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Streszczenie
Istotnym elementem eksploatacji instalacji wentylacyjnych jest regularna kontrola czystości wentylacji oraz okresowe usuwanie z niej 
zanieczyszczeń i ewentualnie dezynfekcja. Pracownicy prowadzący prace konserwacyjne (naprawy, czyszczenie, wymiana filtrów) 
instalacji wentylacyjnej narażeni są na niebezpieczne substancje chemiczne i szkodliwe czynniki biologiczne. W instalacjach wenty-
lacyjnych panują zazwyczaj warunki sprzyjające rozwojowi mikroorganizmów – głównie bakterii i grzybów. Przyczyniają się do tego 
powierzchnie zanieczyszczone cząstkami pyłu czy zwiększona wilgotność powietrza w kanałach wentylacyjnych, spowodowana przez 
filtry powietrza, izolacje cieplne, tłumiki hałasu, chłodnice powietrza itp. Narażenie na czynniki chemiczne pracowników wykonujący 
prace związane z czyszczeniem i dezynfekcją instalacji wentylacyjnych wynika z kontaktu z zanieczyszczeniami uwalnianymi z wy-
eksploatowanych materiałów uszczelniających, klejów, ognioodpornych wykładzin i materiałów izolacyjnych, lotnych związków orga-
nicznych w filtrach powietrza, tłumikach hałasu i materiałach izolacyjnych oraz ze środków czyszczących i dezynfekujących. Naraże-
nie na szkodliwe czynniki chemiczne i biologiczne może prowadzić do wystąpienia niekorzystnych efektów zdrowotnych – od reakcji 
alergicznych, podrażnień, infekcje, po reakcje toksyczne oraz inne niespecyficzne symptomy. Brak badań dla tej grupy pracowników 
dotyczących narażenia na szkodliwe czynniki chemiczne i biologiczne powoduje, że pracodawcy mają trudności z identyfikowaniem 
zagrożeń, czyli z oceną ryzyka zawodowego. Med. Pr. 2012;63(6):711–722 
Słowa kluczowe: systemy wentylacyjne, środowisko pracy, szkodliwe czynniki biologiczne, bioaerozol, zagrożenia chemiczne 

Abstract
Regular checking on the cleanliness of the ventilation systems, as well as their periodic cleaning and, if necessary, disinfection are vital 
for the proper maintenance of each system. During maintenance operations (repairs, cleaning, filter replacement), workers are at risks 
associated with exposure to hazardous chemicals and harmful biological agents. In ventilation systems there are usually favorable condi-
tions for the development of microorganisms, mainly bacteria and fungi, due to surfaces contaminated with dust particles or increased 
humidity caused by ventilation ducts, air filters, thermal insulation, noise dampers, air coolers, etc. Workers who perform cleaning 
and disinfection operations on ventilation systems are exposed to chemical agents through contacts with contaminants released from  
sealing materials, adhesives, fireproof lining and insulating materials, volatile organic compounds present in air filters, noise dampers 
and insulating materials, as well as with cleaning agents and disinfectants. Exposure to harmful chemical and biological agents may 
induce adverse health effects ranging from allergic reactions and irritation through infections to toxic reactions and other non-specific 
symptoms. Due to lack of studies on the exposure of this group of workers, employers face great difficulties in identifying hazards, which 
prevent them from performing an occupational risk assessment. Med Pr 2012;63(6):711–722 
Key words: ventilation systems, work environment, harmful biological agents, bioaerosols, chemical hazards  
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WSTĘP

Jakość powietrza wewnętrznego od wielu lat stano-
wi przedmiot szczególnego zainteresowania człowie-
ka. W  dokumencie Światowej Organizacji Zdrowia 
pt.  „Prawo do zdrowego powietrza wewnętrznego” 
stwierdzono, że właściwa jego jakość jest wyznaczni-
kiem zdrowia i dobrego samopoczucia ludzi (1). W śro-
dowisku wnętrz ludzie narażeni są na działanie wielu 
czynników szkodliwych i uciążliwych, takich jak zanie-
czyszczenia chemiczne, biologiczne, hałas, drgania me-
chaniczne, pola elektromagnetyczne, oświetlenie, elek-
tryczność statyczna czy zmienny mikroklimat. 

Obecnie na świecie powszechnie stosowne są różne 
rozwiązanie techniczne mające na celu poprawę stanu 
powietrza pomieszczeń. Jednym z nich są systemy wen-
tylacyjne. Nowoczesne instalacje wentylacyjne umożli-
wiają redukcję zanieczyszczenia powietrza. Na jakość 
powietrza w  pomieszczeniach wyposażonych w  wen-
tylację mechaniczną lub klimatyzację wpływają cztery 
podstawowe procesy (2):
n pobieranie powietrza zewnętrznego,
n oczyszczanie powietrza przepływającego przez daną 

instalację z  zanieczyszczeń pyłowych i  biologicz-
nych oraz rozprowadzenie go do poszczególnych 
pomieszczeń w obrębie budynku,

n emisja własna zanieczyszczeń powstałych wskutek 
kolonizacji przez mikroorganizmy poszczególnych 
elementów instalacji,

n usuwanie zanieczyszczeń powietrza, które powsta-
ły na skutek emisji wewnętrznej w  pomieszczeniach 
(np.  przez ludzi, rośliny, materiały wykończeniowe), 
poprzez rozcieńczanie lub wypieranie ich przez czyste 
powietrze dostarczane z instalacji (wymiana powietrza 
w pomieszczeniach zależna od kubatury i liczby osób). 
Zainstalowany w budynku sprawnie działający sys-

tem wentylacji/klimatyzacji zapewnia, że swobodna 
migracja zanieczyszczeń pyłowych ze środowiska ze-
wnętrznego do wnętrz jest praktycznie niemożliwa.  
Zarówno powietrze wchodzące do systemu, jak i  roz-
prowadzane do poszczególnych pomieszczeń jest 
uzdatniane (najczęściej poprzez jego filtrację) w  celu 
eliminacji obecnych w  nim zanieczyszczeń biologicz-
nych i  chemicznych oraz zapewnienia mu optymalnej 
temperatury i wilgotności (3–7). 

Niewłaściwie konserwowana instalacja wentylacyj-
na (np.  przez stosowanie filtrów o  zbyt niskiej spraw-
ności wychwytu cząstek, długotrwałą eksploatację fil-
trów, niesystematyczne czyszczenie lub dezynfekcja) 
może być – wskutek procesu wtórnego pylenia – źró-

dłem kontaminacji powietrza przepływającego przez 
przewody wentylacyjne (5,7–10). Część zanieczyszczeń 
zgromadzonych na wewnętrznych powierzchniach 
przewodów wentylacyjnych wraz ze strumieniem pły-
nącego powietrza może być rozprowadzana zarówno po 
innych elementach instalacji, jak i obsługiwanych przez 
nią pomieszczeniach (5,11–13). 

Istotnym elementem eksploatacji instalacji wentyla-
cyjnych jest regularna kontrola jej jakości higienicznej 
oraz okresowe jej czyszczenie i ewentualnie dezynfekcja. 

W ostatnich latach w Polsce obserwuje się dynamicz-
ny rozwój firm zajmujących się konserwacją instalacji 
wentylacyjnych, a co za tym idzie wzrasta liczba pracow-
ników w  nich zatrudnionych. Pracownicy prowadzący 
prace konserwacyjne instalacji wentylacyjnej (naprawy, 
czyszczenie, wymianę filtrów) narażeni są m.in. na:
n niebezpieczne substancje chemiczne – np. w wyniku 

kontaktu z preparatami czyszczącymi, biobójczymi, 
czynnikami chłodzącymi z układów chłodniczych;

n szkodliwe czynniki biologiczne – np. mikroorgani-
zmy występujące w pyle lub obiegach wodnych sys-
temów chłodniczych.
Dotychczas ta grupa zawodowa nie była monitoro-

wana pod kątem występowania zagrożeń biologicznych 
i chemicznych na stanowiskach pracy, co w zasadniczy 
sposób wpływa na nieprawidłowe zarządzanie bezpie-
czeństwem jej pracy. 

METODY CZYSZCZENIA INSTALACJI 
WENTYLACYJNYCH I KLIMATYZACYJNYCH

Proces czyszczenia instalacji składa się z następujących 
etapów:
1. Ocena wstępna występowania ewentualnych zanie-

czyszczeń – kontrola czystości instalacji może być 
wykonana optycznie poprzez przeprowadzenie bez-
pośrednich badań wizualnych przy użyciu przyrzą-
dów inspekcyjnych  – boreskopów lub badań zdal-
nych, z zastosowaniem samojezdnych kamer (5). 

2. Usunięcie zanieczyszczeń – do czyszczenia przewo-
dów wentylacyjnych najczęściej stosuje się metody 
mechaniczne, z  wykorzystaniem szczotek zamoco-
wanych na napędzanych elektrycznie, pneumatycz-
nie lub hydraulicznie wałkach obrotowych, szczotek 
obrotowych zamontowanych na samojezdnych ro-
botach, sprężonego powietrza dostarczanego za po-
mocą obrotowych dysz, czyszczenia suchym lodem 
rozpylanym z  dyszy lub za pomocą ultradźwięków 
lub ręcznego czyszczenia (obejmującego czyszczenie 
szczotkami i wycieranie) (6). 
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3. Dezynfekcja  – stosowane są metody chemiczne, 
w których wykorzystuje się płynne roztwory prepa-
ratów biobójczych rozpylane przez obrotowe, ciśnie-
niowe dysze, lub metody fizyczne (ozonowanie lub 
promieniowanie UV-C). 

4. Izolacja za pomocą hermetycznej powłoki – do izo-
lacji trudnych do usunięcia mechanicznie lub od-
pornych na dezynfekcję zanieczyszczeń biologicz-
nych stosuje się metodę izolacji zanieczyszczonej 
powierzchni przy użyciu hermetycznej powłoki. 

5. Kontrola końcowa – ocenia się skuteczność zastoso-
wanych metod w oczyszczaniu systemu z pyłu i za-
nieczyszczeń biologicznych. 

ZAGROŻENIA SZKODLIWYMI 
CZYNNIKAMI BIOLOGICZNYMI

W  instalacjach wentylacyjnych panują zazwyczaj wa-
runki sprzyjające rozwojowi szkodliwych czynników 
biologicznych – głównie bakterii i grzybów, stwarzane 
dzięki powierzchniom zanieczyszczonym cząstkami 
pyłu czy zwiększonej wilgotności powodowanej przez 
kanały wentylacyjne, filtry powietrza, izolacje cieplne, 
tłumiki hałasu, chłodnice powietrza itp. (3–5). 

Z analizy publikacji dotyczących zanieczyszczeń mi-
krobiologicznych w  instalacjach wentylacyjnych wyni-
ka, że najczęściej izolowane są w  nich gatunki bakterii 
z  rodzaju: Bacillus (B.  cereus, B.  pumilus), Micrococcus 
(M.  luteus, M.  roseus), Staphylococus (S.  epidermidis, 
S. saprophyticus, S hominis, S. capitis), Pseudomonas, Fla-
vobacterium, Acinetobacter, Alcaligenes i termofilne pro-
mieniowce, oraz gatunki grzybów z rodzaju: Penicillium 
(P. expansum, P. chrysogenum, P. commune, P. citrinum), 
Aspergillus (A. fumigatus, A. flavus), Acremonium, Clado-
sporium, Alterneria (A. alternata, A. tenuissiuma) i Fusa-

rium (F proliferatum) (5,9,13–19). W tabeli 1. przedsta-
wiono wybrane części instalacji wentylacyjnych i zasie-
dlające je mikroorganizmy (5,20).

Woda używana w pracy systemów chłodniczych urzą-
dzeń klimatyzacyjnych z  upływem czasu może stać się 
doskonałym medium sprzyjającym rozmnażaniu się mi-
kroorganizmów, m.in.  grzybów z  rodzaju Acremonium 
i  Penicillium  (5,19,20). Elementy instalacji wentylacyj-
nych, które generują aerozol wodny (np. wieże chłodni-
cze, chłodnice, wymienniki wyparne, układy z  komorą 
zraszania, układy ze zraszanymi wymiennikami płyto-
wymi), stwarzają dogodne warunki do rozwoju bakterii 
z gatunku Legionella. Według Państwowego Zakładu Hi-
gieny w Polsce bakterię Legionella wykrywa się w 30–60% 
instalacji wodnych budynków publicznych (21,22).

Szkodliwe czynniki biologiczne mogą wnikać do or-
ganizmu człowieka:
n drogą inhalacyjną poprzez układ oddechowy,
n w wyniku bezpośredniego kontaktu  – przez skórę 

(głównie rąk) czy nabłonek (nosa, ust i spojówek),
n drogą pokarmową – ze skażonym biologicznie po-

karmem lub poprzez przeniesienie np. brudnymi rę-
kami zanieczyszczeń do układu pokarmowego.
W rozprzestrzenianiu się szkodliwych czynników 

biologicznych w  środowisku pracy największą rolę 
odgrywa droga powietrzna (aerogenna)  – wdychanie 
przez przebywających w  danym pomieszczeniu aero-
zolu, który zawiera duże stężenie drobnoustrojów, ich 
toksyn i alergenów. Czynniki te transportowane drogą 
powietrzną działają również na skórę i spojówki.

Narażenie na wysokie stężenia aerozoli biologicz-
nych inicjuje w organizmie szereg immunopatogennych 
reakcji, które prowadzą do reakcji alergicznych, infek-
cji, reakcji toksycznych oraz innych niespecyficznych 
objawów (23). 

Tabela 1. Mikroorganizmy zasiedlające wybrane części instalacji wentylacyjnej 
Table 1. Selected elements of ventilation systems colonized by microorganisms 

Elementy instalacji 
Elements of ventilation systems

Rodzaj mikroorganizmu
Type of microorganism

Powierzchnie przewodów / Duct surfaces Aspergillus, Acremonium, Cladosporium, Trichoderma, Penicillium, Rhizopus, Rhodotrula, 
Geotrichum, Mucor, Bacillus, Micrococcus, Nocardia, Staphylococcus, Artrobacter, Brevibacterium

Chłodnice powietrza / Air coolers Aspergillus, Cladosporium, Penicillium 

Odkraplacze, odwadniacze, zasyfonowania / Droplet 
separators, dehydrators, siphons

Legionella, Thermoactinomycetes, Penicillium, Alternaria, Acremonium, Sporobolomyces, 
Iterosolia

Filtry / Filters Penicillium, Aspergillus, Acremonium, Cladosporium, Chaetomium, Mucor, Bacillus, Micrococcus, 
Staphylococcus, Pseudomonas 

Wieże chłodnicze / Cooling towers Legionella, Thermoactinomycetes, Acremonium, Penicillium, Cladosporium, Aspergillus

Nawilżacze, komory zraszania / Air humidifiers,  
air washers

Acremonium, Fusarium, Phoma, Ulocladium, Penicillium, Pseudomonas, Micropolyspora, 
Legionella, Klebsiella, Acinetobacter, Serratia
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czuciem, suchym kaszlem, biegunką, objawami neu-
rologicznymi, uszkodzeniem wątroby, bradykardią  itp. 
Gorączka Pontiac charakteryzuje się znacznie łagod-
niejszym przebiegiem, podobnym do grypy  (21,38). 
Grzyby z rodzaju Penicillium, Cladosporium i Aspergil-
lus oraz endotoksyna bakterii z rodzaju Flavobacterium 
są odpowiedzialne za tzw. gorączkę nawilżaczy. Charak-
teryzuje się ona dreszczami, bólami mięśni, podwyższo-
ną temperaturą ciała i złym samopoczuciem. 

Zgodnie z  Rozporządzeniem Ministra Zdrowia 
z dnia 22 kwietnia 2005 r. w sprawie szkodliwych czyn-
ników biologicznych dla zdrowia w  środowisku pracy 
oraz ochrony zdrowia pracowników zawodowo nara-
żonych na te czynniki  (39) pracodawca jest zobowią-
zany do dokonywania oceny ryzyka zawodowego dla 
pracujących w narażeniu na szkodliwe czynniki biolo-
giczne. Niezbędnym elementem tej oceny jest zebranie 
informacji o  czynnikach biologicznych występujących 
lub mogących występować podczas czynności wyko-
nywanych przez pracownika, ich identyfikacja i klasy-
fikacja do określonej grupy zagrożenia (w  skali  1–4), 
zgodnie z wykazem zamieszczonym w załączniku nr 1 
do ww. rozporządzenia. 

Z  dokumentacji oceny ryzyka związanego z  nara-
żeniem na czynniki biologiczne powinno jasno wyni-
kać, jakie czynniki (skład gatunkowy i  przynależność 
do grupy zagrożenia) zidentyfikowano podczas wyko-
nywanych przez pracownika czynności. W dostępnym 
piśmiennictwie nie ma doniesień na temat narażenia 
konserwatorów instalacji wentylacyjnych na szkodliwe 
czynniki biologiczne, co w  znaczący sposób utrudnia 
szacowanie ryzyka zawodowego. 

NARAŻENIE NA SUBSTANCJE CHEMICZNE

Konserwatorzy wykonujący czynności związane 
z czyszczeniem i dezynfekcją instalacji wentylacyjnych 
mogą być narażeni na (40): 
n zanieczyszczenia uwalniane z  wyeksploatowanych 

uszczelek, materiałów doszczelniających i klejów (po-
limery akrylowe, kauczuk butadienowy, chloropreno-
wy, butylowy, poli(chlorek winylu), silikon itp.);

n włókna szklane, fragmenty włóknistych, ognioodpor-
nych wykładzin i materiałów izolacyjnych (w starszych 
instalacjach klimatyzacyjnych także włókna azbestu);

n lotne związki organiczne w  filtrach powietrza, tłu-
mikach hałasu i materiałach izolacyjnych.
W  warunkach narażenia zawodowego na stanowi-

skach pracy konserwatorów instalacji wentylacyjnych 
wchłanianie substancji chemicznych do organizmu na-

Alergia jest reakcją nadwrażliwości organizmu, któ-
ra pojawia się w odpowiedzi na substancje zewnątrzpo-
chodne zwane alergenami i jest zapoczątkowana przez 
mechanizmy immunologiczne. Alergenami mogą być 
bakterie i  grzyby oraz produkty ich przemiany mate-
rii, które występują w  pyle organicznym powstającym 
w wyniku mechanicznego czyszczenia instalacji lub na 
konserwowanych elementach instalacji wentylacyjnych. 
Alergeny grzybów są główną przyczyną chorób o pod-
łożu atopowym  (24). Około  100 gatunków grzybów 
jest łączonych przyczynowo z  symptomami związa-
nymi z  chorobami alergicznymi układu oddechowego 
(25,26). Dotyczy to najczęściej takich gatunków grzy-
bów, jak Alternaria, Cladosporium, Aspergillus, Penicil-
lium, Trichoderma i Mucor (27–29). 

Występowanie i  rozwój niektórych gatunków grzy-
bów pleśniowych wiąże się z  uwalnianiem do środo-
wiska substancji o  działaniu toksycznym: mikotoksyn, 
wtórnych metabolitów (lotne związki organiczne) lub 
składników ściany komórkowej (glukanów) (30,31). Do 
najgroźniejszych mikotoksyn należą aflatoksyny wytwa-
rzane przez Aspergillus flavus, ochratoksyny uwalniane 
przez Aspergillus ochraceus oraz rubratoksyny wytwarza-
ne przez Penicillium rubrum (32). Lotne związki obejmu-
ją organiczne niskocząsteczkowe struktury, o właściwo-
ściach szkodliwych, często toksycznych, takie jak alkoho-
le, aldehydy, ketony, kwasy organiczne i sole (33). 

Większość bakterii nie stanowi zagrożenia dla zdro-
wia człowieka przy niskich ich stężeniach w bioaerozo-
lu, jednak część z nich ma właściwości alergizujące (34). 
Występowanie i  rozwój niektórych gatunków bakterii 
wiąże się z  występowaniem w  bioareozolu substancji 
pochodzenia drobnoustrojowego o działaniu immuno-
toksycznym, np. endotoksyna bakteryjna. Endotoksyny 
wdychane przez człowieka wraz z  kurzem domowym 
aktywują nieswoiście makrofagi płucne, które wydzie-
lają liczne substancje o silnym działaniu biologicznym, 
określane jako mediatory reakcji zapalnej (cytokiny, 
aktywne biologicznie lipidy, enzymy). Wywołują one 
odczyn zapalny w płucach, podwyższenie temperatury 
ciała i skurcz oskrzeli. Objawy te występują w przebie-
gu tzw. toksycznego zapalenia płuc (organic dust toxi-
city syndrome – ODTS, syndrom toksyczny wywołany 
pyłem organicznym). Endotoksyny mogą również za-
ostrzać przebieg astmy oskrzelowej (35–37). 

Gram-ujemne pałeczki Legionella pneumophila są 
czynnikiem etiologicznym legionelozy (choroby legio-
nistów i gorączki Pontiac). Legioneloza ma postać cięż-
kiego, szybko postępującego zapalenia płuc z  wysoką 
gorączką (powyżej  40°C), dreszczami, złym samopo-
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stępuje przede wszystkim przez drogi oddechowe, skórę 
i  z  przewodu pokarmowego. Oddziaływanie związków 
chemicznych na organizm osoby zajmującej się czyszcze-
niem instalacji wentylacyjnych może objawiać się zarów-
no jako ostre (skutki natychmiastowe), jak i przewlekłe 
(rozwijające się w organizmie po dłuższym lub krótszym 
okresie utajenia). Jest to spowodowane różnymi reak-
cjami organizmu na szkodliwe substancje chemiczne 
w zależności od ich własności fizykochemicznych, drogi 
wchłaniania, dawki, ogólnego stanu zdrowia pracownika, 
sposobu odżywiania, płci, wieku osoby narażonej, a także 
od czynników środowiskowych (temperatury, okresu na-
rażenia, wilgotności powietrza) (41–43). 

Wśród wielu publikacji dotyczących personelu 
sprzątającego nieliczne dotyczą narażenia konserwa-
torów instalacji wentylacyjnych na szkodliwe czynniki 
chemiczne. Z badań wynika, że narażenie personelu 
sprzątającego na czynniki chemiczne zależy od rodzaju 
substancji chemicznych, które wchodzą w  skład usu-
wanego brudu (kurzu, pyłu) i  środków stosowanych 
do sprzątania  (44,47). Niektóre środki czyszczące ze 
względu na zawarte w nich substancje chemiczne mogą 
powodować problemy oddechowe (np.  podrażnienie 
górnych dróg oddechowych) czy alergie, zwłaszcza jeśli 
są zbyt intensywnie rozpylane lub stosowane bez odpo-
wiednich zabezpieczeń (ochron osobistych).

Zagrożenia powodowane 
przez frakcję respirabilną pyłów
W  instalacjach wentylacyjnych są zainstalowane filtry 
powietrza, które z dużą sprawnością wychwytują cząst-
ki pyłu o  większych rozmiarach. Wraz ze zmniejsze-
niem się średnicy cząstek pyłu zwiększa się stopień ich 
przenikania przez filtry, co prowadzi do wzrostu udzia-
łu frakcji respirabilnej pyłów w  zanieczyszczeniach 
instalacji. Frakcja ta jest najbardziej szkodliwą posta-
cią pyłów dla ludzi, ponieważ organizm ludzki nie ma 
zdolności obrony przed nią – pyły o frakcji respirabilnej 
wnikają aż do obszaru wymiany gazowej pęcherzyków 
płucnych. W kurzu zalegającym w instalacjach wentyla-
cyjnych mogą występować różne substancje chemiczne: 
lotne związki organiczne, średnio lotne związki orga-
niczne, cząstki drobnodyspersyjne, substancje nieorga-
niczne i  inne (47). Najbardziej narażeni na wdychanie 
respirabilnej frakcji pyłów są konserwatorzy, którzy od-
kurzają instalację, czyli czyszczą ją „na sucho”. Z uwa-
gi na dużą szkodliwość wdychania frakcji respirabilnej 
pyłów osoby przeprowadzające naprawy i  czyszczenie 
instalacji powinny stosować środki ochronne górnych 
dróg oddechowych podczas wykonywania tych prac (2).

Zagrożenia powodowane 
przez środki czyszczące i dezynfekujące
Do mycia instalacji wentylacyjnych stosowane są takie 
same środki czyszczące jak do czyszczenia powierzch-
ni biurowych. Mogą one zawierać: wodorotlenki (sodu, 
potasu, amonu), kwasy (octowy, fosforowy), sole kwa-
sów tłuszczowych, organiczne sulfoniany, czynniki 
kompleksujące, aldehydy, środki zapachowe i  barwni-
ki – rozpuszczone w wodzie (48–50). 

Efektywność walki z zanieczyszczeniami mikrobio-
logicznymi występującymi w  instalacjach wentylacyj-
nych zwiększa dezynfekowanie wyczyszczonych po-
wierzchni. Najbardziej rozpowszechnione są metody 
dezynfekcji chemicznej. Żeby dezynfekcja była skutecz-
na, środek odkażający powinien charakteryzować się 
dobrą skutecznością biobójczą, doskonałą zdolnością 
zwilżania powierzchni, szybkim działaniem przy ni-
skim stężeniu użytkowym, stabilnością w  postaci roz-
tworów roboczych i wysokim stopniem biodegradacji. 

Wśród czynników chemicznych stosowanych do de-
zynfekcji możemy wyróżnić: czwartorzędowe sole amo-
niowe, alkohole, aldehydy, związki fenolowe, pochodne 
biguanidu, związki metali ciężkich, związki halogeno-
we, utleniacze, surfaktanty, a także kwasy i zasady. Czę-
sto w skład środków do czyszczenia wchodzą również 
składniki dezynfekujące i  takie uniwersalne środki są 
najchętniej używane przez konserwatorów.

Środki stosowane obecnie w Polsce do czyszczenia 
i  dezynfekcji instalacji wentylacyjnych i  klimatyzacyj-
nych zestawiono w  tabeli  2. Zagrożenia zdrowotne  – 
według Rozporządzenia Parlamentu Europejskiego 
i Rady nr 1272/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r., zwanego 
rozporządzeniem GHS (51) – wyszczególnione w tabe-
li 2., odnoszą się do substancji czystej (100%), a nie do 
jej stężenia występującego w  mieszaninie. Stopień za-
grożenia dla zdrowia zależy od typu stosowanego pro-
duktu, częstotliwości kontaktu z  nim, a  także od jego 
ilości oraz sposobu stosowania. Mniejsze stężenie sub-
stancji niebezpiecznej w  mieszaninie zmniejsza także 
zagrożenie dla zdrowia jej użytkownika. Jeśli podczas 
konserwacji instalacji wentylacyjnych wykonywane są 
czynności powodujące powstawanie aerozoli, w których 
skład wchodzą szkodliwe substancje chemiczne (inten-
sywnie rozpylane preparatów), może to być przyczyną  
alergii i/lub podrażnienia układu oddechowego. 

Nazaroff i Weschler (46) opisali przykłady występo-
wania alergii i astmy u osób sprzątających, które korzy-
stają ze środków do czyszczenia zawierających 2-ami-
noetanol (etanoloamina). Używają jej również konser-
watorzy instalacji wentylacyjnych. 
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KONTROLE INSTALACJI WENTYLACYJNYCH 
I KLIMATYZACYJNYCH – STAN PRAWNY

Zarówno w  skali Polski, jak i  Europy odczuwalny jest 
brak ujednoliconych wytycznych lub norm dotyczących 
dopuszczalnych poziomów zanieczyszczenia pyłowe-
go i  mikrobiologicznego instalacji wentylacyjnych. Ze 
względu na różnorodność taksonomiczną występu-
jących w  nich mikroorganizmów także w  literaturze 
przedmiotu rzadko pojawiają się propozycje ich do-
puszczalnych stężeń w instalacjach wentylacyjnych. Do-
stępne w literaturze przedmiotu higieniczne standardy 
czystości mikrobiologicznej instalacji wentylacyjnych 
przedstawiono w tabeli 3. 

W  Polsce nie powstały dotychczas żadne przepisy 
określające częstotliwość i  metody przeprowadzania 
kontroli instalacji wentylacyjno-klimatyzacyjnych. Wy-
jątek stanowi Rozporządzenie Ministra Zdrowia z dnia 
10 listopada 2006 r. w sprawie wymagań, jakim powin-
ny odpowiadać pod względem fachowym i sanitarnym 
pomieszczenia i  urządzenia zakładu opieki zdrowot-
nej (54). Zgodnie z nim instalacje i urządzenia wentyla-

cji mechanicznej i klimatyzacji w obiektach służby zdro-
wia powinny podlegać okresowemu przeglądowi lub 
czyszczeniu, lub wymianie elementów instalacji według 
zaleceń producenta. Z  kolei Rozporządzenie Ministra 
Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 16 czerw-
ca  2003  r. w sprawie ochrony przeciwpożarowej bu-
dynków, innych obiektów budowlanych i terenów (55) 
obliguje do usuwania zanieczyszczeń z przewodów dy-
mowych i spalinowych obiektów budowlanych co naj-
mniej raz w roku, jeżeli większa częstotliwość nie wyni-
ka z warunków użytkowych.

Zalecenia dotyczące częstotliwości kontro-
li czystości instalacji wentylacyjnej można znaleźć 
w dwóch polskich normach – PN-EN 15239:2010 oraz  
PN-EN 15240:2007 (56,57). Załącznik D normy PN-EN 
15239:2010 zaleca przeprowadzanie kontroli wszyst-
kich systemów i  elementów instalacji wentylacyjnych  
co 5 lat, natomiast załącznik F wskazuje, że częstotliwość 
kontroli instalacji wentylacyjnej zależy od jej rodza-
ju, podatności na zanieczyszczenie, czasu eksploatacji, 
kierunku przepływu powietrza i  konserwacji. Norma  
PN-EN  15240:2007 zaleca przeprowadzanie kontroli 

Tabela 3. Stężenia mikroorganizmów w powietrzu wewnątrz instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych (14,52,53)
Table 3. Concentration of microorganisms present in the air of ventilation and air conditioning systems (14,52,53)

Stężenie [jtk/m3]
Concentration [cfu/m3]

Ocena higieniczna
Hygiene assessment

Bakterie / Bacteria

chorobotwórcze / pathogenic 
(np. / e.g. Legionella pneumophila, Mycobacterium 
tuberculosis)

występowanie niedopuszczalne / unacceptable presence

inne / other

< 50 bardzo niskie stężenie / very low concentration 

51–100 niskie stężenie / low concentration 

101–500 średnie stężenie / medium concentration 

501–2000 wysokie stężenie / high concentration 

> 2000 bardzo wysokie stężenie / very high concentration 

Grzyby / Fungi 

chorobotwórcze / pathogenic 
(np. / e.g. Penicillium marneffei, Aspergillis fumigates, 
Blastomyces dermatidis)

występowanie niedopuszczalne, niezależnie od stężenia / unacceptable occurrence regardless  
of the concentration

inne / other

> 50 występowanie niedopuszczalne w przypadku obecności tylko jednego rodzaju grzyba /  
/ unacceptable in the presence of one type of fungus only

≤ 150 występowanie dopuszczalne w przypadku obecności większej liczby rodzajów grzybów /  
/ acceptable for a large number of fungal genera

≤ 300 występowanie dopuszczalne, jeśli głównymi rodzajami grzybów są Cladosporium 
lub Philloplane / acceptable if Cladosporium or Philloplane genus is the most prevalent fungus
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czystości instalacji wentylacyjnych zgodnie z  określo-
nymi w danym kraju wymaganiami, przyjmując 3  lata 
jako wartość orientacyjną. 

PODSUMOWANIE

W Polsce od lat 90. ubiegłego wieku sukcesywnie wzra-
sta liczba firm zajmujących się konserwacją instalacji 
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych. Branża ta jest zdo-
minowana przez małe firmy, które zatrudniają często 
mniej niż  10 pracowników. Szeroki zakres czynności 
wykonywanych przez pracowników czyszczących/kon-
serwujących instalacje wentylacyjne  – który obejmuje 
ręczne i mechaniczne czyszczenie przewodów wentyla-
cyjnych, czyszczenie parą wodną, mycie i dezynfekcję, 
uszczelnianie instalacji  – przeprowadzany jest w  róż-
nych obiektach (biurach, obiektach przemysłowych, 
sklepach wielkopowierzchniowych, szpitalach  itp.). To 
sprawia, że pracownicy narażeni są na czynniki szko-
dliwe charakterystyczne nie tylko dla czynności, które 
wykonują, ale także dla miejsca, w którym pracują. 

Zagrożenie pracowników konserwujących instalacje 
wentylacyjne może być związane z występowaniem:
n ryzyka wypadków – np. upadki podczas pracy prac 

na wysokości, porażenie prądem elektrycznym;
n ryzyka związanego z  narażeniem na niebezpieczne 

substancje chemiczne  – np.  kontakt z  preparatami 
czyszczącymi, biobójczymi, czynnikami chłodzący-
mi z układów chłodniczych;

n ryzyka związanego z narażeniem na szkodliwe czyn-
niki biologiczne  – np.  mikroorganizmy występujące 
w pyle lub obiegach wodnych systemów chłodniczych.
Brak badań dla tej grupy pracowników dotyczących 

narażenia na szkodliwe czynniki chemiczne i biologicz-
ne powoduje, że pracodawcy mają trudności z identyfi-
kowaniem zagrożeń, czyli z oceną ryzyka zawodowego. 

W ramach programu wieloletniego pn. „Poprawa bez-
pieczeństwa i warunków pracy” Centralny Instytut Ochro-
ny Pracy  – Państwowy Instytut Badawczy w  Warszawie 
prowadzi ocenę narażenia na czynniki biologiczne i szko-
dliwe substancje chemiczne, które występują w środowisku 
pracy osób zajmujących się konserwacją instalacji wenty-
lacyjnych. Badania na stanowiskach pracy będą stanowiły 
podstawę do oceny ryzyka zawodowego związanego z na-
rażeniem na szkodliwe czynniki biologiczne i  chemiczne 
występującym podczas konserwacji instalacji wentylacyj-
nych. Uzyskane wyniki, które zostaną przedstawione w ko-
lejnych publikacjach na łamach „Medycyny Pracy”, umoż-
liwią okresową kontrolę warunków pracy wynikających 
z narażenia na wyżej wymienione czynniki szkodliwe. 
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