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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ekran filtracyjny z widkien naturalnych do oczyszczania powietrza
srodowiska pracy z czgstek aerozoli ziarnistych, w tym biologicznych i wtdknistych.

W wiekszosci srodowisk pracy, osoby aktywne zawodowo sg narazone na czynniki szkodliwe
rozprzestrzeniajgce sie drogg powietrzno-pytowa lub powietrzno-kropelkowg. Czynniki te, przenoszac
sie w powietrzu jako aerozole ziarniste, biologiczne i widkniste, wnikajgc do organizmu cziowieka drogg
inhalacyjng lub majac bezposredni kontakt ze skorg czy btonami sluzowymi moga stwarzac istotne za-
grozenie dla zdrowia. Sytuacja, w ktorej tego typu kontaminacja i wynikajgce z niej narazenie ma miej-
sce sprawia, iz nieustannie poszukiwane sg rozwigzania zaréwno materiatowe, jak i techniczne, ktére
skutecznie zapobiegatyby powstawaniu nie do konca rozpoznawanego zagrozenia, powodowanego
przez wszystkie powyzej wymienione rodzaje aerozoli. Jedng z tego rodzaju dziedzin jest produkcja
réznego typu materiatdow i wyrobow filtracyjnych. Filtry i systemy filtracyjne znajdujg szerokie zastoso-
wanie w réznych gateziach przemystu. Powszechnos¢ ich aplikacji sprawia, ze tak nauka, jak i przemyst
wcigz poszukujg nowych rozwigzan. Ich celem jest czesto nie tylko opracowywanie doskonalszych, ale
czesto stworzenie i praktyczne wykorzystanie znanych juz materiatéw i stworzenie na ich bazie nowych
rozwigzan technicznych majacych np. lepsze parametry filtracji, szersze zastosowanie praktyczne czy
obnizajgcych zuzycie energii w sposob bardziej wydajny niz dotychczas stosowane, przy zachowaniu
wszystkich kluczowych cech istotnych z punktu widzenia procesu filtracji, przy réwnoczesnym spetnie-
niu warunku przyjaznosci finalnego wyrobu dla srodowiska.

Dotychczasowe badania wiasciwosci wiokien wykazujg, ze sg one w stanie przenosi¢ w srodowi-
sku znaczacg liczbe zywych mikroorganizmow siegajgcg do 100 komérek wegetatywnych, przetrwalni-
kéw lub spor bakteryjnych i do 100 spor lub konidiéw grzybowych na 1 wtékno. W badaniach tych wy-
kazano, ze wiéknami najefektywniej w powietrzu transportujgcymi czastki mikrobiologiczne sg widkna
naturalne, a w$rdd nich tworzace aerozol wiosie konia. Te wtasnie ceche tego typu widkien mozna
wykorzysta¢ do stworzenia modelu ekranu, ktéry wspomaogtby eliminacje czastek drobnoustrojow z po-
wietrza, a przez to istotnie zmniejszyt narazenie pracownikéw na czynniki mikrobiologiczne wystepujace
na stanowiskach pracy w formie aerozolu biologicznego.

Celem wynalazku jest zmniejszenie narazenia pracownikéw na czynniki mikrobiologiczne wyste-
pujgce na stanowiskach pracy w formie aerozolu biologicznego.

Ekran filtracyjny wedtug wynalazku zbudowany jest z umiejscowionych réwnolegle listew robo-
czych potgczonych azurowo w sposéb roztgczny z listwami usztywniajgcymi, umiejscowionymi prosto-
padle do listew roboczych i wykonanymi korzystnie z aluminium. Listwy robocze zbudowane sg z azu-
rowo utozonych elementéw roboczych potgczonych z listwami mocujgcymi wykonanymi korzystnie
z aluminium a potgczenie jest roztgczne. Korzystnym jest, aby potgczeniem roztgcznym miedzy listwami
mocujgcymi a elementami roboczymi oraz miedzy listwami usztywniajgcymi a listwami roboczymi byto
potgczenie srubowe dociskowe. Kazdy element roboczy wykonany jest z materiatu umozliwiajgcego
wykonanie otworéw, korzystnie z drewna. Preferowanym typem drewna jest drewno bukowe. Strona
pracujgca elementu roboczego posiada od 0,13 do 2,38 otworu/cm?, korzystnie 0,33 otworu/cm?, naw-
tosione wtosiem naturalnym, korzystnie wtosiem korskim o dtugosci wiosa 19—40 mm). Najefektywniej-
szg dtugoscig pracujgcg nawtosienia jest 30 mm. Zastosowano wszystkie potgczenia jako potgczenia
roztgczne w celu utatwienia wymiany poszczegdlnych elementéw. Elementy robocze stanowig co naj-
mniej 39% powierzchni ekranu.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest na rysunku na ktérym Fig. 1 przedstawia schemat ekranu
o azurowej konstrukcji, Fig. 2 przedstawia schemat elementu roboczego ekranu, Fig. 3 schemat stojaka
do ekranu wedtug wynalazku. Fig. 4 przedstawia schemat wariantéw rozmieszczenia nawtosionych ele-
mentéw roboczych czesci pracujgcej ekranu do eliminowania ze srodowiska pracy zanieczyszczen
w postaci aerozoli ziarnistych, w tym i biologicznych, oraz wtdknistych, gdzie Fig. 4a Elementy robocze
(czes¢ pracujgca ekranu) stanowig 13% catej powierzchni ekranu filtrujgcego, Fig. 4b Elementy robocze
(czes¢ pracujgca ekranu) stanowig 26% catej powierzchni ekranu filtrujgcego, Fig. 4c Elementy robocze
(czes¢ pracujgca ekranu) stanowig 39% catej powierzchni ekranu filtrujgcego, Fig. 5a i 5b przedstawiaja
wykresy dotyczgce wynikdw badan sprawnosci wychwytu czastek aerozoli ziarnistego i wtdknistego
przez trzy testowane warianty ekranu o réznym uktadzie przestrzennym elementéw roboczych, Fig. 6
przedstawia wyniki badan sprawnosci eliminacji czgstek aerozoli ziarnistych, w tym i biologicznych, oraz
widknistych przez ekran o najwyzszej sprawnosci wychwytu czgstek w warunkach rzeczywistych
w dwodch zaktadach przemystu tekstylnego.
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Przyktad 1

Przyktadem realizacji wynalazku jest ekran filtracyjny 1 zbudowany na planie kwadratu o wymia-
rach metr x metr i sktada sie z osiemnastu frezowanych elementéw roboczych 2. Elementy robocze 2
pofgczone sg azurowo po trzy razem w szes¢ listew roboczych 3 potgczeniem srubowym dociskowym
listwami mocujgcymi 4 o wymiarach tysigc mm x pietnascie mm x pietnascie mm. Kazdy pojedynczy
element roboczy 2 posiada prostopadtoscienny ksztatt oprawy wykonanej z drewna bukowego o wy-
miarach sto piecdziesigt mm x czterdziesci siedem mm x szesnascie i pot mm). Prostokatna strona
pracujgca elementu roboczego 2 posiada dwadziescia trzy otwory o $rednicy cztery i trzy dziesigte mm,
nawtosione naturalnym witosiem konskim o dtugosci czesci pracujgcej trzydziesci mm. Listwy robocze 3
u gory i dotu ekranu dodatkowo potgczone sg azurowo potgczeniem srubowym Srubg zwyklg z listwami
usztywniajgcymi 4a. Elementy robocze 2 (czes$¢ pracujgca ekranu) w tym przyktadzie stanowig 13%
catej powierzchni ekranu filtrujgcego 1.

Przyktad 2

Przyktadem realizacji wynalazku jest ekran filtracyjny 1, zbudowany jak w przyktadzie pierwszym,
przy czym skiada sie z trzydziestu siedmiu azurowo umieszczonych frezowanych elementéw robo-
czych 2, potgczonych w siedem listew roboczych 3 — cztery listwy robocze 3 po cztery elementy robo-
cze 2, cztery listwy robocze 3 po pie¢ elementdw roboczych 2 oraz jedna listwa robocza 3 z jednym
elementem roboczym 2. Elementy robocze 2 (czes$¢ pracujgca ekranu) w tym przykiadzie stanowig 26%
catej powierzchni ekranu filtrujgcego 1.

Przyktad 3

Przyktadem realizacji wynalazku jest ekran filtracyjny 1 zbudowany jak w przyktadzie pierw-
szym, przy czym skfada sie z pie¢dziesieciu pieciu azurowo umieszczonych frezowanych elementow
roboczych 2, potgczonych w jedenascie listew roboczych 3 po pie¢ elementdédw roboczych 2 kazdy.
Elementy robocze 2 (cze$¢ pracujaca ekranu) w tym przyktadzie stanowig 39% catej powierzchni
ekranu filtrujgcego 1.

We wstepnej fazie badan, ekran w trzech wariantach konstrukcyjnych zostat poddany testom
sprawnosci wychwytu czgstek aerozoli w warunkach rzeczywistych w zakfadzie pracy produkujgcym
materiaty tekstylne. Za kazdym razem, wszystkie elementy robocze byly rozmieszczone réwnomiernie
na catej powierzchni ekranu w taki sposéb, by odlegtos¢ miedzy nimi wynosita w zaleznosci od bada-
nego wariantu od 14,3 mm do 27,5 mm (w wariancie 1 przy zastosowaniu 18 elementéw roboczych),
od 4,7 mm do 27,5 mm (w wariancie 2 przy zastosowaniu 37 elementéw roboczych), od 4,7 mm do 6,25
mm (w wariancie 3 przy zastosowaniu maksymalnej liczby 55 elementdéw roboczych). Taki uktad prze-
strzenny elementéw roboczych sprawiat, Zze nawtosiona czes$¢ pracujgca ekranu stanowita odpowied-
nio 13%, 26% i 39% catosci jego powierzchni (rysunek 2).

W przypadku kazdego z trzech testowanych wariantéw, wiasciwy wariant ekranu byt ustawiany
na wprost pracujgcego (co hajmniej 1 godzine) krosna w hali tkalni. Za kazdym razem ekran byt umiesz-
czany swg podstawg na tréjnoznym drewnianym stojaku na wysokosci 0,5 m nad powierzchnig podtogi
(siegajgc swym gornym brzegiem wysokos$ci 1,5 m tak, by zasiegiem swego oddziatywania objgc¢ strefe
oddechowg pracownika) i w odlegtosci 0,5 m od pracujgcego krosna (rysunek 1). Sprawno$¢ wychwytu
czastek aerozoli ziarnistych i wtdknistych przez ekran byta okreslana na podstawie réznicy w stezeniach
obu badanych aerozoli mierzonych w trakcie pracy krosna przed zainstalowaniem ekranu i po upty-
wie 30 minut od momentu jego zainstalowania. Pomiary obu badanych aerozoli byty przeprowadzane
z wykorzystaniem optycznych miernikéw czgstek i widkien. Pomiary ziarnowe (charakterystyka wymia-
rowa) i ocena stezenia czgstek aerozolu ziarnistego uwalnianych do pomieszczenia tkalni przez pracu-
jace krosno byty prowadzone za pomocg 31-kanatowego optycznego miernika Grimma pozwalajgcego
na pomiar catkowitej liczby czgstek o Srednicach optycznych od 0,25 um do 32 um (model 11-A, GRIMM
Aerosol Technik GmbH & Co. KG, Ainring, Niemcy). Réwnolegle z pomiarem aerozolu ziarnistego pro-
wadzony byt pomiar stezenia witdkien respirabilnych za pomocg laserowego monitora widkien (model
FM-7400, MSP Corporation, Shoreview, MN, USA). Otwory wlotowe dysz aspirujgcych obu miernikéw
byly zlokalizowane w odlegtosci ~1 m od powierzchni podtogi oraz w odlegtosci 0,5 m od zainstalowa-
nego ekranu i skierowane ku jego centralnej czesci. W badanym zaktadzie, pomiary aerozoli przepro-
wadzano dwukrotnie w 2 powtdrzeniach. Wyniki pomiaréw przedstawiono na rysunku 3.

Srednie stezenia czgstek (wraz z odchyleniami standardowymi, SD) aerozoli ziarnistego (liczone
dla czgstek o srednicach optycznych powyzej 0,25 um, czyli dla czastek pytowych oraz fragmentéow
i komérek wegetatywnych/spor/konidiéw drobnoustrojéw razem) oraz wtdknistego (liczone dla widkien
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respirabilnych) zmierzone w czasie testéw przed i po wprowadzeniu ,ekranu widknistego” w strefe od-
dziatywania strugi powietrza, ktérej zrédtem byto pracujgce krosno wynosity odpowiednio (rysunek 3):
a) wwariancie 1: 1,51 x 10° (SD =8,61 x 107) i 1,49 x 10° (SD = 1,05 x 108) czgstek/m?3 oraz
1,38 x 10° (SD = 5,13 x 10%) i 1,29 x 105 (SD = 4,55 x 10%) wtdkien/m?;
b) w wariancie 2: 1,50 x 10° (SD =5,83 x 107) i 1,45 x 10° (SD = 1,40 x 108) czastek/m3 oraz
1,13 x 10° (SD = 4,16 x 10%)i 1,17 x 105 (SD = 4,71 x 10%) widkien/m3;
c) w wariancie 3: 1,44 x 10° (SD =1,12 x 108) i 9,93 x 108 (SD = 3,17 x 108) czgstek/m?3 oraz
1,19 x 10° (SD = 4,73 x 10%) i 9,07 x 10 (SD = 2,98 x 10%) witdkien/m3.

Wyniki badan pokazaty, ze efektywny wychwyt czastek aerozoli ziarnistego i widknistego jest
osiggany jedynie w sytuacji, gdy azurowy uktad elementéw roboczych ma najwiekszg gestos¢. Gdy
w testowanym ekranie zastosowano 55 nawitosionych wiosiem konskim elementéw uzyskujgc azur po-
krywajgcy 39% jego powierzchni (wariant 3), wychwyt czgstek obu badanych aerozoli przez ekran po-
zwolit zmniejszy¢ zanieczyszczenie srodowiska pracy o 31,1% i 23,5% w odniesieniu do odpowiednio
czastek aerozolu ziarnistego i wtdkien. Analiza statystyczna potwierdzita te obserwacje zaréwno dla
czgstek aerozolu ziarnistego (stezenia przed i po wprowadzeniu ekranu w wariancie 3 — test t:
p<0,00001; w wariantach 1 i 2 — test t: p>0,05), jak i widknistego (w wariancie 3 — test t: p<0,05; w wa-
riantach 1i 2 — test t p>0,05).

Testy wybranego pod katem sprawnosci wychwytu czastek wariantu ekranu w aspekcie wy-
chwytu czastek aerozoli ziarnistych, w tym i biologicznych, oraz witdknistych w warunkach rzeczywi-
stego narazenia na wybranych stanowiskach pracy przeprowadzono w dwéch zaktadach przemystu
tekstylnego. Oba badane zaktady posiadaty wydziaty tkalni, ale réznity sie charakterem produkowa-
nych w nich wyrobdéw. Zakfad ,A” koncentrowat sie giéwnie na produkcji tkanin szenilowych i polie-
strowych wzbogaconych dodatkiem widkien naturalnych (w tym m.in. widkien bawetny), natomiast
zaktad ,B” produkowat gtéwnie tkaniny techniczne. W obu zaktadach pracy wybrany wariant ekranu
zostat poddany badaniu sprawnosci wychwytu czgstek aerozoli. Jednakze w tym przypadku, ocena
sprawnosci wychwytu czastek aerozoli ziarnistych i wtdknistych (przeprowadzona zgodnie z meto-
dyka opisang powyzej) zostata uzupetniona o ocene sprawnosci wychwytu czgstek aerozoli biologicz-
nych tj. bakteryjnego i grzybowego.

W tym celu, réwnolegle z pomiarami miernikami optycznymi aerozoli ziarnistych i widknistych,
przeprowadzano pomiar bioaerozolu z wykorzystaniem impaktora typu MAS 100 NT (Merck, Darmstadt,
Niemcy). Impaktor jest przystosowany do standardowych ptytek Petriego o srednicy 90 mm. Dzieki dwu
przeptywowemu turbowentylatorowi, aspiruje on strumien powietrza przez metalowg gtowice, w ktorej
znajduje sie 300 otwordw, kazdy o $rednicy 0,6 mm. Wewnatrz gtowicy umieszcza sie ptytki Petriego
z odpowiednim podtozem mikrobiologicznym. Strumien powietrza uderza o ptytke, a znajdujgce sie
w nim drobnoustroje zostajg zdeponowane na podtozu. Nastepnie ptytki poddaje sie inkubacji w tempe-
raturze i czasie odpowiednim dla badanych grup mikroorganizmow. Po zliczeniu kolonii oraz uwzgled-
nieniu objetosci badanej prébki ustala sie stezenie mikroorganizméw w jednostkach tworzgcych kolo-
nie na 1 m3 powietrza (jtk/m3). Objeto$¢ aspirowanego powietrza (100 litréw) dostosowano do spodzie-
wanego zanieczyszczenia mikrobiologicznego badanego srodowiska pracy. Na badanych stanowiskach
zastosowano 1-minutowy czas pobierania prébki. Pomiary bioaerozoli przeprowadzono wedtug sche-
matu opisanego powyzej dla aerozoli ziarnistych i widknistych, tj. sprawnos$é wychwytu czastek aerozoli
bakteryjnego i grzybowego przez ,ekran” byta okreslana na podstawie réznicy w stezeniach obu bada-
nych aerozoli mierzonych w trakcie pracy krosna przed zainstalowaniem ,ekranu” i po uptywie 1 godziny
od momentu jego zainstalowania. W czasie pomiaréw aerozoli, otwory wlotowe dysz aspirujgcych
wszystkich trzech miernikdw byty zlokalizowane w odlegto$ci ~1 m od powierzchni podtogi oraz w odle-
gtosci 0,5 m od zainstalowanego ,ekranu” i skierowane ku jego centralnej czesci. W kazdym z badanych
zakfadow, pomiary wszystkich trzech rodzajow aerozoli przeprowadzano dwukrotnie w 2 powtérzeniach.

W celu pobrania probek aerozoli bakteryjnego i grzybowego zastosowano nastepujace podioza
mikrobiologiczne:

a) agar tryptozowo-sojowy (Trypcase Soy Agar — TSA, bioMérieux, Marcy I'Etoile, Francja)
z 5% dodatkiem odwtdknionej krwi baraniej,
b) podtoze MEA (Malt Extract Agar; Merck KGaA, Darmstadt, Niemcy).

Podtoza zostaty przygotowane zgodnie z instrukcjami podanymi przez ich producentéw. Kazdo-
razowo przed pomiarem byta sprawdzana sterylnos¢ i jakos¢ podtozy mikrobiologicznych poprzez inku-
bacje w cieplarkach w temperaturach 22°C i 37°C wypetnionych pozywkami ptytek Petriego oraz posiew
na podfozach wybranych szczepdw wzorcowych (Staphylococcus aureus subsp. aureus Rosenbach
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ATCC 6538, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 260, Enterococcus faeca-
lis ATCC 19433, Bacillus subtilis subsp. spizizenii ATCC 6633, Streptomyces albus subsp. albus (Rossi-
Doria) ATCC 3004, Aspergillus versicolor ATCC 9577, Penicillium melinii ATCC 10469, Cladosporium
cladosporioides ATCC 58991, Candida albicans (Robin) Berkhout ATCC 10231), a nastepnie ich inku-
bacje w temperaturze 37°C (bakterie) i 30°C (grzyby).

Z laboratorium do punktéw pomiarowych w badanych zaktadach oraz w drodze powrotnej ptytki
Petriego z podtozami mikrobiologicznymi byly przewozone w pojemniku transportowym, ktérego dwu-
warstwowa (termosowa) budowa zapewniata niezmienng (4°C) temperature w czasie transportu i zapo-
biegata ewentualnym fizycznym uszkodzeniom podiozy.

Po pobraniu materiatu mikrobiologicznego, warunki inkubacji probek powietrza przedstawiaty sie
dla badanych grup mikroorganizmow nastepujgco:

a) bakterie: 1 dzien (37°C) + 3 dni (22°C) + 3 dni (4°C),
b) grzyby: 4 dni (30°C) + 4 dni (22°C).

Wszystkie prébki inkubowano w warunkach tlenowych. Przedtuzona inkubacja probek w kierunku
bakterii miata na celu umozliwienie wzrostu szczepom rosngcym wolno w nizszym zakresie temperatur.
Po okresie inkubacji, zliczeniu kolonii oraz uwzglednieniu objetosci probki wyznaczano stezenie mikro-
organizmow w jednostkach tworzgcych kolonie w 1 m3 powietrza (jtk/m3). Otrzymany wynik przeliczano
w oparciu o tablice konwersyjng dotgczong do impaktora wedtug nastepujacego wzoru:

Pr=N[1/N + 1/(N-1) + 1/(N-2) +... .... + 1/(N-r + 1)]

gdzie:

P: — wynik po korekcie,

N — liczba otworéw w gtowicy,

r — wynik odczytu z ptytki.

Testy sprawnosci wychwytu czastek biologicznych pokazaty, ze efektywny wychwyt czgstek ae-
rozoli ziarnistego i widknistego jest osiggany w wariancie ekranu z przykfadu 3 i ten wiasnie wariant
poddano testom w warunkach rzeczywistego narazenia na wybranych stanowiskach pracy w dwoch
zaktadach przemystu tekstylnego. Srednie stezenia czastek (wraz z odchyleniami standardowymi, SD)
bioaerozolirazem (a), aerozoli bakteryjnego (b), grzybowego (c), ziarnistego (liczone dla czgstek o $red-
nicach optycznych, dopt, powyzej 0,25 um czyli dla czgstek pytowych oraz fragmentéw i komorek wege-
tatywnych/spor/konididéw drobnoustrojéw razem (d), powyzej 0,8 um czyli dla wyzej wymienionych cza-
stek, ale bez wolno zawieszonych w powietrzu submikronowych fragmentéw komérek wegetatyw-
nych/spor/konidiéw drobnoustrojéw (e) oraz powyzej 1,6 um czyli dla czagstek, ktérych wielkosci op-
tyczne korespondujg z wielkosciami srednic aerodynamicznych pojedynczych komérek wegetatyw-
nych/spor/konidiéw czy agregatéw drobnoustrojowych lub drobnoustrojowo-pytowych (f) oraz widkni-
stego (liczone dla wtdkien respirabilnych, g) zmierzone w czasie testéw przed i po wprowadzeniu ekranu
w strefe oddziatywania strugi powietrza, ktérej zrédtem byty w kazdym z badanych zaktadoéw pracujgce
krosna wynosity odpowiednio (rysunek 4):

W zaktadzie ,A”:

a) 8,00x102(SD=1,19x10% 3,10 x 102 (SD = 2,16 x 10%) jtk/m3,
b) 7,33 x 10%2(SD =7,80x10%)i2,10 x 10% (SD = 4,55 x 10%) jtk/m3,
c) 6,75x 10 (SD =4,35x 10%)i4,50 x 10* (SD = 1,29 x 10%) jtk/m3,
d) 3,01 x 108 (SD =2,07 x107)i2,74 x 108 (SD = 8,27 x 108) czgstek/m3,
e) 5,88 x 10°(SD =6,43 x 10%) i 5,46 x 108 (SD = 3,58 x 10°) czastek/m3,
f) 1,82x10%(SD =2,39x10%i1,72 x 10%(SD = 1,33 x 10°) czgstek/m?,
g) 1,25x10°(SD =2,76 x 10%) i 6,24 x 10*(SD = 2,56 x 10%) widkien/m3.
W zaktadzie ,B”:
a) 1,02x 103 (SD =1,51x10?%)i3,85x 102 (SD = 1,09 x 10?) jtk/m3,
b) 7,03 x 102 (SD =1,56 x 10%)i 1,73 x 102 (SD = 8,54 x 10%) jtk/ms,
c) 3,18 x 102 (SD =2,21x10%)i2,13 x 102 (SD = 1,26 x 10?) jtk/m3,
d) 3,30x 108 (SD =1,85x107)i3,08 x 108 (SD = 2,20 x 107) czastek/m3,
e) 7,46 x 10° (SD =4,16 x 10%) i 7,20 x 108 (SD = 3,70 x 10°) czastek/m3,
f) 2,32 x10%(SD =2,38x10%i2,10 x 10° (SD = 2,10 x 10°) czgstek/m?3,
g) 1,20 x 10°(SD =2,37 x10%) 15,72 x 10* (SD = 2,97 x 10%) wtdkien/m3.

Wyniki badan wykazaty jednoznacznie, ze w kazdym z badanych zaktadéw zainstalowanie

»ekranu wtdknistego” efektywnie obnizato kontaminacje powietrza czastkami aerozoli ziarnistych, w tym
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i biologicznych, oraz widknistych. Poréwnanie stezen aerozoli przed i po zainstalowaniu ,ekranu” po-
zwolito istotnie statystycznie zmniejszyé zanieczyszczenie srodowiska pracy (w nawiasach podano war-
tosci prawdopodobienstwa p w testach t, ktérymi dokonywano wyzej wymienionych poréwnan):

w zaktadzie ,A” — bioaerozolem o 61,3% (p<0,01), w tym aerozolem bakteryjnym o 71,3%
(p<0,01), aerozolem grzybowym o 33,3% (p>0,05), czgstkami aerozolu ziarnistego o dopt. >0,25 um
0 8,9% (p<0,0001), czgstkami aerozolu ziarnistego o dopt. >0,8 um 0 7,2% (p<0,05), czastkami aerozolu
ziarnistego 0 dopt. >1,6 pm o0 5,8% (p<0,05) oraz aerozolem witdknistym o 50,1% (p<0,000001);

w zaktadzie ,B” — bioaerozolem o 62,3% (p<0,01), w tym aerozolem bakteryjnym o 75,4%
(p<0,05), aerozolem grzybowym o 33,1% (p>0,05), czgstkami aerozolu ziarnistego 0 dopt>0,25 um
0 6,7% (p<0,05), czgstkami aerozolu ziarnistego o dopt.>0,8 um o 3,4% (p<0,05), czastkami aerozolu
ziarnistego 0 dopt. >1,6 um 0 9,7% (p<0,05) oraz aerozolem witdknistym o 47,7% (p<0,000001).

W przypadku czgstek aerozolu ziarnistego, zwtaszcza tych o submikronowym zakresie srednic,
na sprawnosc¢ ich wychwytu przez ,ekran” wptyw miata predkos¢ strugi powietrza w poblizu pracujgcych
krosien bedace konsekwencjg turbulencji powietrza zwigzanych z charakterem wykonywanych czynno-
Sci pracy oraz sposobu wentylacji hal produkcyjnych.

Zastrzezenia patentowe

1. Ekran filtracyjny, znamienny tym, ze zbudowany jest z umiejscowionych réwnolegle listew
roboczych (3), zbudowanych z azurowo utozonych elementéw roboczych (2) stanowigcych
co najmniej 39% powierzchni ekranu potgczonych z listwami mocujgcymi (4) potgczeniem roz-
tacznym, potaczonych azurowo w sposob rozigczny z listwami usztywniajacymi (4a), umiej-
scowionymi prostopadle do listew roboczych (3) zas elementy robocze (2) wykonane sg z ma-
teriatlu umozliwiajgcego wykonanie otworow (5), a strona pracujgca elementu roboczego po-
siada od 0,13 do 2,38 otworu/cm? z nawlosieniem (6) z wiosia naturalnego, o dtugosci
witosa 19-40 mm).

2. Ekran filtracyjny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze elementy mocujgce (4) wykonane
sg z aluminium.

3. Ekran filtracyjny wediug zastrz. 1, znamienny tym, Ze elementy usztywniajace (4a) wykonane
sg z aluminium.

4. Ekran filtracyjny, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze potgczeniem rozigcznym miedzy li-
stwami mocujgcymi (4a), a elementami roboczymi (2) jest potgczenie srubowe dociskowe.

5. Ekran filtracyjny, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze potgczeniem roztgcznym miedzy li-
stwami usztywniajgcymi (4), a listwami roboczymi (3) jest potgczenie sSrubowe dociskowe.

6. Ekran filtracyjny, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze elementy robocze (2) wykonane
sg z drewna.

7. Ekran filtracyjny, wediug zastrz. 6, znamienny tym, ze drewnem jest drewno bukowe.

8. Ekran filtracyjny, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze strona robocza elementu robo-
czego (2) posiada 0,33 otworu/cm?2.

9. Ekran filtracyjny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze nawtosienie (6) wykonane jest z wtosia
naturalnego konskiego.

10. Ekran filtracyjny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dtugos¢ pracujgca nawiosienia (6) wy-
nosi trzydziesci mm.
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Stezenie wiokien [f/m°]

Stezenie czastek [#/m3]
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Zaktad ,A”

Zaktad ,B”

Stezenie drobnoustrojow [jtk/m3]

Stezenie drobnoustrojéow [itk/m3]
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