE
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT

Zmiany stezenia VOC (ug/m3) w czasie

D benzen

Etoluen

Om-ksylen
Op-ksylen

Epinen
Olimonen

B 1,4-dichlorobenzen

bl | :

| |

i
A e o N AR RN AR

09.2007 12.2007 03.2008 09.2008 12.2008 03.2009 06.2009 09.2009 03.2010




Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

Substancja

bez dzieci,
bez
ogrzewania

z dziemi,
bez
ogrzewania

z dzieémi,
sezon
grzewczy

bez dzieci,
sezon
grzewczy

Benzen

0,5-5,7

0-1,45

1,4-6,5

0,65-4

Chlorobenzen

0,4-29,8

0-1,9

1,4-dichlorobenzen

2,7-12,3

0,2-5,25

0-0,1

0-293,85

Etylobenzen

2,7-18,5

1,0-3,5

0-0,1

0-3,1

Formaldehyd

9,04 - 28,37

7,35-24,30

10,52 - 21,50

13,39 -20,98

ksyleny m+p+o

8,7-177,9

1,5-6,95

0-12

Styren

0-9,9

0-4,6

0-0,1

0-3,05

Toluen

31,5-46,8

3,8-10,6

0-6,15

2,5-126,45

Trichloroeten

0,6 — 27

0,45-2,95

0-04

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych

na przyktadzie wybranych szkét wojewédztwa lubelskiego




Ksztaltowanie przyjaznej

przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

Stezenia formaldehydu w pomieszczeniach biurowych (ug/m3)

POKOJ BIUROWY

Minimum

Maksimum

Mediana

wyktadzina dywanowa

14,41

23,35

17,93

panele podlogowe

23,77

55,98

38,12

okna od po6tnocy

14,41

55,98

32,91

okna od potudnia

14,95

40,77

25,58

$éciany malowane do 3
miesiecy przed pomiarem

20,75

40,77

30,76

$éciany malowane ponad
rok przed pomiarem

14,41

55,98

18,94

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych
na przyktadzie wybranych szkét wojewodztwa lubelskiego




Ksztaltowanie przyjazne; GQETHE
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT

Mozliwe sposoby poprawy ??7?




Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

WENTYLACJA
MECHANICZNA

WENTYLACJA
OGOLNA

WENTYLACJA
MIESZAJACA

WENTYLACJA
WYPOROWA

WENTYLACJA
MIEJSCOWA

ODCIAGI
MIEJSCOWE

WENTYLACJA

OSOBISTA

KURTYNY
POWIETRZA

—




Ksztattowanie przyjaznej GOET_HE
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT

Rozwigzania:

Wentylacja mechaniczna na zgdanie
(ang. Demand Controlled Ventilation)

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych
na przyktadzie wybranych szké6t wojewédztwa lubelskiego




Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

pOZiom " wentylacja ponad
WeanEOCjI rapetrzebowanie

<

100% ’

CZOsSOWGQ wymiandg

80%
powietrza 100%

60%
40%

20%

12200 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 godzina

zmienna liczba osob
W pomieszczeniu

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych
na przyktadzie wybranych szkét wojewédztwa lubelskiego




Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

Jednostka

sl (osoba) -1
-s1 (osoba) !
(
(

sl (osoba) -1

-s1(osoba) !

Strumien objetosci powietrza
zewnetrznego przypadajacego na osobe

Pomieszczenia z zakazem palenia
Typowy zakres Wartos¢
standardowa

>15 20
10-15 12,5
6-10 8

<6 5

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych
na przyktadzie wybranych szkét wojewédztwa lubelskiego




1S| — b. dobrze
usuwa benzen, dosc dobrze formaldehyd i trichloroetylen

— b. dobrze usuwa formaldehyd i
ksyleny

- dosc¢ dobrze usuwa formaldehyd
— dobrze usuwa benzen, toluen i

formaldehyd

Ir - b. dobrze usuwa
formaldehyd i benzen, dosc dobrze trichloroetylen




Ksztaltowanie przyjazne; GQETHE
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT

Zanieczyszczenia pylowe
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Ksztattowanie przyjaznej GOETHE
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT

btona sluzowa nosa i gardta Frakcja wdychalna —
> 10 pm wnikajgca przez nos i
usta

krtan 4,7 - 5,8 um

Frakcja torakalna —

wnikajgca do drog
oskrzela i oskrzeliki oddechowych w
1,1-33um obrebie klatki

piersiowe]

Frakcja respirabilna —
frakcja aerozolu
whnikajgca do drog
oddechowych
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Ksztattowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

powietrze zewnetrzne
palenie / smazenie
obieranie mandarynek

zwierzeta domowe

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych
na przyktadzie wybranych szkét wojewodztwa lubelskiego



Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

llosciowe koncentracje czastek aerozolowych w Auli WIS
przy wigczonej (AC on) i wytaczonej klimatyzaciji (AC off)

Wielkosé Koncentracja [czastki/m”] lloraz
czastek Srednich

[um] AC on AC off koncentracji
AC on/AC off

0,305 |(6,47/4,99 (3,58-11,71))x10" [(1,92/1,77 (1,20-2,78))x10’ 3,37
0,55 |(3,12/2,27 (1,38-6,39))x10" |(8,53/7,37 (5,08-13,25))x10° 3,66
510  |(1,63/1,50 (0,11-3,14))x10° |(2,65/2,83 (0-8,65))x10" 6,15
>10  |(1,38/1,24 (0-3,18))x10*  |(3,18/1,77 (0-10,59))x10° 4,34

Srednia arytmetyczna/mediana (zakres)
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Ksztattowanie przyjaznej GO ETH[
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITU1

Metale ciezkie w pyle wysedymentowanym

Min. [mg/kg aus] | Max. [mg/kg gust

162.00 469.07

50.97 164.78

201.34 2463.32

0.35 2.67

2.37 31.593

28.06 159.72

4383.19 15773.96

18.33 84.98
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Ksztaltowanie przyjazne; GQETHE
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT

Rozwigzanie:

Filtracja powietrza — filtry powietrza
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Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

| (ELE] Zastosowanie Zatrzymywane Sprawnosé
flltru zanieczyszczenia

EU2
EU3

- filtr wstepny w
centrali

- filtr wstepny przed
filtrem wyzszej klasy

- nawiewno
pomieszczen bez
specjalnych wymagan co
do czystosci powietrza,

- kurtyny powietrzne,

- klimatyzatory i
klimakonwektory (fan-
coile)

- filtr wstepny przed
filtrem doktadnym

owady ~ 65%

plytki kwiatowe ~ 65
90%

plytki kwiatowe
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Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

nawiew  do plytki
pomieszczenn o niskim kwiatowe,
stopniu ograniczona
zanieczyszczenia skutecznosé¢ dla
powietrza dymu, sadzy,
mgly olejowej
filtr  wtérny w wszystkie ~ 80+ 90 %
centralach rodzaje pylu,
klimatyzacyjnych: sadze, mgtla
biura, = pomieszczenia olejowa,
komputerowe, zarodniki
pomieszczenia grzybow,
przeznaczone dla czesciowa
stalego =~ przebywania skutecznos¢ dla
ludzi, dymu
tytoniowego
bakterii

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych
na przyktadzie wybranych szkét wojewodztwa lubelskiego




Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

systemy wysoka skutecznosé dla ~ 8 =

klimatyzacyjne dla|sadzy, 11172247 olejowej,|99,92 %
pomieszczen czystych|bakterii, czeSciowa
takich jak sale operacyjne,|skutecznos¢ dla  dymu
przemyst farmaceutyczny,|tytoniowego
optyczny, elektroniczny,
przedsionki pomieszczen

sterylizacji i
operacyjnych steryln

- pomieszczenia O wysoka skutecznosé¢ dla ~ 999 =

statych parametrach bakterii, pytu 99,97 %
wewnetrznych do radioaktywnego, wszystkich
pomiarow precyzyjnych rodzajéw dymu i aerozoli

(kalibrowanie)
- laboratoria ze
szczegOlnymi
wymaganiami  co do
czystosci powietrza
- powietrze nawiewane do
sitowni jadrowych




Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

- sale operacyjne i wysoka skutecznosé dla
aseptyczne pytu|99,99 %
- laboratoria zwierzetarni o|radioaktywnego,
wysokim ryzyku infekcji|wszystkich rodzajow dymu
- mikrotechnologia|i aerozoli
mechanika '
- sterylne sale operacyjne wysoka skutecznos¢ dla ~

- silownie jadrowe bakterii, pytu 99,95 =+

-  wywiew powietrza z radioaktywnego, wszystkich 99,9999

laboratoriéw izotopowych i z rodzajow dymu i aerozoli, 95 %

oddzialow zakaZnych szpitali dobra  skutecznos¢  dla
wiekszosci wirusow
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Ksztattowanie przyjaznej GOETHE
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT

Grzyby
Zarodniki plesni
Bakterie
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Ksztattowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

Limit

Czynnik biologiczny Bolieszczena Budynki publiczne

rzemystowe T
p_ y | mieszkalne
zanieczyszczone

Bakterie mezofilne 100 000 CFU/m?3 * 5 000 CFU/m?3
Bakterie gram-ujemne 20 000 CFU/m3 * 200 CFU/m3
Thermophilic
actinomycetes
Grzyby 50 000 CFU/m3 * 5 000 CFU/m?3
BA z3i4grupy ryzyka 0 CFU/m?3 0 CFU/m3

20 000 CFU/m3 * 200 CFU/m?3

Endotoksyny 200 ng/m3 (2 000 EU/m?3) | 5 ng/m?3 (50 EU/m?3)
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Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

Bakterie

100 00,65-1,1

80 w1121
60 02,1-3,3
40 0 3,3-4,7
m4,7-7
0 >7

20

Number of bacteria [CFU/m 3]
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Ksztattowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

@0,65-1,1
1,121
02,1-3,3
03,34,7
m4,7-7
a>7

o
oo

N
o

N
oo
I

Number of fungi [CFU/m 3]
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Cladosporium cladosporoides - najczesciej spotykany grzyb w
klimacie umiarkowanym.

Znajduje sie w wilgotnych materiatach budowlanych, nawilzaczach, a
takze w kurzu domowym czy systemie HVAC.

Jego zarodniki czesto sg przenoszone droga powietrzna na znaczace
odlegtosci. Moze wywotywac astme oraz katar sienny, ale takze ciezkie
choroby u os6b z obnizong odpornoscia.




Ksztattowanie przyjaznej GOET_HE
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT

Rozwigzanie:

Filtry antybakteryjne - tkaniny z dodatkiem
substancji bakteriobdjczych
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Ksztattowanie przyjaznej GOETHE
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT

il
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POWIETRZE i
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O ONLY BY DAIKIN
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% o flash sereamer
N
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Ksztaltowanie przyjazne; GQETHE
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT
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Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

Podsumowanie

Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych
na przyktadzie wybranych szké6t wojewédztwa lubelskiego

GOETHE
INSTITUT




Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

Najbardziej znanymi efektami niezadowalajacej jakosci powietrza

wewnetrznego jest pojawienie sie u ludzi:

objawéw syndromu chorego budynku (SBS - Sick Building Syndrome),

zespotu choréb zwigzanych z budynkiem (BRI - Building Related

lliness),

wieloczynnikowe] nadwrazliwosci chemicznej (MCS — Multiple Chemical

Sensivity),

zespotu przewlektego zmeczenia (CFS — Chronic Fatique Syndrome).
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Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

SYMPTOMY SYNDROMU CHOREGO
BUDYNKU

7

[ WRAZLIWOSC J — ' SWEDZACA

NA ZAPACHY SKORA

.

- . \ ) SUCHY KASZEL
PODRAZNIENIE
OCZU r

L ) ) ZAWROTY
- , \ GEOWY
PODRAZNIENIE .

.~ GARDEA  — NUDNOSCI

ZMECZENIE  — BOL GLOWY

| POGORSZENIE WYDAJNOSCI PRACY/NAUKI |




- i i GOETHE
Ksztaltowanie przyjaznej GQUEIAE
\ACT

przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT

GBD - Global Burden of Disease
Globalne obcigzenie chorobami
Ustala przyczyny i ryzyko utraty zdrowia z powodu

chorob i czynnikow zagrozenia (kompleksowa miara stanu
zdrowia - umieralnos¢, niepelnosprawnosé, czynniki

zagrazajace)

Mierzone jako DALY (Disability-Adjusted Life Years)
Utrata lat zycia skorygowana niepelnosprawnoscia

Years of life lost (YLL) + years lived with disability (YLD)

facznie lata zZycia utracone wskutek Smierci i uszczerbku na
zdrowiu (uraz, choroba)
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Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

Czynniki ryzyka (swiat) - GBD2010
Dieta o
Wysokie cisnienie krwi 67 czyn nikow
Palenie papierosé6w ry zyka
Zanieczyszczenia IA 2901 chorob
Alkohol
Wysokie BMI

Wysokie stezenie cukru we
krwi

21 regionow swiata

Nieodzywienie dzieci

PM w powietrzu
atmosferycznym

Brak aktywnosci fizycznej
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Ksztattowanie przyjaznej GOETHE
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT

Obciazenie chorobami (BoD) zwigzane z IAQ
a gtowne czynniki narazenia

122 169 % 710 EUROPE-26

@ Combustion particless

B Building dampness

182 448 ' . "‘“‘;;____ 0O Bio-aerosols from outdoor air
; (seasonality )

0O Radon

@ Carbon monoxide

224 414 B)yOCs

J 1425504

Jantunen M., Oliveira Fernandes E., Carrer P., Kephalopoulos S., Promoting actions for
healthy indoor air (IAIAQ).(2011) European Commission Directorate General for Health and
Consumers. Luxembourg.




Ksztattowanie przyjaznej GOET_HE
przestrzeni do nauki droga do sukcesu INSTITUT

Lepiej zapobiegac niz leczy¢
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Ksztaltowanie przyjaznej
przestrzeni do nauki drogg do sukcesu

Dziekuje za uwage

dr inz. Mariusz Skwarczynski

e-mail: m.skwarczynski@pollub.pl
tel.: 81 53 84 411

Zaktad Jakosci Powietrza Zewnetrznego i Wewnetrznego
Wydziat Inzynierii Srodowiska,
Politechnika Lubelska
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