
Wstêp
W czêści pierwszej publikacji [1] omówiono 

instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne w aspek-
cie kontroli stanu higienicznego. Podkreślono, ¿e 
regularna kontrola instalacji jest bardzo istotna, 
a w przypadku stwierdzenia wystêpowania 
zanieczyszczeñ konieczne jest czyszczenie i de-
zynfekcja. Przedstawiono równie¿ stan prawny 
w tym zakresie. W tym artykule omówione zo-
stan¹ metody czyszczenia i dezynfekcji instalacji 
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.

Metody czyszczenia  
i dezynfekcji instalacji

Wśród metod pomagaj¹cych w zapewnie-
niu odpowiednich warunków higienicznych 
wewn¹trz instalacji wentylacyjnych i klimatyza-
cyjnych wyró¿nia siê metody suche (czyszcze-
nie mechaniczne) i mokre (dezynfekcja).

Do najczêściej stosowanych suchych metod 
czyszczenia przewodów wentylacyjnych nale¿¹: 
czyszczenie mechaniczne szczotkami obroto-
wymi, zamocowanymi na wa³ku, napêdzanymi 
elektrycznie, pneumatycznie, hydraulicznie; 
czyszczenie mechaniczne szczotkami obrotowy-
mi, zamontowanymi na samojezdnych robotach, 
w tym dodatkowo wyposa¿onych w jedn¹ lub 
dwie kamery wideo rejestruj¹ce stan instalacji 
przed i po czyszczeniu; czyszczenie powietrzem 
sprê¿onym wyp³ywaj¹cym z obrotowej dyszy 
oraz suchym lodem wydobywaj¹cym siê z dyszy 
rozpylaj¹cej (powierzchnie silnie zat³uszczone).

Niezale¿nie od wybranej technologii czysz-
czenia mechanicznego, w sk³ad stosowanych 
urz¹dzeñ czyszcz¹cych, oprócz wspomnianych 
wcześniej szczotek, wchodz¹ (rys. 1.):

• urz¹dzenie czyszcz¹ce
• urz¹dzenie filtracyjno-wyci¹gowe, sk³a-

daj¹ce siê z wstêpnego filtra powietrza (kie-

szeniowego), czêsto te¿ filtra II stopnia, filtra 
HEPA, wentylatora wyci¹gowego

• źród³o zasilania, np. sprê¿arka powietrza
• balony zaporowe (zwane te¿ bariero-

wymi) (rys. 2.), stosowane do odizolowania 
czyszczonego fragmentu przewodu od 
nieoczyszczonego; wykonane z mocnej 
gumy z pow³ok¹ nylonow¹, która ma chroniæ 
powierzchniê balonów przed zniszczeniem 
przez ostre krawêdzie, czêści śrub czy nity 
ko³pakowe.

Do czyszczenia mokrego (dezynfekcji) 
mo¿na stosowaæ metody chemiczne (p³ynne 
roztwory środków biobójczych) lub fizyczne 
(promieniowanie nadfioletowe, ozonowanie) 
[3]. Do dezynfekcji wnêtrza przewodów 
wentylacyjnych metodami chemicznymi wy-
korzystuje siê obrotowe, ciśnieniowe dysze 
rozpylaj¹ce roztwory biocydów. Mog¹ one 
byæ zamontowane na samojezdnym pojeź-
dzie inspekcyjnym lub na wa³ku napêdowym 
urz¹dzenia czyszcz¹cego – tego samego, które 
by³o wykorzystane podczas mechanicznego 
czyszczenia przewodów, poprzedzaj¹cego 
dezynfekcjê (rys. 3.).

U¿ywanie biocydów w budynkach, w któ-
rych przebywaj¹ ludzie, by³o w ubieg³ych latach 
krytykowane ze wzglêdu na mo¿liwe negatyw-
ne oddzia³ywanie lotnych cz¹stek preparatów 
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W artykule omówiono sposoby czyszczenia i dezynfekcji przewodów wentylacyjnych i klimatyza-
cyjnych. Przedstawiono tak¿e przyk³adowe urz¹dzenia czyszcz¹ce oraz wskazano wady i zalety 
dezynfekcji za pomoc¹ biocydów i lamp UV-C.
Ventilation and air-conditioning ducts – cleaning and disinfection methods
This article discusses methods of cleaning and disinfecting ventilation and air-conditioning ducts. 
Sample cleaning devices, and advantages and disadvantages of disinfection with biocides and UV-C 
lamps are presented.

Rys. 1. Zestaw urz¹dzeñ do czyszczenia i dezynfekcji przewodów wentylacyjnych: 1 – urz¹dzenia czyszcz¹ce pneu-
matycznie, 2 – ma³e urz¹dzenie czyszcz¹ce, 3 – zestaw szczotek do ró¿nego rodzaju kana³ów, 4  – skrobaczki do 
t³uszczu, 5 – urz¹dzenia odsysaj¹ce, 6 – przewód do odprowadzania powietrza, 7 – zestaw filtruj¹cy [2]
Fig. 1. Set of devices for cleaning and disinfecting air ducts: 1 – pneumatic cleaning device, 2 –  small cleaning device, 
3 – brushes for different types of ducts, 4 – tallow scraper, 5 – air compressor, 6 – exhaust air duct, 7 – HEPA. 
filtered vacuums [2]

Rys. 2. Balony zaporowe [2]
Fig. 2. Barrier spheres [2]  
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na organizm cz³owieka. Zagro¿enie to dotyczy 
te¿ pracowników czyszcz¹cych instalacjê. Poza 
tym koncentrowanie siê na likwidacji wybra-
nych opornych rodzajów mikroorganizmów 
za pomoc¹ biocydów sprzyja rozwojowi innych 
drobnoustrojów. W przypadku regularnego 
stosowania tego samego rodzaju biocydów, 
mikroorganizmy mog¹ staæ siê odporne na 
dzia³anie wykorzystywanego środka. W sytu-
acji, gdy kontroli bêd¹ podlegaæ dominuj¹ce 
rodzaje mikroorganizmów, inne gatunki mog¹ 
rozmno¿yæ siê i zacz¹æ dominowaæ. Z tego 
powodu nale¿y rozwa¿yæ alternatywne sto-
sowanie dwóch zró¿nicowanych chemicznie 
biocydów, co mo¿e przeciwdzia³aæ rozwojowi 
odporności mikroorganizmów.

Za pomoc¹ biocydów mo¿na unieszkodliwiæ 
znane źród³o zanieczyszczeñ mikrobiologicz-
nych, jednak, gdy ulegn¹ zmianie warunki 
środowiskowe, drobnoustroje mog¹ pojawiæ siê 
ponownie. Jeśli zatem nie zostan¹ zlikwidowane 
sprzyjaj¹ce warunki do prze¿ycia i rozwoju 
mikroorganizmów, dezynfekcja przewodów 
wentylacyjnych mo¿e jedynie chwilowo roz-
wi¹zaæ problem zanieczyszczeñ biologicznych 
w instalacjach. Obecnie stosowanie biocydów 
jest akceptowane w wie¿ach ch³odniczych, skra-
placzach wyparnych oraz podczas dog³êbnego 
czyszczenia nawil¿aczy i innych urz¹dzeñ za-
wieraj¹cych wodê w celu zapobiegania rozmna-
¿aniu siê bakterii z rodzaju Legionella i innych 
patogenów. Biocydy wykorzystuje siê równie¿ 
do czyszczenia urz¹dzeñ wentylacyjnych po 
usuniêciu z ich wewnêtrznych powierzchni 
grubych warstw zanieczyszczeñ, zawieraj¹cych 
olbrzymi¹ liczbê kolonii mikroorganizmów.

Inn¹ dyskusyjn¹, ale stosowan¹ metod¹ 
dezynfekcji przewodów wentylacyjnych jest 
dezynfekcja z wykorzystaniem ozonu lub pro-
mieniowania UV-C. Dostêpne wyniki badañ na-
ukowych wskazuj¹ jednak, ¿e ozon w stê¿eniu 
nieprzekraczaj¹cym wartości normatywnych, 
określanych ze wzglêdu na zdrowie ludzi, jest 
ma³o skuteczny przy usuwaniu z powietrza 

zanieczyszczeñ sta³ych, zapachowych zwi¹zków 
chemicznych oraz zanieczyszczeñ mikrobiolo-
gicznych – wirusów, bakterii oraz pleśni. Nawet 
w wysokim stê¿eniu ozon oddzia³uje w niewiel-
kim stopniu (lub w ogóle) na zanieczyszczenia 
biologiczne znajduj¹ce siê w porowatym ma-
teriale stanowi¹cym wewnêtrzn¹ wyk³adzinê 
przewodów (t³umiki ha³asu lub izolacja cieplna) 
lub w p³ytach stropowych. Szeroko udokumen-
towane jest natomiast jego szkodliwe oddzia³y-
wanie na zdrowie ludzi.

Wielu producentów lamp UV-C proponuje 
zastosowanie promieniowania UV-C do de-
zynfekcji systemów wentylacyjnych i klima-
tyzacyjnych. Promieniowanie nadfioletowe, 
poza w³aściwościami bakteriobójczymi, wy-
kazuje tak¿e zdolnośæ wywo³ywania mutacji, 
unieczynniania surowic swoistych oraz toksyn 
bakteryjnych [4]. 

W celu rozwi¹zania problemu trudnych 
do usuniêcia mechanicznie lub odpornych 
na dezynfekcjê biocydami kolonii drobno-
ustrojów najczêściej stosowan¹ metod¹ jest 
odizolowanie (pokrycie) tych zanieczyszczeñ 
hermetyczn¹ pow³ok¹. Powsta³a ona w wyniku 
rozpylania za pomoc¹ dyszy niepalnej, nietok-
sycznej i nielotnej cieczy (rys. 4.). 

Wed³ug opinii przedstawionej przez North 
American Insulation Manufacturers Association 
(NAIMA) w wyniku takiego doprowadzania 
roztworu do wnêtrza instalacji nie uzyskuje siê 
dok³adnego pokrycia powierzchni wewn¹trz 
przewodów. Bardziej skuteczn¹ metod¹ jest 
miejscowe natryskiwanie roztworu uszczel-
niaj¹cego za pomoc¹ pistoletu, np. takiego 
jak u¿ywany do rozpylania farby podczas 
malowania. W normie ARC 2006 [6] stwier-
dzono, ¿e hermetyczne przykrywanie źród³a 
zanieczyszczenia specjalnymi pow³okami nie 
mo¿e zast¹piæ czyszczenia mechanicznego 
instalacji. Zgodnie z t¹ norm¹ dopuszcza siê 
stosowanie takiej metody, jako tymczasowego 
środka zaradczego w przypadku uzupe³niania 
braków w materia³ach porowatych.

Podsumowanie
Istotnym czynnikiem wp³ywaj¹cym na 

stan powietrza nawiewanego do pomiesz-
czeñ, a zatem na zdrowie pracowników, jest 
zapewnienie czystości instalacji wentylacyj-
nych i klimatyzacyjnych. Wymaga to podjêcia 
odpowiednich dzia³añ, których pierwszy etap 
polega na regularnej kontroli ilości zanieczysz-
czeñ osiad³ych wewn¹trz instalacji oraz ich 
porównaniu z dopuszczalnymi wartościami. 
Dopiero po przekroczeniu dopuszczalnych 
stê¿eñ podejmuje siê decyzjê o usuniêciu za-
nieczyszczeñ z instalacji. W celu zlikwidowania 
lub zneutralizowania kolonii grzybów i bakterii 
znajduj¹cych siê na powierzchniach przewo-
dów wentylacyjnych i urz¹dzeñ do uzdatniania 
powietrza, po wcześniejszym mechanicznym 
oczyszczeniu zanieczyszczonych elementów, 
stosuje siê przede wszystkim wodne roztwory 
zwi¹zków biobójczych, zwanych biocydami. 
Nie zaleca siê stosowania w tym celu ozonu.

Stosowanie do dezynfekcji lamp UV-C ma 
pewne – wskazane w artykule – ograniczenia. 
Nale¿y pamiêtaæ, ¿e dezynfekcjê przewodów 
wentylacyjnych przeprowadza siê po ich 
wcześniejszym oczyszczeniu mechanicznym. 
Dezynfekcja nie mo¿e zatem zast¹piæ czysz-
czenia mechanicznego instalacji.
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Rys. 3. Urz¹dzenie pneumatyczne s³u¿¹ce do czyszczenia mechanicznego szczotkami 
i dezynfekcji biocydami (po za³o¿eniu specjalnej szczotki wyposa¿onej w nasadkê 
dezynfekuj¹c¹) [2]
Fig. 3. Pneumatic device for mechanical cleaning with brushes and biocide disinfection 
(equipped with a special brush with a disinfection adapter) [2] 

Rys. 4. Czyszczenie przewodu za pomoc¹ dyszy doprowadzaj¹cej sprê¿one powietrza 
lub roztwór biocydu [5] 
Fig. 4. Cleaning an air duct with a nozzle supplying compressed air or biocide dilution [5]
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