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P&tmaski filtrujace
do ochrony przed smogiem

omercyjnie dostepne potmaski filtrujgce, przeznaczone do ochrony przed smogiem nie spetniajg wymagan
ochrony przed aerozolami (pytami, dymami), a tym bardziej przed substancjami chemicznymi wystepujacymi w

Mogu; czesto niesa tez oznakowane znakiem CE. W artykule podano wymagania prawne oraz przedstawiono
podstawowe metody oceny skutecznosci takiej pétmaski, poniewaz ma ona by¢ produktem bezpiecznym dla
potencjalnego uzytkownika. Oméwiono wptyw konstrukcji pétmaski na jej parametry ochronne i uzytkowe.
Wazne jest zastosowanie odpowiedniej pétmaski filtrujgcej oznaczonej znakiem CE podczas wystepowania
W powietrzu atmosferycznym smogu.

Stowa kluczowe: pétmaska filtrujgca, smog, penetracja aerozol, catkowity przeciek wewnetrzny

Filtering half masks for protection against smog

The commercially available filtering half masks designed to protect against smog do not meet the requirements for
protection against aerosols (dusts, fumes), and even more so, against chemical substances found in the smog; often
donot have the CE marking. The article presents legal requirements and presents the basic methods for assessment
the effectiveness of such half masks, so thatit s a safe for a potential user. The influence of the half mask construction
on the protective and functional parameters was described. It is very important to use adequate filtering half mask

with CE mark when so-called Smog is present in the atmospheric air.
Keywords: filtering half mask, smog, penetration of aerosols, total internal leakage
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Smog - termin bedacy pochodng terminéw
angielskich smoke — dym i fog - mgta oznacza
intensywne zanieczyszczenie atmosfery przez ae-
rozole, spowodowane procesami naturalnymi oraz
dziatalnocig cztowieka [1]. Zjawisko to wystepuje
nadal w wielu czesciach Swiata.

Podstawowymi sktadnikami smogu sa czastki
statei ciekte oraz rézne substancje chemiczne, takie
jak wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne,
metale cigzkie, dioksyny oraz alergeny (np. pyfki
roslin i zarodniki grzybdéw), stwarzajace zagrozenie
dla zdrowia i srodowiska. Czastki state sa to pyty
PM10iPM 2,5 co oznacza, ze frakcja PM10 zawiera
czastki o Srednicy areodynamicznej mniejszej niz
10 ym, natomiast frakcja PM2,5 czastki o Srednicy
mniejszej niz 2,5 um.

W ostatnich latach w Polsce odnotowujemy
wzrost stezenia szkodliwych substancji w powie-
trzu atmosferycznym. Czastki pytu zawieszonego
oddziatujg nie tylko na procesy srodowiskowe,
ale réwniez na funkcjonowanie cztowieka, w tym
na jego stan zdrowia. W zaleznosci od wielkosci
czastek moga one przenikaé i kumulowac sie w réz-

nych czedciach organizmu [2]. Najwigksze problemy
zdrowotne stwarzaja czastki pytu zawieszonego
oksztatcie aerodynamicznym i srednicy mniejszej niz
2,5 um, ktére moga przedostawac sie do obszaru
wymiany gazowej ptuc, a nastepnie do krwioobiegu
i prowadzi¢ do rozwoju choréb uktadu sercowo-
-naczyniowego, oddechowego czy nowotworéw
ptuc. Wieksze czastki pytu moga powodowac stany
zapalne spojowek oraz btony $luzowej nosa i gardta.
Osoby cierpigce na choroby sercai ptuc, osoby star-
sze i dzieci uwaza sie za bardziej podatne na szkodli-
we dziatanie czastek pytu zawieszonego. Zagrozone
sg takze osoby aktywne fizycznie, poniewaz wysitek
fizyczny powoduje, ze oddychamy szybcieji gtebiej,
wdychajac tym samym wiecej zanieczyszczen, ktére
s3 wynikiem smogu. W przypadku 0sob starszych
badania dowodza, ze wysoki poziom pytu zawie-
szonego w otaczajacym powietrzu jest zwigzany
ze zwiekszeniem ryzyka hospitalizacji, a nawet
zgonu z powodu choréb ptuc i choréb sercowo-
-naczyniowych [3].

Dtugotrwate narazenie na wysokie stezenia pytu
zawieszonego sprzyja wystapieniu przewlektej,
obturacyjnej choroby ptuc (POCHP), zmniejszeniu
sprawnosci i wydolnoci ptuc. Krétkoterminowe

narazenie na wysokie stezenie moze nasila¢ objawy
réznych choréb o podtozu alergicznym (astma, eg-
zema, katar sienny, zapalenie spojowek) oraz cho-
rob ptuc i serca (zwiekszona krzepliwos¢ krwi,
zaburzenia rytmu), a takze zwieksza¢ podatnos¢
na infekcje drég oddechowych. Wg WHO dopusz-
czalna wartos¢ Sredniego dobowego stezenia pytu
PM10 wynosi 50 pg/m?, a pytu PM2,5 - 25 pg/m?.

Jak wskazuja dane z ostatniego raportu Gtéwnej
Inspekgji Ochrony Srodowiska, okreslone prawem
dopuszczalne poziomy pytu zawieszonego PM10
sa w Polsce wielokrotnie przekroczone, siegaja
nawet 1000% normy. Wynika z tego, ze Polacy
oddychaja najbardziej zanieczyszczonym powie-
trzem w cate] Unii Europejskiej. Wedtug szacunkow
Europejskiej Agencji Srodowiska z powodu zanie-
czyszczenia powietrza kazdego roku przedwczesnie
umiera ok. 42 tys. mieszkaficow naszego kraju [4].

Jednym z wydarzef zwigzanych z zanieczysz-
czeniem powietrza w 1952 r. byt smog londynski,
na skutek ktérego nastapit gwattowny wzrost
Smiertelnosci i zachorowalnosci spoteczefistwa [5].
W ostatniej dekadzie w Chinach wystapit fotoche-
miczny smog, ktéremu towarzyszyto silne zamglenie
powietrza. Badania wykazaty, ze zanieczyszczone



powietrze znaczaco zmienia fizyczne i chemiczne
cechy naturalnej atmosfery. Na skutek przekro-
czonych stezef zanieczyszczerf powietrza atmos-
ferycznego pytami PM10 i PM2,5 oraz ditlenkiem
siarkii ditlenkiem azotu nastapit wzrost Smiertelnosci
z przyczyn chordb uktadu oddechowego i sercowo-
-naczyniowego [6,7].

Autorzy innych badaf (epidemiologicznych,
eksperymentalnych i mechanizméw powstawa-
nia smogu) potwierdzaja wzajemne powigzanie
zanieczyszczenia powietrza z chorobami uktadu
oddechowego. Wykazali bowiem uszkodzenia
uktadu oddechowego spowodowane pytami PM2,5
[8]. Wei i inni oceniali zwigzek miedzy widzialnoscia
a niekorzystnymi skutkami zdrowotnymi. Wykazali,
ze ograniczona przez smog widocznos¢ i towarzy-
szaca jej wysoka wilgotnos¢ powietrza maja wptyw
na zwiekszong Smiertelno¢ spoteczefistwa w Chi-
nach na skutek choréb sercowo-naczyniowych
[9]. Japoriscy naukowcy réwniez potwierdzili $cista
zaleznod¢ pomiedzy dtugotrwatym narazeniem
na zanieczyszczone powietrze a chorobami ukfadu
oddechowego i nowotworami ptuc [10].

Biorac pod uwage przytoczone fakty, oczywi-
ste staje sie podjecie zintensyfikowanych dziatan
w celu likwidagji zrodet emisji ,smogu”, a do czasu
osiggniecia akceptowalnych pozioméw stezef jego
sktadnikéw wskazane jest stosowanie Srodkow
ochrony ukfadu oddechowego w postaci pétma-
sek filtrujacych. Powinny one spetnia¢ zasadnicze
wymagania bezpieczefistwa i ochrony zdrowia, za-
warte w rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego
i Rady UE 2016,/425 z dnia 9 marca 2016 r. w sprawie
srodkéw ochrony indywidualnej, zastepujacym
dyrektywe 89/686/EWG [11-12].

W artykule przedstawiono zagrozenia wystepu-
jace w smogu, poréwnano wartosci dopuszczalnych
stezeh gtdwnych skfadnikéw smogu w powietrzu
atmosferycznym z wartosciami dopuszczalnych
stezeft w Srodowisku pracy w odniesieniu do wy-
magan prawnych oraz przedstawiono podstawowe
metody oceny skutecznosci pétmasek filtrujgcych
chronigcych przed tymi zagrozeniami.

Ocena i ograniczanie narazenia
na substancje chemiczne i pyly

w powietrzu Srodowiska pracy

i w powietrzu atmosferycznym
- wymagania prawne

W nawigzaniu do obowigzkéw pracodawcy
zwigzanych z ochrong przed pytami i substancjami
chemicznymi w powietrzu atmosferycznym (prze-
strzeni otwartej), wystepujacymi w smogu oraz
w Srodowisku pracy, podstawowym obowigzkiem
pracodawcy jest ochrona zdrowia i zycia pracow-
nikbw przez zapewnienie bezpiecznych i higienicz-
nych warunkdw pracy [13].

Realizacja tego obowigzku jest niezalezna
od miejsca wykonywania pracy, czyli niezaleznie
od tego, czy jest ona wykonywana w pomiesz-
czeniach, czy tez na otwartej przestrzeni, jezeli
sg przekroczone najwyzsze dopuszczalne stezenia
czynnikéw szkodliwych, ustalone w rozporzadzeniu
ministra wtasciwego ds. pracy [14], a nie normy
dotyczace powietrza atmosferycznego, podlegajace
innym kryteriom ustalania.

Narazenie na czynniki chemiczne i pyty w powie-
trzu Srodowiska pracy wystepuje w sytuacji prze-
kroczenia wartosci Najwyzszych Dopuszczalnych
Stezern (NDS). Sg one ustalane dla os6b zdrowych
(dopuszczonych do pracy) i odniesione do 8-go-
dzinnego dnia pracy, przecietnego tygodniowego
wymiaru czasu pracy (okreslonego w Kodeksie
pracy [13]) i 40 lat pracy. Wartosci te sg okreslone
w mg/m?w rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. [14].

Jezeli nie ma mozliwosci technicznych i orga-
nizacyjnych ograniczenia narazenia, a wartosci
NDS sg przekraczane, pracodawca ma obowigzek
dostarczenia pracownikom srodkéw ochrony indy-
widualnej. W przypadku wystepowania przekroczer
wartosci NDS pytow i dyméw w srodowisku pracy
zaleca sie stosowanie pétmasek filtrujgcych klasy:
FFP1, FFP2 lub FFP3 (fot. 1.). Zapewniajg one ochrone
przed wszelkiego rodzaju aerozolami, w postaci
pytu, dymu i mgty, w tym pytami PM10 i PM2,5.

Przy doborze pétmasek filtrujacych nalezy
kierowac sie ich zgodnoscia z zasadniczymi wyma-
ganiami bezpieczefistwa, ujetymiw rozporzadzeniu
Parlamentu Europejskiego i Rady UE 2016/425
z dnia 9 marca 2016 r. w sprawie Srodkéw ochrony
indywidualnej, zastepujacego dyrektywe 89/686/
EWG [14]. Zgodnie z tym rozporzadzeniem, wszyst-
kie rodzaje sprzetu ochrony uktadu oddechowego
sg zaliczane do Il kategorii ryzyka, ktéra obejmuje
zagrozenia majace powazne konsekwencje, takie
jak Smier¢ lub nieodwracalne zmiany w organizmie,
zwigzane m.in. z oddziatywaniem niebezpiecznych
dla zdrowia substancji i mieszanin chemicznych
oraz pytow. Wyroby takie powinny by¢ oznakowa-
ne znakiem CE i mie¢ certyfikat badania typu UE,
o potwierdza, ze sprzet ten spetnia podstawowe
wymagania normy zharmonizowanej, ktéra w tym
wypadku stanowi norma EN 149:2001+A1:2009
dotyczaca pdtmasek filtrujacych.

Natomiast warto3ci dopuszczalnych stezef wy-
stepujacych w powietrzu atmosferycznym sa wy-
razone w ug/m? i sg znacznie nizsze od wartosci
NDS. Na przyktad, w odniesieniu do frakcji czastek
PM2,5 stezenie to jest 12 razy mniejsze niz NDS,
aw stosunku do benzenu - nawet 300 razy. Wynika
to z uwzglednienia przy ich ustalaniu:

1) czasu oddziatywania (catodobowego lub
caforocznego), a nie 8-godzinnego,

2) oddziatywania dotyczacego nie tylko os6b
zdrowych (dopuszczonych do pracy), ale tez
najbardziej wrazliwej grupy spoteczefistwa (dzieci,
osoby starsze oraz obarczone chorobami uktadu
oddechowego i krazenia czy alergicznymi).

Stezenia pytdow i zwigzkéw chemicznych
okreslone w powietrzu atmosferycznym z zasady
nie przekraczaja odnosnych norm w Srodowisku
pracy. Nie wynikaja wiec w tej sytuacji dodatkowe
obowiazki dla pracodawcéw w zakresie dostarcza-
nia ochron drég oddechowych. Sytuacja narazenia
w powietrzu atmosferycznym wymaga jednak
dziataf zmierzajacych do ochrony catego spofe-
czehstwa w sytuacji, gdy wystepuje przekroczenie
wartosci progowej juz na poziomie 200 pg/m? pytu
zawieszonego w powietrzu. Osoby przez dtuzszy
czas eksponowane na dziatanie smogu, ktorych
stan zdrowia, ze wzgledu na schorzenia ukfadu
oddechowego, krazenia lub alergiczne, wskazuje
nakoniecznos¢ szczegdlnej ochrony, powinny stoso-
wac pétmaski filtrujace (z zaworem wydechowym)

Fot. Pétmaski filtrujgce
Photo. filterig half masks

i z oznaczeniem CE, potwierdzajacym spetnienie
wymagan w zakresie ochrony przed aerozolami
(pytami, dymami i mgtami) wg przedstawionych
wymagaf prawnych.

Niestety, na rynku pojawity sie pétmaski filtrujgce
okomercyjnej nazwie ,antysmogowe”, ktdre nie majg
oznakowania CE i nie spetniajg zadnych wymagan
ochrony przed pytami, a tym bardziej przed substan-
cjami chemicznymi wystepujacymi w smogu.

P6tmaski neoprenowe lub dzianinowe czy
tkaninowe wyposazone we wktady filtracyjne
nazywane HEPA i oznaczone jako N99 lub N95
charakteryzujg sie wysoka skutecznoscia, zatrzy-
mujac ponad 99% lub 95% czastek pytu, o czym
zapewniajg producenci na swoich opakowaniach
i ulotkach reklamowych. Czasami potwierdzajg
swoje informacje przeprowadzanymi badaniami
w laboratorium. Wydawatoby sie, ze uzytkownik
oddycha powietrzem oczyszczonymz 99% lub 95%
zanieczyszczeh. W zadnym wypadku. Oznaczenie
N99 i N95 méwi, ze pétmaski maja skutecznosé
ochrony na poziomie 99% i 95%, ale tylko wobec
czastek statych wg wymagan amerykanskich. W Unii
Europejskiej kazdy filtrujacy sprzet powinien spetnic
wymagania skutecznosci filtracji wobec czastek
statych i ciektych.

Skutecznod¢ wkiadu filtracyjnego to jedno,
a pétmaskijako catej ochrony to drugie. Wktad filtra-
cyjny moze by¢ skuteczny, ale pétmaska moze byé
niedopasowana do twarzy uzytkownika, skutkiem
czego jest np. nieszczelny zawdr wydechowy badz
nieodpowiednia konstrukcja powodujaca dyskom-
fort podczas uzytkowania. Nastepstwem tego moze
by¢ nieprawidtowo noszona pétmaska. W efekcie,
zamiast oddychaé powietrzem oczyszczonym
w 99%, oddychamy powietrzem oczyszczonym
w 30% lub nawet mniej. Dlatego w normie zhar-
monizowanej EN 149:2001+A1:2009 wystepuja
badania, ktére daja prawdziwy obraz skutecznosci
ochrony danej pétmaski. Jedynie na podstawie ta-
kich kompleksowych badaf mozliwe jest stwierdze-
nie, czy pétmaski sg skutecznym sprzetem ochrony
uktadu oddechowego.

Badania potmasek filtrujacych

Charakterystyka pétmasek filtrujgcych
wytypowanych do badari

W tab. 1. podano charakterystyke czterech
dostepnych na rynku pétmasek filtrujacych
stosowanych do ochrony przed smogiem, niepo-
siadajgcych oznaczenia znakiem CE oraz jednej
potmaski filtracyjnej przeznaczonej do ochrony



Tabela 1. Charakterystyka pétmasek filtrujgcych
Table 1. Characteristic of filtering half masks

Ozna- Tvo potmaski Charakterystyka Charakterystyka
czenie yf’i)ltpru' o Strona zewnetrzna aski od st Strona wewnetrzna potmaski od stro-
probki 1ace) zewnetrznej ny wewnetrznej
. Korpus pétmaski
Pétmaska antysmo- :
A gowa z filtrem N99 ﬁgiﬁﬁmu' g\lltvra Nie posiada zad-
Rozmiar L ZAWOrY W dg'ch owe nych uszczelek
Brak znaku CE i zac)i/sk }rlwosowy
Pétmaska antysmo- 2
B gowa cz%*rzgasokawty%igg_ Mata uszczelka
Rozmiar uniwersalny naw fa G sky ﬁ osow nosowa
Brak znaku CE y
FFP3 NR D
Przeznaczona p
) do ochrony przed cgg*r?;gf)k;g!iggaggc_a Uszczelka
C smogiem 2awor wydechowy na catym obwo-
Rozmiar uniwersalny g dzie czaszy
CE 1437 i zacisk nosowy
Pétmaska antysmo- . ]
. Korpus pétmaski
gowaCzAﬁSIbreAr[\ N99 wykonany z tkaniny, = Ni iada zad-
D . potmaska wypo- ie posiada za
Rozmiar M a30Na W 2aW0r nych uszczelek
Brak znaku CE wydechowy
Pétmaska an}{t):jsmo- Korpus pé*malljrkid
gowa z wkfadem z neoprenu, wkta ' e
E filtracyjnym filtracyjny dwa Nn|e caoagii ezﬁﬂ
Rozmiar M zawory wydechowe y
Brak znaku CE i zacisk nosowy

* prébka odniesienia

przed smogiem posiadajacej certyfikat oceny typu
WE na zgodnos¢ jeszcze z dyrektywa 89/686/
EWG jako prébki odniesienia. Wszystkie pétmaski
poddano podstawowym badaniom w zakresie: pe-
netracji aerozolem mgty oleju parafinowego, oporu
wdechu oraz catkowitego przecieku wewnetrznego,
w takim stanie jak otrzymano. Wskaznik penetradj,
czyli stosunek ilosci czastek penetrujacych przez
materiat filtracyjny do ilosci czastek w otoczeniu
jest podstawowym parametrem, ujetym w normie,

pozwalajacym na ocene skutecznosci zatrzymy-
wania czastek aerozoli przez materiat filtracyjny
stosowany w konstrukgji pétmaski filtrujacej.
Wskaznik penetracji czastek aerozolu przez materiat
filtrujgcy z zastosowaniem aerozolu — mgty oleju
parafinowego stanowi wariant tzw. najgorszego
przypadku (mediana srednicy Stokesa 0,4 um).
Oznacza to, ze czgstka o srednicy charakterystyczne
do modelowej mgty oleju parafinowego najszybciej
penetruje materiat filtracyjny i najgtebiej wnika

do uktadu oddechowego. Badanie oporu wdechu
jest parametrem istotnym w ocenie waloréw uzyt-
kowych pétmasek filtrujgcych, natomiast badanie
catkowitego przecieku wewnetrznego méwi nam
o konstrukcji pétmaski majacej wptyw na jej wskaz-
nik ochrony.

Wyznaczenie proponowanych parametréw
umozliwito ocene pétmasek ,antysmogowych”
dostepnych na rynku krajowym w zakresie ich sku-
tecznosci ochrony, tj. zdolnosci zatrzymywania
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czastek szkodliwych aerozoli o Srednicach znacznie
mniejszych niz wystepujacych w smogu.

Metodyka badari

Komercyjnie dostepne pdtmaski filtrujace
poddano w CIOP-PIB badaniom na zgodno3¢ z wy-
maganiami norm europejskich zharmonizowanych
z dyrektywa 89/686/EWG /rozporzagdzeniem Par-
lamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 2016/425 [11].
Badania podstawowych parametréw ochronnych
i uzytkowych umozliwiajace okredlenie klasy ochro-
ny pdtmasek prowadzone byty zgodnie z metodyka
opisang w normach zharmonizowanych serii EN (EN
149:2001+A1:2009 [15], EN 13274-7:2008 [16], EN
13274-3:2005 [17], EN 13274-1:2001[18] w zakresie:

— penetracji aerozolu mgty oleju parafinowego
- wyznaczenie wskaznika penetracji mgty oleju
parafinowego nalezy do standardowych metod
badawczych stuzacych do oceny wiadciwosci filtra-
cyjnych materiatéw widkninowych wobec aerozoli
ciektych.

- oporu oddychania (w fazie wdechu)

— catkowitego przecieku wewnetrznego — ba-
danie to (TIL) obrazuje, jak dopasowana jest dana
pétmaska do twarzy uzytkownika.

Badanie penetragji aerozolu mgty oleju parafinowego

Celem wyznaczenia penetracji aerozolu mgty
oleju parafinowego jest okreslenie skutecznosci
filtracji warstwy filtracyjnej, wchodzacej w sktad
czaszy pétmaski. Przeprowadzono je zgodnie
z metodyka opisang w normach europejskich, doty-
czacych metod badan oraz wymagari w odniesieniu
do pdtmasek filtrujgcych [16,17]. Podczas pomiaréw
wytwarzany w generatorze aerozol przepuszczano
z natezeniem przeptywu 95 |/min przez warstwe
materiatu filtracyjnego umieszczonego w uchwycie
pneumatycznym o $rednicy 100 mm. Stezenie ae-
rozolu przed i za badanym materiatem filtracyjnym
mierzono za pomoca fotometru laserowego.

Warto3¢ wskaznika penetracji mgty oleju para-
finowego Py, Wyznaczano ze wzoru:

Ia—lo
11-1o

Prom 100%
gdzie: |,,l,i |, oznaczajg wskazania fotometru od-
powiednio dla czystego powietrza oraz mieszaniny
powietrza i mgty oleju parafinowego przed i za ba-
dana prébka.

Odczytu wyniku dokonywano po trzech mi-
nutach badania, dzieki czemu okreslono wartosé
wskaznika w poczatkowej fazie filtracji.

Opdr oddychania

Pomiar oporu oddychania polega na prze-
puszczeniu powietrza przez pétmaske zatozona
na model glowy przy statym objetosciowym jego
natezeniu przeptywu i ustaleniu spadku ci$nienia
wewnatrz pdtmaski w odniesieniu do cisnienia
atmosferycznego. Badania przeprowadzono wg
normy EN 13274-3:2005 przy natezeniu przeptywu
powietrza réwnym 95 | /min, czyli odpowiadajacym
wentylacji minutowej ptuc podczas pracy ciezkiej.
Odczytu cidnienia dokonywano na cyfrowym mi-
kromanometrze réznicowym.

Cafkowity przeciek wewnetrzny

Na catkowity przeciek wewnetrzny sktada
sie: penetracja przez materiat filtrujacy, przeciek
przez zawory wydechowe oraz przeciek wynika-
jacy z niedopasowania czesci twarzowej do twarzy
uzytkownika.

Badania catkowitego przecieku wewnetrznego
zostaty wykonane zgodnie z metodyka opisang
w normie EN 13274-1:2001z udziatem uczestnikéw
oréznych wymiarach twarzy zaznajomionych z uzy-
waniem sprzetu ochrony uktadu oddechowego.
Laboratoryjne badaniaTIL wykonano w warunkach
normalnych, tzn. w temperaturze (20 £ 2) °Ci wil-
gotnosci wzglednej powietrza (50 + 10)%.

Uczestnik badar przed wejsciem do komory miat
indywidualnie dopasowang pétmaske do twarzy
z wykorzystaniem licznika czastek. Nastepnie
po wejsciu do komory wypetnionej aerozolem testo-
wym chlorku sodu i podtaczeniu sondy do pobiera-
nia prébek stezenia aerozolu spod czedci twarzowej
pétmaski do fotometru pfomieniowego, maszerowat
po biezni z predkoscia 6 km/h, wykonujac nastepu-
jace ¢wiczenia:

a) 2 min marszu bez poruszania gtowy i bez
méwienia (chdd);

b) 2 min marszu obracajac gtowe z jednej strony
w druga (gtowa L/P);

€) 2 min marszu poruszajac gtowa w gore i w dét
(gtowa G/D);

d) 2 min marszu z méwieniem gtosno liter alfa-
betu lub ustalonego tekstu (mowa);

e) 2 min marszu bez poruszania gtowy i bez
mdwienia (chéd).

Catkowity przeciek wewnetrzny obliczano
na podstawie pomiaréw wykonanych w ostatnich
100 sekundach kazdego Ewiczenia, odnoszac ste-
zenie substandji testowej w komorze do stezenia
substandji testowej we wdychanym powietrzu.

Wyniki badan laboratoryjnych
Badanie penetragji aerozolu mgty oleju parafinowego

Narys. 1. przedstawiono wyniki badan pétmasek
filtrujacych w zakresie penetracji aerozolu mgty
oleju parafinowego oraz zaznaczono wymagania
dla klasy FFP1, FFP2 i FFP3.

Badanie oporu oddychania

Narys. 2. przedstawiono wyniki badari pétmasek
filtrujacych w zakresie oporu oddychania w fazie
wdechu oraz wymagania w tym zakresie dla klasy
FFP1, FFP2 i FFP3.

Badanie catkowitego przecieku wewnetrznego

Na rys. 3.-7. przedstawiono wyniki badar pét-
masek filtrujacych w zakresie catkowitego przecieku
wewnetrznego.

Omowienie i dyskusja wynikow

Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze nie wszystkie dostepne na rynku
potmaski filtrujace spetniajg wymagania normy
EN 149:2001+A1:2009 w zakresie podstawowych
parametréw ochronnych i uzytkowych podanych
w tab. 2.

Sposrod przebadanych pétmasek dostepnych
komercyjnie jedna pétmaska oznaczona jako
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Rys. 1. Wyniki badaf pétmasek filtrujacych (oznaczenia typu potmaski
zgodne z tabelg 2.§)w zakresie maksymalnej wartosci penetracii
aerozolu mgty oleju parafinowego

Fig. 1. Test results of filtering half masks (determinations of the half-
-mask type in accordance with table 2.) in the range of maximal
value of penetration of paraffin oil aerosol

~

Klasa FFP3<300Pa

350,0

300,0

Klasa FFP2 <240 Pa
250,0
Klasa FFP1

<210 Pa

IS
S
S
°

Opér wdechu, Pa
)
Z
2

100,0

50,0

00

Typ pétmaski filtrujacej

Rys. 2. Wyniki badari potmasek filtrujacych w zakresie maks. wartosci
oporu oddychania. Oznaczenia typu pétmaski zgodne z tabelg 2.

Fig. 2. Test results of filtering half masks in the range of maximal

value of breathing resistance. Determinations of the half-mask type
in accordance with table 2.

Tabela 2. Podstawowe wymagania penetracji i oporu wdechu dla
trzech klas ochrony

Table 2. Basic requirements for penetration and inhalation resistance
for three classes of protection

Klasa | Wymaganiawskaznika | Wymagania oporu
ochrony penetracji wedtu wdechu wedtug
EN 149:2001+ A1:2009 | EN 149:2001+ A1:2009
FFP1 <20% <210 Pa
FFP2 <6% <240Pa
FFP3 <1% <300 Pa

Anie spetnita wymagai w zakresie badania penetra-
cjiaerozolu mgly oleju parafinowego (rys.1.). Wynik
powyzej 20% 0znacza, ze nie spetnia ona wymagan
dotyczacych najnizszej klasy ochrony: FFP1. Pétmaski
oznaczone jako B, Di E spetnity wymagania pierwszej
klasy ochrony FFP1na poziomie odpowiednio 8,3%,
11,0% i 8,5%, natomiast pétmaska oznaczona jako
C spefnita wymaganie penetracji na poziomie 0,5%,
czyli najwyzszej klasy ochrony FFP3.

W przypadku badah uzytkowych, jakimi
sa opory wdechu, tylko pétmaska oznaczona
jako B posiada opory wdechu na poziomie 188 Pa
i spetnia wymagania najnizszej klasy ochrony FFP1.
Pétmaska oznaczona jako C posiada opory wdechu
na poziomie 285 Pa odpowiadajgce klasie trzeciej
FFP3, natomiast pétmaski oznaczone jako A, D
i E charakteryzuja sie wysokimi wartosciami oporu
wdechu przekraczajacymi wartos¢ pierwszej klasy
ochrony FFP1- 210 Pa.




Badania catkowitego przecieku wewnetrznego
powinny wykazaé, ze pétmaska filtrujgca z duzym
prawdopodobiefistwem moze by¢ stosowana
do ochrony przed spodziewanym potencjalnym
zagrozeniem. Narys. 3a) -7a) wida¢, jak potmaska
dopasowuije sie do twarzy kazdego uzytkownika
podczas wykonywania poszczegblnych ¢wiczeh
na biezni w komorze. Najnizsze wartosci ponizej
linii granicznej Swiadcza o bardzo dobrym dopa-
sowaniu czesci twarzowej do twarzy uzytkow-
nika. Najwyzsze wartosci powyzej linii granicznej
Swiadcza o niedopasowaniu pdtmaski do twarzy
uzytkownika na skutek jej rozszczelnienia w wyniku
wykonywanych éwiczen. Jezeli jakikolwiek wynik
z cyklu éwiczen przekroczy warto$¢ linii granicznej,
to nalezy uzna¢, ze taka pétmaska jest niedopaso-
wana do wymiaréw twarzy uzytkownika.

Wykresy przedstawione na rys. 3b) -7b),
pokazujg Srednie wartosci catkowitego przecieku
wewnetrznego w odniesieniu do poszczegdlnych
uczestnikéw badan. Wyniki przekraczajace linie
graniczng 8% w przypadku klasy FFP2 i 22%
w przypadku klasy FFP13wiadczg o niedopasowaniu
potmaski do twarzy uzytkownika w danej klasie
ochrony. W zwigzku z tym, przy wyborze odpo-
wiedniej pétmaski do twarzy uzytkownika nalezy
brac pod uwage zaréwno pojedyncze wyniki badan,
przedstawione na rys. 3a) -7a), jak i Srednie aryt-
metyczne ¢wiczed, przedstawione narys. 3b) -7b).

Badania catkowitego przecieku wewnetrznego
wykazaty, ze pétmaska oznaczonajakoA nie jest dopa-
sowanado uzytkownikdwnr1,3,415 nawet w zakresie
pierwszej klasy ochrony FFP1. Wyniki Sredniej wartosci
catkowitego przecieku wewnetrznego przedstawione
narys. 4b pokazujg, ze najwyzsza wartos¢ jest na po-
ziomie 5,66%,a najnizsza—1,38%, zatem pétmaska B
spetnia wymagania dla klasy FFP2 i FFP1.W przypadku
pdtmaski oznaczonejjako D najwyzsza srednia wartosé
TIL jest na poziomie 31,87% a najnizsza - 2,30%.
Swiadczy to o tym, ze w zaleznosci od wymiaréw
twarzy uzytkownika pétmaska moze nie by¢ dopa-
sowana i woéwczas nalezy wymienic jg na inny model.
Pétmaska E (rys.7.) nie jest dopasowana tylko do jed-
nego uczestnika badar (nr5), gdzie warto$¢ przecieku
byta na poziomie 3,09%. Poréwnujac przytoczone
wyniki badari pétmasek antysmogowych z pétmaska
fittrujaca posiadajaca certyfikat oceny typu WE mozna
stwierdzi¢, ze p&tmaska C spetnia wymagania trzeciej
klasy ochrony we wszystkich parametrach ochronnych
i uzytkowych. Ma ona maksymalna Srednig wartos¢
catkowitego przecieku wewnetrznego na poziomie
1,38%, o Swiadczy o bardzo dobrym dopasowaniu
do twarzy uczestnikéw badan.

Na podstawie przeprowadzonych badar i uzy-
skanych na ich podstawie wynikdw stwierdzono,
ze pbtmaski antysmogowe oznaczone jako A,
D, E nieposiadajace certyfikatu oceny typu WE
nie spefniajg wymagan normy EN 149:2001+A1:2009
w zakresie wszystkich podstawowych parametréw
ochronnych i uzytkowych, a nie tylko wybranych.
Przy zaklasyfikowaniu do najnizszej klasy ochrony
FFP1 tylko p6tmaska oznaczona jako B spetnia te
wymagania. Duzy wptyw na parametry ochronne
i uzytkowe ma réwniez ksztatt pétmaski i sposéb
jej potaczenia z materiatem filtracyjnym oraz rodzaj
samego materiatu filtracyjnego.
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Rys. 3. Zestawienie wartosci uzyskanych podczas pomiaréw catkowitego przecieku wewnetrznego dla pétmaski an-
tysmogowej z filtrem N99 Sport (A): a) w stosunku do pojedynczych wynikdw ¢wiczen, b) w stosunku do $rednich
arytmetycznych wynikw éwiczen

Fig. 3. Comparison of the values obtained during the measurement of the total inward leakage for the anti-smog half-
-mask with the N99 Sport particle filter (A): a? in relation to individual exercise results, b) in relation to the arithmetic
means of the exercise results
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Rys. 4. Zestawienie wartosci uzyskanych podczas pomiarow catkowitego przecieku wewnetrznego dla pétmaski filtrujacej
SMOG X210SVPM 2.5 (B): a) w stosunku do pojedynczych wynikdw cwiczen, b) w stosunku do Srednich arytmetycznych
wynikéw ¢wiczen

Fig. 4. Comparison of values obtained during measurements of total inward leakage for SMOG X210SV PM 2.5 filtering
half mask (B): a) in relation to individual exercise results, b) in relation to arithmetic means of exercise results
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Rys. 5. Zestawienie wartosci uzyskanych podczas pomiaréw catkowitego przecieku wewnetrznego dla ptmaski filtrujacej
FFP3NR D (C): a) w stosunku do pojedynczych wynikéw éwiczen, b) w stosunku do rednich arytmetycznych wynikow
CEwiczeh

Fig. 5. Comparison of values obtained during measurements of total inward leakage for FFP3 NR D filtering half mask
(C): a) in relation to indlividual exercise results, b) in relation to arithmetic means of exercise results

jacej stosowanej przede wszystkim w przemysle
wydobywczym, gdzie wystepuje duze zapylenie
powietrza. Charakteryzuje sie ona do3¢ duza po-
wierzchnig filtracyjna, poniewaz wszystkie warstwy
zgrzewane sg na obrzezu czaszy pétmaski. Wypo-
sazona jest w dwie tasmy nagtowia, zacisk nosowy

Podsumowanie

Sposrdd przebadanych pétmasek filtrujacych
o0 komercyjnej nazwie handlowej ,antysmogowe”
tylko jedna spetnita wszystkie podstawowe wyma-
gania zawarte w normie EN 149:2001+A1:2009.
Zostata ona wykonana na wzér pétmaski filtru-
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Rys. 6. Zestawienie wartosci uzyskanych podczas §Jom|arow catkowitego przecieku wewnetrznego dla pétmaski anty-

smogowej z filtrem N99 CASUAL Il rozmiar M (
do $rednich arytmetycznych wynikow ¢wiczen

) w stosunku do pojedynczych wynikéw ¢wiczef, b) w stosunku

Fig. 6. Comparison of values obtained during measurements of total inward leakage for the anti-smog half-mask
with the N99 CASUAL Il particle filter, M size (D): a) in relation to individual exercise results, b) in relation to arithmetic

means of exercise results
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Rys. 7. Zestawienie wartosci uzyskanych podczas pomiarow ca’rkownego Erzeoeku wewnetrznego dla ﬁo’fmaskl antysmo-

gowej (E): a) w stosunku do pojedynczych wynikow cwiczen, b) w stosun!

do $rednich arytmetycznych wynikow éwiczeh

Fig. 7. Comparison of values obtained during measurements of total inward leakage for the anti-smog half-mask (E):
a) in relation to individual exercise results, b) in relation to arithmetic means of exercise results

i uszczelke nosowa, umozliwiajace prawidtowe
dopasowanie do twarzy uzytkownika. Pétmaski
filtrujgce tzw. antysmogowe stosowane jako sprzet
ochrony uktadu oddechowego przed szkodliwymi
czastkami aerozoli zawartymi w powietrzu, powinny
spetnia¢ zasadnicze wymagania bezpieczefstwa
i ochrony zdrowia zawarte w dyrektywie 89/686/
EWG/rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 2016/425 w sprawie zasadniczych
wymagan dla Srodkéw ochrony indywidualnej.
Potwierdzeniem tego faktu jest spetnienie wyma-
gan zawartych w normie zharmonizowanej PN-EN
149+A1:2010 (EN 149:2001+A1:2009) ,Sprzet
ochrony uktadu oddechowego. Pétmaski filtrujgce
do ochrony przed czastkami. Wymagania, badanie,
znakowanie”.

Pétmaski ,antysmogowe” o niepotwierdzonej
skutecznosci ochrony wzorniczo odbiegaja od tra-
dycyjnych pdtmasek filtrujacych i nie kojarzg sie
z przemystem. Budzg one wieksze zainteresowanie
uzytkownikéw aglomeracji miejskich, ktorzy w wiek-
szosci przypadkéw zwracaja uwage na wyglad,
a nie na jakos¢ ochrony. Ten fakt wykorzystywany
jest przez dystrybutoréw i/lub importeréw tego
typu pétmasek.

Stosowanie przez pracownikdw sprzetu ochro-
ny ukfadu oddechowego na stanowiskach pracy

w przestrzeniach zamknietych oraz otwartych
jest wymagane bezwzglednie w przypadkach
przekroczenia wartosci najwyzszych dopuszczal-
nych stezen (NDS), okreslonych w rozporzadzeniu
ministra wtasciwego ds. pracy.

Stosowanie sprzetu ochrony ukfadu oddechowe-
go w postaci pétmaski filtrujgcej w Srodowisku prze-
strzeni otwartej jest jednak rowniez zalecane, jezeli:

a) pracownik jest narazony na statym stano-
wisku pracy w przestrzeni otwartej na oddziaty-
wanie pytow PM10 lub PM2,5, ktérych stezenia
przekraczajg dopuszczalne limity w odniesieniu
do powietrza atmosferycznego (np. policjant kie-
rujgcy ruchem),

b) wskazania lekarskie uzasadniaja takze
potrzebe stosowania sprzetu ochrony uktadu
oddechowego w przestrzeni otwartej przez osoby
ze schorzeniami uktadu oddechowego, krazenia
lub alergicznymi.

W wymienionych sytuacjach (a, b) zaleca sie
stosowanie potmasek filtrujacych (fot.).

Wazne jest jednak, aby zaréwno pracodawcy, jak
i obywatele, stosujacy ptmaski w srodowisku zycia,
w celu ochrony przed smogiem nie ponosili kosztow
zakupu ,pseudoochron”, tj. Srodkéw ochrony ukfa-
du oddechowego o niepotwierdzonej skutecznosci
ochrony, czyli nieoznaczonych znakiem CE).

DKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ
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