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1. Cel i zakres badan

Celem badan bylo okreslenie emisji nanoczastek do powietrza z dostarczonych probek lamp
natynkowych 24W Model EVLN-SDL-24W(S) 6000K EV SUN.

Badania przeprowadzono w komorze badawczej zapewniajacej niskie stgzenie czastek tla.
Pomiar stezenia uwalnianych nanoczastek wykonano za pomoca systemu analizy wymiarowej
czastek SMPS (TSI Inc.). Widok probki materiatu przedstawiono na rysunku 1.1

S = @ B

Rysunek 1.1 Widok probki badanego materiatu

2. Identyfikacja zastosowanej metody

Metodyka stosowana w opisanych badaniach zostata opracowana w Centralnym Instytucie
Ochrony Pracy — Panstwowym Instytucie Badawczym (CIOP-PIB). Badania zrealizowano w
Laboratorium badan nanoaerozoli w budynku Tech-Safe-Bio.

Stosowane przyrzady pomiarowe i wyposazenie dodatkowe:

e System analizy wymiarowej czastek SMPS Model 3938 (TSI Inc.) sktadajacy si¢
z klasyfikatora elektrostatycznego Model 3082 oraz kondensacyjnego licznika czastek
Model 3776. Nr identyf. VIII-2074

e Termohigrobarometr LB-701 z panelem LB-706B (LAB-EL) — do pomiaru temperatury,
cisnienia atmosferycznego i wilgotnosci wzglednej powietrza. Nr identyf. VIII — 1963

¢ Komora badawcza (CIOP-PIB). Nr identyf. VIII-2558

e Regulator przeptywu powietrza Model GF40 (Brooks Instruments). Nr identyf. VIII-2318.

Stanowisko badawcze sklada z komory badawczej, instalacji elektrycznej, modulu
przeptywu powietrza, modutu filtracji powietrza, modutu regulacji parametréw powietrza,
modutu pomiaru stezenia czastek aerozoli oraz jednostki odbierania i archiwizacji danych
pomiarowych. Pierwszym elementem stanowiska badawczego jest komora, ktéra pozwala na
spetnienie wymagan w odniesieniu do uzyskania niskich stgzen czastek aerozoli. Modut
przeptywu powietrza recyrkulacyjnego wraz z modutem regulacji parametrow powietrza w
komorze sktada sie z wentylatora kanalowego i wielostopniowego uktadu filtracji powietrza
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(filtr wstepny i filtr HEPA). Dodatkowo w komorze zastosowano wentylator mieszajacy
powietrze podczas badan. Parametry powietrza (ci$nienie atmosferyczne, temperatura i
wilgotno$é wzgledna powietrza) w komorze badawczej sa rejestrowane z uzyciem
termohigrobarometru LAB-EL. Na stanowisku badawczym pomiar stezenia liczbowego 1
masowego oraz rozkladu wymiarowego dla 64 frakcji wymiarowych czastek aerozoli w
zakresie od 15 do 500 nm odbywa si¢ z uzyciem systemu analizy wymiarowej czastek SMPS.
Stanowisko badawcze jest wyposazone w jednostke akwizycyjna odbierajaca i archiwizujaca
dane pomiarowe oraz program do analizy i wizualizacji danych. Widok i schemat stanowiska
badawczego przedstawiono odpowiednio na Rysunku 2.1 1 Rysunku 2.2.

Rysunek 2.1. Widok stanowiska badawczego do badania emisji nanoczastek z probek lamp
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Rysunek 2.2. Schemat stanowiska badania emisji nanoczastek z probek w komorze badawczej

Stronad z 11



Nr zlecenia wykonania badan: 287/PZ/2025/NC

Kryteria oceny wynikow badan oparte zostaly o ustalone poziomy referencyjne, ktére nie
powinny by¢ przekraczane. Wyniki odniesiono do zalecen zawartych w [1,2,3,4]. Wskazane
publikacje prezentuja podejscie oparte na ustalonych poziomach referencyjnych st¢zen
liczbowych nanoczastek w powietrzu. Nanomateriaty podzielono ze wzgledu na ich ggstos¢:

e dlananoczastek o gestosci wyzszej niz 6 g/cm?, nalezacych do grupy czastek biotrwatych,
ziarnistych (niektore nanopostacie metali, np. Au, Ag, Fe, Pb i tlenkéw metali, takich jak
Sn0», FexOy, Co0), wyznaczono poziom referencyjny 20 000 czastek/cm?3,

e dla nanoczastek o gestosci nizszej niz 6 g/cm? np. niektérych tlenkéw metali (ZrOz, ZnO,
TiO2, AlxOs), dendrymerdéw, nanoglinek, fulerenéw, nanopolimeréw, a takze sadzy
technicznej, SiO, itd., wyznaczono poziom referencyjny 40 000 czgstek/cm3.

Bibliografia

1. Zalecenia CIOP-PIB: Nanometryczne struktury metali i tlenkéw metali w srodowisku
pracy Potencjalne zagrozenia. Zasady bezpiecznej pracy; Lidia Zapér, Warszawa 2013.
Dostepne pod adresem:
https://www.ciop.pl/CIOPPortal WAR/file/76572/chempyl Nanometrvczne strukturv.pdf

2. WHO Guidelines on Protecting Workers from Potential Risks of Manufactured
Nanomaterials; praca zbiorowa. Dostepne pod adresem:
hitp://apps.who.inl/iris/bitstream/10665/259671/1/978924 155004 8-eng.pdf

3. Broekhuizen, P., and Hendrikx, B. 2013. Nano reference values in the Netherlands. Vol.
73. Dostepne pod adresem: https://www.gefahrstoffe de/libary/common/X075en.pdf

4, Schumacher, C., and Pallapies, D. 2009. "Criteria for assessment of the effectiveness of
protective measures." IFA DGUV. Dostepne pod adresem:
https:/www.dguv.de/ifa/fachinfos/nanopartikel-am-arbeitsplatz/beurteilung-von-
schutzmassnahmen/index-2.jsp.

3. Wyniki badan

3.1. Wyniki badan uwalniania si¢ nanoczastek podczas procesu
czyszczenia powierzchni lampy na sucho

Wyniki badan uwalniania si¢ nanoczastek z prébek lamp natynkowych 24W Model EVLN-
SDL-24W(S) 6000K EV SUN podczas procesu czyszczenia na sucho przedstawiono w
postaci tabelarycznej i wykresow.

W trakcie prowadzonych badan kontrolowano parametry powietrza: temperature,
wilgotno$¢ wzgledng powietrza oraz cisnienie atmosferyczne (Tabela 3.1).

Tabela 3.1. Warunki atmosferyczne w trakcie prowadzenia pomiaru emisji nanoczgstek

Parametr powietrza Temperatura Ciénienie Wilgotno$é wzgledna
[°C] [hPa] [7o]
$rednia 24.8 1002,0 35,8 B
min 244 1001,7 33,8
max 25,4 1002,3 36,9

Na etapie tla zarejestrowano nastepujace wartosci stezenia liczbowego i masowego
aerozoli: 4,91-10? [czastek/cm?] i 1,28-10° [pg/m?] dla czastek od 15,7 nm do 495,8 nm.
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Na rysunkach 3.2 i 3.3 przestawiono odpowiednio usredniony rozklad wymiarowy czgstek
oraz zmiany Sredniej Srednicy geometrycznej czastek aerozoli uwalnianych podczas procesu
czyszczenia powierzchni lampy na sucho.

Usredniony rozklad wymiarowy c2zastek

:

:
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Rozmiar czgstek [nm]

Rysunek 3.2 Usredniony rozktad wymiarowy czastek aerozolu w czasie procesu czyszczenia
powierzchni lampy na sucho
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Rysunek 3.3 Zmiany $redniej Srednicy geometrycznej czastek aerozolu w czasie procesu
czyszczenia powierzchni lampy na sucho
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Na rysunkach od 3.3 do 3.4 przestawiono zmiany usrednionego z 3 prébek liczbowego i
masowego stezenia nanoczastek uwalnianych podczas:
e etapu tla (kolor czerwony)

® procesu czyszczenia powierzchni lampy na sucho (kolor niebieski)
e procesu oczyszczania powietrza w komorze badawczej (kolor zielony).
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Rysunek 3.3 Zmiany stezenia liczbowego czgstek o rozmiarach od 15,7 nm do 495,8 nm
W czasie procesu czyszczenia powierzchni lampy na sucho
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Rysunek 3.4 Zmiany stgzenia masowego czastek o rozmiarach od 15,7 nm do 495,8 nm
W czasie procesu czyszczenia powierzchni lampy na sucho

Strona7z 11



Nr zlecenia wykonania badan: 287/PZ/2025/NC

3.2. Wyniki badan uwalniania si¢ nanoczgstek podczas procesu
czyszczenia powierzchni lampy na mokro

Wyniki badan uwalniania si¢ nanoczastek z probek lamp natynkowych 24W Model EVLN-

SDL-24W(S) 6000K EV SUN podczas procesu czyszczenia na_mokro przedstawiono w
postaci tabelarycznej i wykresow.

W trakcie prowadzonych badan kontrolowano parametry powietrza: temperaturg,
wilgotnos$¢ wzgledna powietrza oraz cisnienie atmosferyczne (Tabela 3.2).

Tabela 3.2. Warunki atmosferyczne w trakcie prowadzenia pomiaru emisji nanoczastek

~ Parametr powietrza Temperatura Cisnienie ~ Wilgotno$¢ wzgledna
[°C] [hPa] [%]
$rednia 243 1004,0 36,2

min 224 10034 34,7 )
max 24.9 1004,5 38.8

Na etapie tla zarejestrowano nastepujace wartosci stezenia liczbowego i masowego
aerozoli: 1,03-10% [czastek/cm®] i 1,88-10° [ug/m?] dla czastek od 15,7 nm do 495,8 nm.

Na rysunkach 3.5 i 3.6 przestawiono odpowiednio usredniony rozktad wymiarowy czastek
oraz zmiany Sredniej Srednicy geometrycznej czastek aerozoli uwalnianych podczas procesu
czyszczenia powierzchni lampy na mokro.

Usredniony rozkiad wymiarowy czastek

:

:

:

Srednle stgzenie liczhowe czastek [1/em?)

g

10 100 1000
Rozmiar cz3stek [nm]

Rysunek 3.5 Usredniony rozktad wymiarowy czastek aerozolu w czasie procesu czyszczenia
powierzchni lampy na mokro
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SMPS - czastki 15,7 nm do 495,8 nm

® Proces czyszczenia powierzchni lampy na mokro
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Rysunek 3.6 Zmiany sredniej Srednicy geometrycznej czastek aerozolu w czasie procesu
czyszczenia powierzchni lampy na mokro

Na rysunkach od 3.7 do 3.8 przestawiono odpowiednio zmiany usrednionego z 3 probek
liczbowego i masowego stezenia aerozoli w zakresie wymiardw czgstek od 15,7 nm do 495,8
nm uwalnianych podczas:

e ctapu tla (kolor czerwony)
e procesu czyszczenia powierzchni lampy na mokro (kolor niebieski)
e procesu oczyszczania powietrza w komorze badawczej (kolor zielony).
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SMPS - czastki 15,7 nm do 495,8 nm
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Rysunek 3.7 Zmiany st¢zenia liczbowego czastek o rozmiarach od 15,7 nm do 495,8 nm w
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Rysunek 3.8 Zmiany stezenia masowego czgstek o rozmiarach od 15,7 nm do 495,8 nm w

czasie procesu czyszczenia powierzchni lampy na mokro
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4. Podsumowanie i wnioski

W wyniku czyszczenia powierzchni lampy natynkowej nastgpit wzrost stezenia
liczbowego 1 masowego czastek ponizej S00 nm do nastepujgcych srednich wartoscei:

o 1,63-10% [czastek/cm?] i 3,66-10° [ug/m?] dla procesu na sucho
o 2,58-10° [czastek/cm?] i 3,45-10° [ug/m?] dla procesu na mokro.

Usrednione wartosci stgzenia liczbowego czastek w otoczeniu lampy natynkowej w
komorze miescily si¢ w zakresie od 518 [czgstek/cm®] do 654 [czastek/cm?®] w zaleznosci
od rodzaju procesu czyszczenia powierzchni lampy. Sg to wartosci zdecydowanie ponizej
zalozonego progu referencyjnego 40 000 [czastek/cm?], a nawet ponizej nizszego progu
20 000 [czastek/cm?].

Dominujacym wymiarem czastek emitowanych podczas czyszczenia powierzchni lampy
natynkowej byto 90 nm (proces na sucho) i 77 nm (proces na mokro).

Wilgczenie wentylacji mechanicznej wywiewnej w komorze badawczej spowodowato
spadek stezenia nanoczgstek do poziomu tla.

Z analizy uzyskanych danych wynika, ze dla badanych 3 probek lamp natynkowych,
procesy czyszczenia na sucho i mokro, nie powodowatly znaczacego uwalniania sie
nanoczgstek do powietrza.

UWAGA

Wyniki pomiaréw odnoszg si¢ wytacznie do badanych 3 probek lamp natynkowych 24W Model
EVLN-SDL-24W(S) 6000K EV SUN.

Bez pisemnej zgody Centralnego Instytutu Ochrony Pracy — Pafstwowego Instytutu
Badawczego sprawozdanie nie moze by¢ powielane fragmentarycznie, lecz tylko w catoéci.

Interpretacja wynikow zamieszczona w raporcie z badan nie jest objeta akredytacja PCA.

KONIEC SPRAWOZDANIA
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