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WPROWADZENIE

Codziennie tysigce ludzi spedza wiele go-
dzin w réznego typu pojazdach samocho-
dowych (autach prywatnych, takséwkach,
autobusach czy ciezarowkach). Zawodowi
kierowcy (np. takséwek lub ciezarowek)
spedzaja w swoich pojazdach srednio
8 godzin dziennie. Transport drogowy jest
1 bowiem w Polsce najbardziej powszech-
nym sposobem przewozu towardow i 0sob.
Udziat transportu drogowego w przewo-
zach tadunkéw w 2019 roku wynidst 86,5%
[1]. Z kolei szacunkowa liczba pasazeréw
przewiezionych autobusami komunikacji
miejskiej w Warszawie w 2019 roku wynio-
sta 600 min [2].

Stanislav71/Bigstockphoto

lle jest samochodow na swiecie?

W 2021 roku przyblizona liczba samochoddw przekroczyta poziom 1,1 miliarda.
Oznacza to, ze na 6,5 mieszkanica Ziemi — przy zatozeniu, ze na naszym globie jest
obecnie ok. 7,9 mld ludzi — przypada jedno auto. Liczba samochodow stale wzra-
sta. Przewiduje sie, ze w 2025 roku osiggnie ona 1,5 miliarda, a prawdopodobnie
15 lat pdzniej — 2 miliardy.

lle samochodow posiadajg Europejczycy?

Srednia liczba samochodéw w Unii Europejskiej (UE) w stosunku do liczby miesz-
kancéw wynosi 628 aut na 1000 osob. Kierujgc sie statystykami Europejskiego
Stowarzyszenia Producentéw Samochoddw (ACEA), nalezy przyjaé, ze liczba
samochoddéw w Polsce w 2021 roku [1] przypadajgca na 1000 mieszkancow
wynosita 747 pojazdéw. Pierwsze miejsce w tym rankingu zajmuje Luksemburg
z wynikiem 781 aut na 1000 mieszkancdow (rys. 1).
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Rys. 1. Liczba samochoddw w Europie na 1000 mieszkancow [1]

tacznie w Polsce w 2021 roku byto 24,3 min samochoddw, co sytuuje nasz kraj
na 5. miejscu w catej Unii Europejskiej.

Wedle danych ACEA sredni wiek samochoddw, ktdre jezdzg po polskich drogach,
wynosi powyzej 14 lat, przy sredniej 11,5 roku dla catej UE. W celu zwiekszenia
komfortu uzytkowania samochody wyposazane sg w instalacje klimatyzacyjne.

Zadaniem samochodowej instalacji klimatyzacyjnej jest zapewnienie odpowied-
niej jakosci powietrza wewnatrz auta. Najwazniejsze parametry powietrza, kto-
re mozna regulowa¢ w klimatyzowanym wnetrzu, to temperatura i wilgotnos¢
wzgledna. Wartosci tych parametréw zalezg od rodzaju instalacji, jakg zastosowa-
no do uzdatniania powietrza [3].

Sprawnie dziatajgcy system klimatyzacji samochodowej gwarantuje komfort
kierowcy i pasazerom, zapewniajac na przykfad chtodne powietrze w okresie
letnim, a takze ochrone przed powietrzem zewnetrznym zanieczyszczonym czgst-
kami statymi.



Obserwuje sie systematyczny wzrost liczby samochoddw osobowych wyposazo-
nych w instalacje klimatyzacyjng. W$rod modeli wyprodukowanych w Europie
przed 2000 rokiem samochody z klimatyzacjg stanowity niespetna 50%, natomiast
wsréd modeli mtodszych ten odsetek jest zdecydowanie wiekszy —w 2013 roku
byto to juz 74% (rys. 2).

Samochody Samochody
z klimatyzacja 2000r. z klimatyzacjy
20-50% T0-90%

Rys. 2. Zmiany na rynku motoryzacyjnym zachodzace na przestrzeni lat



1. GLOWNE ELEMENTY SKEADOWE
SAMOCHODOWEGO
UKEADU KLIMATYZACJI

Sprezarka (kompresor)

Urzadzenie aspiruje czynnik chtodzacy w postaci pary przegrzanej, spreza go i tfo-
czy przewodami do skraplacza. W wyniku sprezenia nastepuje wzrost temperatu-
ry i cisnienia czynnika chtodzacego. W uktadach klimatyzacyjnych stosowane sg
sprezarki ttokowe, topatkowe lub spiralne [4, 5].

Skraplacz (chtodnica klimatyzacji)

Zadaniem skraplacza — wymiennika ciepta jest przekazanie do otoczenia ciepfa,
ktére czynnik chtodzacy przejat w parowniku i zyskat podczas sprezania. Podczas
przeptywu przez skraplacz para czynnika chtodzacego stopniowo ulega skropleniu.

Parownik

Parownik jest elementem uktadu klimatyzacji (fot. 1), ktéry odbiera ciepto z po-
wietrza dostarczonego z kabiny pojazdu. Inng bardzo wazng funkcja parownika
jest osuszanie powietrza. Do parownika doptywa rozpylony czynnik chtodniczy
o niskiej temperaturze i matym cisnieniu. Podczas przeptywu czynnika chtodnicze-
go przez rurki parownika ciepto przechodzi z cieplejszego powietrza do chtodniej-
szego czynnika chtodniczego. Ciepto wchtoniete przez ciekty czynnik chtodniczy
powoduje, ze odparowuje on, zmieniajgc swojg postac z cieczy o niskim cisnieniu
na pare o niskim cisnieniu. Niestety, na stale wilgotnych powierzchniach zewnetrz-
nych parownika tatwo osadzajg sie zanieczyszczenia mikrobiologiczne pochodzace
z powietrza [5].



Nalezy regularnie przeprowadzac¢ staranne
oczyszczenie i przedmuchanie ozebrowania
parownika

Fot. 1. Parownik — element uktadu klimatyzacji (sirichaibigstock/Bigstockphoto)

Filtry
Stosowane sg w celu ochrony kierowcy i pasazerow przed zanieczyszczeniami
chemicznymi i biologicznymi.

Filtry kabinowe (przeciwpytkowe) oczyszczajg powietrze wptywajace
do kabiny auta (fot. 2).

Najwiekszg chtonnoscig i zarazem najmniejsza podatnoscig na wilgoc¢ cechujg sie
filtry wykonane z wtdknin kilkuwarstwowych. Budowa wielowarstwowego filtra:



®» warstwa podstawowa, odpowiedzialna za wychwyt najwiekszych czastek
pytu, w tym pytkdw roslin,

®»  warstwa srodkowa (mikrofaza), zatrzymujgca czastki grzybdw, bakterie i dro-
biny sadzy,

®»  warstwa nasycona weglem aktywnym (opcjonalnie), chroni wnetrze kabiny sa-
mochodu przed szkodliwymi gazami, takimi jak: ozon, tlenek wegla, tlenek azotu,

®»  warstwa nosna, stabilizujaca konstrukcje catego filtra.

Od 2015 roku filtry przeciwpytkowe sg fabrycznie montowane we wszystkich
samochodach europejskich.

Podczas jazdy samochodem, Srednio w przeciggu godziny przez filtr przeptywa
okoto 300 m? powietrza. Wraz z liczbg przejechanych kilometrow wydajnosc filtra
kabinowego zmniejsza sie, az osigga tzw. punkt saturacyjny, co oznacza, ze jego
przepustowosé ulegta obnizeniu az o 75% w poréwnaniu do nowego filtra.

Filtr osuszacz zawiera higroskopijny granulat, ktéry wigze wilgo¢ z uktadu
klimatyzacyjnego.

Dbajac o wtasne zdrowie i dobre samopoczucie
podczas jazdy, nalezy regularnie wymienia¢ filtry
uktadu klimatyzacyjnego pojazdul!

Fot. 2. Zanieczyszczone filtry pochodzgce z samochodowej instalacji klimatyzacyjnej (algre/
Bigstockphoto, smuay/Bigstockphoto)



Wentylatory

Wentylator skraplacza

Klimatyzacja samochodowa poddana duzym obcigzeniom wymaga chtodzenia
skraplacza pedem powietrza nawiewanego przez wentylator.

Wentylator parownika

Wentylator parownika pobiera powietrze spoza pojazdu i schtodzone wdmuchuje
do kabiny.

Przewody klimatyzacyjne

Przewody, przez ktére przeptywa pod wysokim cisnieniem czynnik chtodzacy,
powinny zapewniac¢ wysokg szczelno$¢. Zaleca sie stosowanie przewoddw gietkich.

Czujniki elektryczne i elektroniczne

Czujniki zapewniajg odpowiednig kontrole i sterownie uktadu klimatyzacyjnego.
Do stosowanych czujnikéw naleza:

®» czujniki temperatury wnetrza pojazdu oraz temperatury otoczenia,

®» czujniki temperatury powietrza zasysanego i powietrza wyptywajgcego do
kabiny pasazerskiej,

®  czujniki cisnienia i temperatury czynnika chtodzacego,
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czujnik promieniowania stonecznego, zawartosci dwutlenku wegla

®»  czujnik jakosci powietrza [5].

Czynnik chtodniczy

Czynnik chtodniczy to substancja termodynamiczna, ktdra uczestniczy w procesie
wymiany ciepta w urzagdzeniu chtodniczym lub pompie ciepta. Gdy wrze w niskim

cis$nieniu i niskiej temperaturze, pobiera ciepto, ktére nastepnie oddaje w trakcie
skraplania pod wyzszym cisnieniem i w wyzszej temperaturze.

10



Obecnie substancje te sg nazywane ,substancjami kontrolowanymi”, poniewaz
ich emisja do atmosfery powoduje rozpad ozonu znajdujgcego sie w stratosfe-
rze oraz przyczyniajg sie do wzrostu efektu cieplarnianego. Zgodnie z Dyrektywa
Unii Europejskiej 2006/40/EG obowigzujacg od 2011 roku w samochodach homo-
logowanych moga by¢ stosowane czynniki chtodzgce o wartosci wspdtczynnika
GWP (Global Warming Potential) nieprzekraczajacej 150 oraz wspotczynnika ODP
(Ozone Deplation Potential — potencjat niszczenia warstwy ozonowej) o wartosci
réwnej 0.




2. DEFINICJA | PODZIAL SZKODLIWYCH
CZYNNIKOW BIOLOGICZNYCH

Zgodnie z definicjg zamieszczong w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia w sprawie szko-
dliwych czynnikéw biologicznych (SCB) dla zdrowia w Srodowisku pracy oraz ochro-
ny zdrowia pracownikéw zawodowo narazonych na te czynniki (Dz.U. z 2020 r,, poz.
2234) [6], SCB mogacymi by¢ przyczyng zakazenia, alergii lub zatrucia sa:
®» drobnoustroje komdrkowe, w tym zmodyfikowane genetycznie,

®»  jednostki bezkomérkowe zdolne do replikacji lub przenoszenia materiatu
genetycznego, w tym zmodyfikowane genetycznie,

=» hodowle komdrkowe,

®»  pasozyty wewnetrzne cztowieka.

Ze wzgledu na rodzaj dziatania chorobotwdrczego na organizm cztowieka SCB
mozna podzieli¢ na:

®»  czynniki wywotujgce choroby zakazne i inwazyjne (np. wirusy, bakterie, grzyby),
alergeny biologiczne (np. czastki roslinne i zwierzece),

toksyny biologiczne (np. endotoksyna bakteryjna, mikotoksyny),

LR 2B 2

czynniki rakotworcze (aflatoksyny — toksyny o wtasciwosciach rakotwérczych,
wytwarzane gtéwnie przez grzyby Aspergillus flavus i Aspergillus parasiticus)
(fot. 3),

biologiczne wektory, czyli stawonogi przenoszace zarazki chordb transmisyj-
nych (np. kleszcze, komary).

3

W przywotanym powyzej rozporzadzeniu SCB zaklasyfikowano do czterech grup
zagrozenia, biorgc pod uwage stopien ich chorobotwdrczosci, mozliwosé rozprze-
strzeniania sie w populacji ludzkiej, a takze mozliwosci profilaktyki oraz skuteczne-
go leczenia choréb przez nie wywotywanych:

®»  grupa 1 — czynniki, przez ktére wywotanie choréb u ludzi jest mato prawdo-
podobne;

®» grupa 2 — czynniki, ktére mogg wywotywac choroby u ludzi, mogg by¢
niebezpieczne dla pracownikdw, ale rozprzestrzenienie ich w populacji ludz-
kiej jest mato prawdopodobne;

12



®»  grupa 3 —czynniki, ktére moga wywotywac u ludzi ciezkie choroby, s3 niebez-
pieczne dla pracownikdw, a rozprzestrzenienie ich w populacji ludzkiej jest
bardzo prawdopodobne; zazwyczaj istniejg w stosunku do nich skuteczne
metody profilaktyki lub leczenia; w grupie tej wyodrebniono podgrupe 3**,
do ktoérej nalezg czynniki moggce stanowic ograniczone ryzyko zagrozenia dla
ludzi, gdyz nie rozprzestrzeniajg sie droga powietrzng (np. wirus kleszczowe-
go zapalenia mozgu);

®» grupa 4 — czynniki, ktére wywotuja u ludzi ciezkie choroby, sg niebezpieczne
dla pracownikéw, a ich rozprzestrzenienie w populacji ludzkiej jest bardzo
prawdopodobne. Zazwyczaj nie istniejg w stosunku do nich skuteczne meto-
dy profilaktyki lub leczenia.

Pt

Fot. 3. Grzyby plesniowe (Dr_Microbe/Bigstockphoto)
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W rozprzestrzenianiu sie SCB w Srodowisku pracy najwieksze znaczenie ma sposdb
transmisji — drogg powietrzng (aerogenng) (rys. 3), ktéry powoduje niekorzystne
konsekwencje zdrowotnie, poniewaz we wdychanym aerozolu znajduje sie duze
stezenie drobnoustrojow, toksyn i alergendow. Czynniki te, transportowane drogg
powietrzng, dziatajg rowniez na skére i spojowki.

Jak mozemy zarazi¢ sie czynnikami biologicznymi?

_ Krwiopijne

takt przez powietrzno- pokarmowa stawonogi

e i blony pylowa lub (transmisja
powiletrzno- ak szkodiiwych
kropelkowa 3 zynnikdw przez

ugryzienie przez
kleszcza lub
nnego owada)

(wdychanie
Zakazonego
powletrza)

Rys. 3. Drogi narazenia na szkodliwe czynniki biologiczne
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3. GRZYBY WYSTEPUJACE
W SAMOCHODOWYCH
INSTALACJACH KLIMATYZACYJNYCH

Grzyby sg wszechobecne w $Srodowisku. Najwczesniejsze informacje dotyczace
grzybéw znajdujemy w pracach Eurypidesa (480-406 p.n.e.) i Hipokratesa (460-
377 p.n.e.). Grzyby stanowig bardzo zréznicowang grupe organizmoéw. Charakte-
ryzuja sie strukturg nitkowatga lub rurkowatg. Wystepujg wsrdd nich zaréwno or-
ganizmy wielokomodrkowe, jak i jednokomoérkowe — drozdzaki. Grzyby strzepkowe,
z reguty wielokomdrkowe, potocznie nazywane plesniami lub grzybami nitkowa-
tymi, sg szeroko rozpowszechnione na kuli ziemskiej, rozwijajg sie w glebie, wo-
dzie oraz na materiatach pochodzenia roslinnego i zwierzecego. Dzieki produkgji
znacznej liczby konidiow (zarodnikow stuzgcych do rozmnazania wegetatywnego)
sg W stanie przedostawac sie do powietrza i w ten sposéb kolonizowaé nowe ob-
szary. llosciowo konidia grzybdéw przewyzszajg w powietrzu pyitki roslin i spory bak-
terii. Dominacje te zapewnia grzybom ogromna produktywnos¢ plechy, tatwosé
uwalniania z niej konididw i zdolnos¢ samych konididéw do przetrwania (nawet
kilkudziesiecioletniego) okresu przesychania. Wartoscig graniczng, ponizej ktorej
wzrost plesni jest zahamowany, jest 11-14% wilgotnosci masowej podtoza, na kté-
rym znajdujg sie [7].

Grzyby strzepkowe (fot. 4) charakte-
ryzuje zdolnos¢ przystosowania sie do
warunkdéw panujgcych w Srodowisku
— rodzaju pokarmu, czynnikéw fizycz-
nych, chemicznych i klimatycznych.
Wszystkie grzyby wymagajg obecno-
$ci materii organicznej zywej lub mar-
twej, ktorg traktujg jako zrédto wegla
i energii. Wiekszos¢ z nich ma jednak
mate wymagania pokarmowe.

Fot. 4. Grzyb plesniowy —
hodowla laboratoryjna (Arpon
pongkasetkam/Bigstockphoto)
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W samochodowych instalacjach klima-
tyzacyjnych panujg zazwyczaj sprzyjaja-
cewarunkidorozwojuszkodliwychczyn-
nikéw biologicznych (gtéwnie bakterii
i grzybéw) stwarzane dzieki powierzch-
niom zanieczyszczonym czgstkami pytu
czy zwiekszonej wilgotnosci powodo-
wanej przez przewody klimatyzacyjne o
matej srednicy, filtry powietrza, chtod-
nice powietrza itp. W miare wydtuzania
sie okresu eksploatacji, samochodowe
instalacje klimatyzacyjne mogg stano-
wi¢ Zrédto niepozadanego skazenia
powietrza patogennymi drobnoustro-
jami. Czes¢ zanieczyszczen mikrobiolo-
gicznych zdeponowanych jako biofilm
w przewodach klimatyzacyjnych wraz
ze strumieniem ptyngcego powietrza
moze ulec rozprowadzeniu zaréwno po
innych elementach instalacji, jak i kabi-

Fot. 5. Grzyby ple$niowe wyizolowane nie samochodowej (fot. 5) [8].
z instalacji klimatyzacyjnej (Zrodto wtasne)
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W jakich warunkach rosna grzyby?

Optymalnym czynnikiem rozwoju grzybow jest wysoka wilgotnos$¢ powietrza
i podfoza, cho¢ wiele gatunkdw tzw. grzybdw kserofilnych z rodzaju Aspergillus
i Penicillium charakteryzuje sie zdolnoscig do przezycia w bardzo suchych srodo-
wiskach. Wiekszos¢ grzybdw strzepkowych to organizmy rozwijajace sie w tem-
peraturze od 20 do 35°C, jednak graniczne temperatury ich rozwoju wynoszg od
—10 do 55°C. Dla grzybéw chorobotwodrczych optymalne warunki temperatury
mieszcza sie w granicach od 10 do 48°C. Plesnie preferuja sSrodowiska kwasne —
optymalne warunki dla ich wzrostu ksztattujg sie na poziomie od 5 do 6 pH, ale
wykazujg mozliwos¢ rozwoju w szerokim zakresie, tj. od 1,5 do 10 pH. Plesnie
rozwijajg sie przy réznych poziomach wilgotnosci podtoza. Do aktywnego wzro-
stu wiekszos$¢ grzybow wymaga wilgotnosci podtoza odpowiadajgcej aktywnosci
wody a = 0,60-0,99. Gatunki kserofilne, np. z rodzajow Aspergillus i Penicillium
rosna juz przy niskiej wilgotnosci (a = 0,60). Te rodzaje, ktore preferujg wysoka
wilgotnos¢, np. Stachybotrys, rozwijaja sie dopiero przy a, > 0,90 [7].



Czy grzyby moga by¢ szkodliwe dla ludzi?

Wystepowanie i rozwdj grzybow plesniowych wigze sie z uwalnianiem do $rodo-
wiska alergenéw, mykotoksyn, lotnych zwigzkdéw organicznych i glukandw. Wérod
grzybow obecne sg liczne gatunki wykazujace dziatanie patogenne w stosunku do
cztowieka, mogac wywotywac powierzchniowe grzybice skory, wtosdéw i paznokci
oraz grzybice organéw wewnetrznych (np. ptuc) (fot. 6).

i
Fot. 6. Grzybice organéw wewnetrznych (Dr_Microbe/Bigstockphoto)

Grzyby alergizujace

Grzyby charakteryzujg sie silnymi witasciwosciami alergizujgcymi. Zawartos¢
alergenow u okreslonego gatunku grzyba zalezy od wieku jego kolonii, w tym od
ilosci transferéw kultury danego mikroorganizmu, temperatury, substratu, na
ktérym wzrasta, a nawet od szczepu w obrebie danego gatunku. Grzyby plesnio-
we s3 trzecim pod wzgledem czestotliwosci alergenem uktadu oddechowego
cztowieka, po alergenach pytkdw traw i kurzu. Alergia na plesnie dotyczy od 3 do
40% populacji ludzkiej. Alergeny grzybow sg gtdwng przyczyng chordb o podto-
zu atopowym. Od 80 do ponad 100 gatunkow grzybow jest tgczonych przyczyno-
w0 z symptomami zwigzanymi z chorobami alergicznymi uktadu oddechowego.
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Jakie szkodliwe grzyby moga wystepowac
w samochodowych instalacjach klimatyzacyjnych?

Kazdy gatunek grzyba moze wytwarzac dziesigtki alergendw. Grzyby plesniowe,
gtéwnie z rodzajow Aspergillus (A. candidus, A. flavus, A. repens, A. glaucus),
Cladosporium i Penicillium moga stanowi¢ szczegblne zagrozenie dla zdro-
wia cztowieka. One to (wraz z gatunkami z rodzajoéw Alternaria, Trichoderma
i Mucor) stanowig najczestsza przyczyne alergii na plesnie (fot. 7). Alergeny
grzybdw stanowig gtdwng przyczyne chordb o podtfozu atopowym. Kontakt
z grzybami plesniowymi, np. poprzez wdychanie powietrza z samochodowe;j
instalacji klimatyzacyjnej (tab. 1) moze by¢ przyczyna reakcji alergicznych przy-
bierajgcych dolegliwosci w postaci: dychawicy oskrzelowej, zapalenia spojé-
wek, kataru siennego, alergicznego zapalenia pecherzykow ptucnych lub alergii
kontaktowych i pokarmowych [3, 7, 8].

Mucor spp. Candida spp.

Fot. 7. Grzyby o witasciwosciach alergizujacych (Dr_Microbe/Bigstockphoto)
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Tabela 1. Grzyby plesniowe wystepujace w samochodowych instalacjach

klimatyzacyjnych

Aspergillus spp.
(A. nidulans, A. niger)

aspergiloza ptuc,
astma, alergiczny
niezyt nosa

Aspergillus flavus
- kropidlak zé6tty

aspergiloza ptuc,
astma, alergiczny
niezyt nosa

Aspergillus fumigatus -
kropidlak popielaty

aspergiloza ptuc,
astma, alergiczny
niezyt nosa

Penicillium spp. - pedzlak
(P. brevicompactum,
P. citrinum, P. commune)

alergiczne
zapalenie
pecherzykéw
ptucnych, astma
oskrzelowa,
alergiczny niezyt
nosa, dziatanie
toksyczne

Acremonium spp.
(A. strictum)

wtasciwosci
alergizujace

Cladosporium spp.
(C. cladosporioides)

astma oskrzelowa,
alergiczny niezyt
nosa

ochrony osobiste,
redukcja zapylenia,
dezynfekcja

i sterylizacja,
przestrzeganie zasad
higieny, o$wiata
zdrowotna

Alternaria spp.
(A.alternata)

alergiczny niezyt
nosa, astma
oskrzelowa,
wytwarza
szkodliwe
mikotoksyny,
ziarniak w skérze

Fusarium spp.
(F. culmorum, F. solani)

wytwarzaja
toksyczne
mikotoksyny

ochrony osobiste,
redukcja zapylenia,
dezynfekcja,
przestrzeganie zasad
higieny, oswiata
zdrowotna




Rhizopus spp. 1

cd. Tabela 1.

zygomikoza

ptuc, reakcje
alergiczne uktadu
oddechowego

Trichoderma spp. 1

alergie uktadu redukcja zapylenia

oddechowego

Ulocladium spp. 1

alergie uktadu
oddechowego

Candida spp.
(C. famata, C. rugosa)

noszenie przewiewne;j
kandydoza skéry, |odziezy, uzywanie

1 paznokci, jamy mydta i zasypki

ustnej z dodatkiem srodkéw
przeciwgrzybiczych

reakcje . .
Mucor spp 1 alergiczne uklady | 'edukeia zapylenia,
' oddechowego dezynfekcja
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Mykotoksyny

Grzyby moga wykazywac réwniez dziatanie toksyczne, wiele gatunkéw grzybdéw
plesniowych produkuje grozne dla zdrowia substancje toksyczne — mykotoksyny.
Mykotoksyny to heterogenna pod wzgledem chemicznym grupa substancji nisko-
czgsteczkowych produkowana przez niektére grzyby plesniowe (miedzy innymi
grzyby z rodzajow Aspergillus, Penicillium i Fusarium) (fot. 8, 9), charakteryzuja-
ca sie dziataniem toksycznym na organizmy zwierzat i ludzi. Znanych jest ponad
400 mykotoksyn i 350 gatunkow grzybdw je wytwarzajgcych, a liczba nowo odkry-
tych mykotoksyn stale rosnie.

Ze wzgledu na budowe chemiczng i wynikajace z niej okre$lone wiasciwosci bio-
logiczne mykotoksyny mozna podzieli¢ na kilka grup, wsrdd ktérych najwieksze
zagrozenie stwarzaja:

®»  aflatoksyny — wytwarzane przez Aspergillus flavus i A. parasiticus; wykazujg
dziatanie rakotworcze, mutagenne i teratogenne;

®» ochratoksyny — wytwarzane przez Aspergillus ochraceus i Penicillium verru-
cosum; wykazuja gtéwnie dziatanie nefrotoksyczne;

®» zearalenon — wytwarzany przez gatunki z rodzaju Fusarium;




®» trichoteceny — wytwarzane przez gatunki z rodzajéw Fusarium, Cephalospo-
rium, Myrothecium, Trichoderma i Stachybotrys; majq dziatanie immunomo-
dulacyjne i immunotoksyczne, sg m.in. inhibitorami syntezy biatek.

Fot. 8. Wzrost grzybow
plesniowych (izolacja

z widkniny filtracyjnej)

na podtozu agarowym

z dichloranem,

czerwienig bengalska

i chloramfenikolem (DRBC)
(zrodto wtasne)

Fot. 9. Aspergillus spp.

na widkninie filtracyjnej

z uktadu klimatyzacyjnego
samochodu osobowego
(Zzrédto wtasne)
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Spektrum oddziatywania biologicznego mykotoksyn jest bardzo szerokie: od mu-
tagennego, przez teratogenne, cytotoksyczne, nefrotoksyczne, hepatotoksyczne,
po neurotoksyczne. Mykotoksyny sg dobrze znanym czynnikiem szkodliwym dla
zdrowia ludzi, zwtaszcza gdy wnikaja do organizmu drogg pokarmowa. Kontakt
skérny z przedmiotami zanieczyszczonymi mykotoksynami moze réwniez by¢ zro-
dtem narazenia. W badaniach in vitro udowodniono, ze aflatoksyna B1, ochratok-
syna, cytrynina, toksyna T2 czy zearalenon mogg dos¢ swobodnie przenikaé przez
ludzka skére. Niestety, wcigz niewiele wiadomo na temat przyczynowej roli my-
kotoksyn w chorobach uktadu oddechowego. Inhalacja toksyn grzybiczych moze
prowadzi¢ do uposledzenia funkcji neuromotorycznych w drogach oddechowych.
Wdychanie pytu zawierajgcego aflatoksyny stwarza ryzyko powstania nowotwo-
réw watroby, tchawicy, ptuc i oskrzeli.

Czas przezycia grzybdw wystepujgcych na powierzchni i w powietrzu jest niepo-
réwnywalnie dtuzszy niz czas przezycia innych drobnoustrojéw (wiruséw i grzy-
bdw) (tab. 2, 3).

Tabela 2. Czas przezycia drobnoustrojéw w powietrzu

Czynnik biologiczny Czas przezycia
Wirusy wirus grypy do 3 tygodni
koronawirusy SARS-CoV-1i SARS-CoV-2 do 3 godzin
Bakterie gronkowce do 3 dni
Legionella pneumophila do 15 minut
Escherichia coli 30-60 minut
Grzyby Aspergillus i Penicillium (konidia) powyzej 22 lat

W badaniach przeprowadzonych w Pracowni Zagrozen Biologicznych Centralnego
Instytutu Ochrony Pracy — Panstwowego Instytutu Badawczego Srednie stezenia
grzybow na widkninach filtracyjnych instalacji klimatyzacyjnych samochoddw oso-
bowych w sezonie letnim i zimowym wynosity odpowiednio 2,1x10* jtk/g wiok-
niny i 7,9x10° jtk/g wtokniny. Natomiast w przypadku samochoddw ciezarowych
ksztattowaty sie na poziomie 4,7x10* jtk/g w sezonie letnim oraz 1,5x10* jtk/g
w sezonie zimowym (rys. 4).
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Tabela 3. Czas przezycia drobnoustrojéw na powierzchni

Wirusy wirus zapalenia watroby typu B ponad 7 dni
(wzw B)
ludzki wirus nabytego ponad 7 dni
niedoboru odpornosci (HIV)
koronawirusy SARS-CoV-1 do 4 godzin na miedzi, do 24 godzin
i SARS-CoV-2 na tekturze/kartonie, do 2-3 dni
na stali oraz plastiku
rotawirus 6-60 dni
Bakterie Legionella pneumophila do 15 minut
Mycobacterium tuberculosis 1dzieh - 4 miesiecy
Salmonella typhimurium 10 dni - 2 miesiecy
Staphylococcus aureus 3 dni - 7 miesiecy
Grzyby Candida albicans 1-120 dni
Aspergillus i Penicillium (konidia) | powyzej 22 lat

Kontrols

Eamochody osobow e

w Seponen’ @ S nmoey

Samaochpoy Cigiarowe

Kontrols

Rys. 4. Srednie stezenia grzybéw na widkninach filtracyjnych instalacji klimatyzacyjnych
samochodow osobowych w sezonie letnim i zimowym
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W 80% badanych probek filtrow stwierdzono obecnos$¢ potencjalnie zakaznych
i toksycznych gatunkow grzybdw plesniowych z rodzaju Aspergillus: A. fumigatus,
A. niger, A. terreus i/lub A. flavus (tab. 1, fot. 10).
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Fot. 10. Kolonie grzyba plesniowego
Aspergillus niger (izolacja z wtdkniny
filtracyjnej) na podtozach agarowych
(zrodto wtasne)

Wazne! Liczba przejechanych kilometrow

od momentu wymiany filtra powietrza
determinowata w sposéb znaczacy wielkosci
obserwowanych stezen grzybow we witdkninie
filtracyjnej - wraz ze wzrostem liczby
przejechanych kilometréow obserwowano wzrost
stezenia grzybow w badanych widékninach
filtracyjnych.



4. KONTROLA | SERWIS
SAMOCHODOWYCH
INSTALACJI KLIMATYZACYJNYCH

Nalezy systematycznie kontrolowac i serwisowa¢ samochodowg instalacje klima-
tyzacyjng (tab. 4, 5). Ponadto regularnie powinno sie:

®»  uzupetniac¢ czynnik chtodzacy,

= wymieniac filtr kabinowy,

®» czysci¢ i dezynfekowal kanaty dystrybucji powietrza do wnetrza kabiny,
parownik, wloty powietrza umieszczone na zewnatrz pojazdu,

®»  kontrolowac droznos¢ kanatu odprowadzajgcego skropliny z parownika insta-
lacji klimatyzacyjnej.

Przed rozpoczeciem czynnosci serwisowych instalacji klimatyzacyjnych nalezy

zawsze sprawdzi¢ temperature powietrza wprowadzanego do kabiny pasazerskie;j.

Samochodowa instalacja klimatyzacyjna powinna
by¢ systematycznie serwisowanal!

Tabela 4. Kontrola instalaciji klimatyzacyjnej

Kiedy? Kontrole nalezy wykonywac co 12 miesigcy lub czesciej.

Dlaczego? Filtr wewnetrzny/kabinowy zatrzymuje zanieczyszczenia chemiczne
i biologiczne. Wraz z liczba przejechanych kilometréw zmniejsza sig jego
wydajnosc.

Na stale wilgotnych powierzchniach zewnetrznych parownika
moga osiedlac¢ sie mikroorganizmy. Parownik powinien by¢ regularnie
dezynfekowany

Co kontrolowac? | Nalezy wykonywac¢ kontrole wizualng wszystkich elementdw, test
wydajnosci, wymiane filtra kabinowego, staranne oczyszczanie
i ,przedmuchiwanie” uzebrowania parownika, a w razie potrzeby dezyn-
fekcje parownika.
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Tabela 5. Serwis instalacji klimatyzacyjnej

Kiedy? Serwis nalezy przeprowadzac co 2 lata lub czesciej.

Dlaczego? Nawet z nowej klimatyzacji ulatnia sie do 10% w ciggu roku czynnika
chtodniczego. Jest to normalne zjawisko, jednak zmniejsza to wydaj-
nos¢ chtodzenia i zwieksza ryzyko uszkodzenia sprezarki. Filtry osusza-
Cza usuwajg ciata obce i wilgo¢ z czynnika chtodniczego, chronigc uktad
klimatyzacji przed uszkodzeniami.

Co kontrolowac? | Nalezy przeprowadzi¢ kontrole wizualng wszystkich elementéw, test
wydajnosci, wymiane filtra kabinowego, wymiane filtra osuszacza, w ra-
zie potrzeby dezynfekcje parownika, wymiane czynnika chtodzacego co
2 lata (w przypadku ptyndw IAT) lub co 5 lat (w przypadku ptynéw OAT)
oraz test szczelnosci.

Uzupetnianie czynnika chtodzacego




Mimo tego, ze uktad klimatyzacji samochodowej jest uktadem zamknietym, to
czynnik chtodzacy dyfunduje do atmosfery przez scianki przewodéw oraz uszczel-
ki. W szczelnym, sprawnie dziatajgcym uktadzie klimatyzacyjnym ok. 10% czynnika
chtodzacego przenika do atmosfery. Zbyt mata ilos¢ czynnika chtodzacego moze
prowadzi¢ do uszkodzenia sprezarki oraz obnizenia wydajnosci chtodzenia.

Najczesciej stosowane ptyny chtodzace:

®» |AT — ptyny zawierajgce sole nieorganiczne (krzemiany, fosforany, borany)
tworzgce na powierzchniach metalowych warstwe ochronng; ptyny te byty
stosowane jako pierwsze i sg najtanisze. Ich wady to mozliwos¢ uszkadzania
chtodnic aluminiowych, mozliwo$¢ uszkadzania pompy chtodzenia (wskutek
grubosci osadow) i niska trwatos¢ (maksymalnie 2 lata eksploatacji);

®»  OAT - ptyny zawierajgce kwasy organiczne (np. kwas sebacynowy, kwas 2-ety-
loheksanowy, pochodne kwasu benzoesowego) tworzgce na powierzchniach
metalowych warstwe ochronng; ptyny te charakteryzujg sie podwyzszong
trwatoscig (co najmniej 5 lat eksploatacji) i kompatybilnoscig z chtodnica-
mi aluminiowymi; ich wadg jest mozliwos¢ uszkadzania lutow otowiowych
(starsze samochody) oraz uszczelek wykonanych z niektdrych typow tworzyw.

Wymiana filtra powietrza (filtr pytkowy)

Zaleca sie wymiane filtra na
wiosne, poniewaz jesienig i zima
powietrze o wiekszej wilgotnosci
sprzyja rozwojowi mikroorgani-
zmdw na powierzchni filtrujgcej
(fot. 11).

Fot. 11. Wymiana filtra powietrza
(NongAsiMo/Bigstockphoto)
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Jak czesto go wymieniaé?

Zanieczyszczony filtr ogranicza doptyw powietrza do kabiny pasazerskiej i przy du-
zej wilgotnosci powietrza moze powodowac zaparowywanie szyb od srodka po-
jazdu, stad zaleca sie regularng wymiane filtréw. Stosuje sie tu dwa wyznaczniki
— przebieg auta (co 18 000 — 20 000 km/h) lub czas (co najmniej raz w roku).
Nalezy tez uwzgledni¢ sposéb eksploatacji auta! Jesli poruszasz sie w wiekszosci
w warunkach miejskich lub wysokiego zapylenia (budowy, drogi gruntowe), zaleca
sie wymieniad filtr kabinowy — niezaleznie od przebiegu — dwa razy w roku.

Co zrobi¢ ze zuzytym filtrem kabinowym?

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r.
w sprawie katalogu odpadodw, zuzyte samochodowe filtry kabinowe (fot. 12)
nalezy usuwac zgodnie z kodem 15 02 03, tj. ,Sorbenty, materiaty filtracyjne, tka-
niny do wycierania (np. szmaty, Scierki) i ubrania ochronne inne niz wymienione
w 15 02 02”. Filtry zaleca sie magazynowac w pojemnikach wyposazonych w po-
krywe, wykonanych z niskoci-
$nieniowego polietylenu lub
innego tworzywa. Pojemni-
ki powinny by¢ odporne na
uszkodzenia mechaniczne. Na
pojemniku nalezy umiescic¢
etykiete z kodem odpadow
[11].

Fot. 12. Nowy i zuzyty filtr kabi-
nowy (Vladdon/Bigstockphoto)

Wymiana filtra osuszacza

Filtr osuszacza nalezy bezwzglednie wymieni¢ przy kazdy rozszczelnieniu uktadu
klimatyzacji.
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Jak czesto go wymieniaé?

Sprawny i szczelny uktad klimatyzacji nie wymaga wymiany osuszacza, jednak
zalecana jest jego wymiana co 2 lata.

Czyszczenia instalacji klimatyzacyjnej

Do czyszczenia/dezynfekcji instalacji klimatyzacyjnych w samochodach stosowane
sg metody chemiczne (preparaty dezynfekcyjne), fizyczne (ozonowanie) oraz che-
miczno-fizyczne (preparat dezynfekcyjny + ultradzwieki) [3].

Metody chemiczne (preparaty dezynfekcyjne)

Natryskiwanie preparatu dezynfekujgcego (zawierajgcego najczesciej alkohol izo-
propylowy) bezposrednio na parownik w postaci cieczy odbywa sie za pomoca
odpowiedniej lancy lub preparat jest wprowadzany w postaci piany przy uzyciu
zbiornikdw podcisnieniowych bezposrednio do kanatéw wentylacyjnych przez
nawiewniki umieszczone w desce rozdzielczej pojazdu (rys. 5).

kratka nawiewna

kratka wywiewna

Rys. 5. Schemat wprowadzania lancy z preparatem dezynfekcyjnym do instalacji klimatyza-
cyjnej samochodu (rys. zrédto wtasne)
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Metody chemiczno-fizyczne
(preparat dezynfekcyjny + ultradzwieki)

Ciecz dezynfekujgca (zawierajgca najczesciej alkohol izopropylowy) jest rozprasza-
na na drobne krople przy zastosowaniu ultradzwiekdow o wysokiej czestotliwosci.
Powstaty w ten sposdb aerozol jest rozpylany we wnetrzu pojazdu przy uzyciu
odpowiednich dysz. Urzadzenie ustawia sie w przestrzeni na nogi pasazera przed-
niego fotela, przy wtgczonym obiegu zamknietym klimatyzacji oraz zamknietych
drzwiach i oknach pojazdu. Podczas dezynfekcji we wnetrzu pojazdu nie moga
przebywac ludzie i zwierzeta.

Ozonowanie

Wytwornice ozonu w zaleznoS$ci od stopnia zanieczyszczenia uktadu klimatyzacyj-
nego ustawia sie we wnetrzu pojazdu na okres od 30 minut do 2 godzin. Drzwi
i okna pojazdu, w ktérym przeprowadza sie ozonowanie, powinny by¢ zamkniete.
Ozon jest niebezpieczny dla zdrowia. Wdychanie ozonu w wysokich stezeniach
moze spowodowac negatywne skutki zdrowotne (bdl gtowy, bél i tzawienie oczu,
kaszel, kichanie, uczucie suchosci nosogardzieli). Pojazd po ozonowaniu nalezy
doktadnie przewietrzy¢. Podczas ozonowania we wnetrzu pojazdu nie mogg prze-
bywac ludzie i zwierzeta. Generator ozonu nie moze by¢ uzywany w poblizu Zrédet
ognia, materiatow tatwopalnych i wybuchowych (rys. 6).

kratka nmimal

“kratka wywiewna

Rys. 6. Schemat ustawienia generatora ozonu w samochodzie; 1) ozonator ustawiony
w tylnej czesci kabiny (dezynfekcja wnetrza pojazdu), 2) ozonator ustawiony bezposrednio
przy kratce wywiewnej (dezynfekcja uktadu klimatyzacyjnego), (rys. zrédto wtasne)
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Postepowanie poekspozycyjne
w przypadku narazenia na ozon

Zatrucie inhalacyjne

Pierwsza pomoc przedlekarska:
1) Wynies$¢ zatrutego z miejsca narazenia.

2) Zapewni¢ bezwzgledny spokdj (bezruch) w pozycji potlezacej lub siedza-
cej (wysitek fizyczny moze wyzwoli¢ obrzek ptuc).

3) Chroni¢ przed utratg ciepta.

4) Wezwac lekarza.

Skazenie skory ciektym (skroplonym) ozonem

Pierwsza pomoc przedlekarska:

1) Odmrozone czesci ciata obficie polewac chtodng woda (o temperaturze
pokojowej), nie zdejmujac ubrania.

2) Ostroznie zdja¢ mokrg odziez.
3) Zatozy¢ jatowy opatrunek na uszkodzong skore.

4) Okry¢ ciato przescieradtem i kocem w celu ochrony przed dalszg utratg
ciepta.

5) Wezwac lekarza.
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Pracowniku!

Pamietaj! Przestrzeganie podstawowych zasad

} higieny osobistej w prosty sposéb ochroni Cie
‘ przed szkodliwymi czynnikami biologicznymi

®» Myj doktadnie rece (po wykonaniu czynnosci zawodowych), szczegdlnie
przed spozyciem positkdw (rys. 7).

®» Nie dotykaj rekoma nosa, ust, oczu i uszu dopdki ich nie umytes!
®»  Dbaj o higiene rak, stosujac sie do planu ochrony skory.

®»  Stosuj w sposob wtasciwy przekazane Ci odpowiednie Srodki ochrony indywi-
dualnej (gogle ochronne, rekawice ochronne).

®»  Chron skére przed bezposrednim kontaktem z ptynem chtodniczym oraz
ozonem.

$

Nie wdychaj par czynnika chtodniczego oraz ozonu.

®» Utrzymuj w czystosci swoje miejsce pracy, zwracajgc szczegdlng uwage
na usuwanie nagromadzonego pytu, substancji oleistych na powierzchniach
roboczych oraz segregacje odpaddw.

= Nie trzymaj zanieczyszczonej odziezy roboczej razem z innymi ubraniami.

®»  Zgtaszaj natychmiast kazde zranienie i chorobe, ktéra wedtug Ciebie moze
by¢ wynikiem wykonywanej pracy.

3-STOPNIOWY PLAN OCHRONY SKORY

Pl

Ochrona skory Czyszczenie skary Pielpgnacja skory
godniez dokladne, ale w celu
danym | dirlikatne Zregenarowania
zagroteniem skory po pracy

Rys. 7. Schemat 3-stopniowego planu ochrony skéry
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Pracodawco!

9

Ocen, czy istniejg mozliwosci zastosowania systemdéw odciggowych i filtra-
cyjnych.

Zapewnij pracownikom dostep do biezgcej wody i srodkéw higienicznych.
Zapewnij pracownikom czyste miejsce do spozywania positkow.
Whprowadz w zycie 3-stopniowy plan ochrony skory.

Zapewnij pracownikom dostep do myjek do oczu na wypadek zachlapania.

Zapewnij pracownikom prawidtowo dobrane Srodki ochrony indywidualnej.

$ & 33 33

Zapewnij systematyczne szkolenie pracownikow w zakresie ryzyka zawodo-
wego zwigzanego z czynnikami biologicznymi i bezpieczenstwa pracy z tymi
czynnikami.

®»  Regularnie aktualizuj ocene ryzyka zawodowego.
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5. ZASADY PRAWIDLOWEGO
UZYTKOWANIA SAMOCHODOWEJ
INSTALACJI KLIMATYZACYJNEJ

nbnserge/Bigstockphoto
Zasady prawidtowego uzytkowania samochodowej

instalaciji klimatyzacyjnej

®»  Zanim zaczniesz korzystac z klimatyzacji samochodowej w okresie letnim —
przewietrz auto (otwdrz okna, szyberdach), wiacz system recyrkulacji powie-
trza, parkuj w zacienionych miejscach.

®»  Odpowiednio ustaw nawiewy wlotu powietrza — nie kieruj strumienia chtod-
nego powietrza bezposrednio na twarz, szyje, stopy.

®»  Podczas uzywania klimatyzacji powiniene$ zamkng¢ wszystkie szyby auta.

®»  Powinienies$ kontrolowa¢ rdznice temperatur miedzy wnetrzem Twojego sa-
mochodu a powietrzem zewnetrznym — nie powinna ona przekracza¢ 10°C.

®»  Uzywaj klimatyzacji caty rok — latem w celu obnizenia temperatury powie-
trza, a zimg do osuszenia powietrza w samochodzie.

®» Systematycznie powiniene$ poddawac kontroli i serwisowaniu (co najmniej
1 raz w roku) samochodowg instalacje klimatyzacyjna. Regularnie nalezy wy-
mieniac filtr kabinowy i filtr osuszacza; uzupetniac¢ czynnik chtodzacy; czyscic¢
i dezynfekowad kanaty dystrybucji powietrza do wnetrza kabiny, parownik,
wloty powietrza umieszczone na zewnatrz pojazdu; kontrolowaé droznosé
kanatu odprowadzajgcego skropliny z parownika instalacji klimatyzacyjnej.
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Przydatne informacije

Wszelkie informacje i aktualnosci na temat szkodliwych czynnikéw biologicznych
mozna znalez¢ w internetowej bazie wiedzy Biolnfo Centralnego Instytutu Ochro-
ny Pracy — Pafistwowego Instytutu Badawczego.

https://www.ciop.pl/CIOPPortal WAR/appmanager/ciop/pl?_nfpb=true&_pagelabel=P2560015941405059653443
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