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INDEKS CZYSTOSCI POWIETRZA WEWNETRZNEGO

Indeks czystosci powietrza zewnetrznego

Srednie roczne stezenie PMyoi PMys dia (na podstawie Europejskiego wskaznika jakosci powietrza) Indeks czystoéci powietrza wewnetrznego
I y wentlacji Stezenie graniczne [jg/m’] Stezenie garaniczne [pg/m’]
Indeks Indeks
PM1o,mean,out 37,5 vg/m’ PMiomean,out | PMa.s,meanout PMio,meansup | PMas,mean.sup
PM2.5,mean,out 24,7 pg/m? Dobry 20 10 Doskonaty 5 2,5
Umiarkowany 40 20 Bardzo dobry 10 5
Indeks czystogci Dostateczny 50 25 Lepszy od dobrego 15 75
powietrza zewnetrznego ziy 100 50 Dobry 20 10
Dostateczny Bardzo zly 150 75 Umiarkowany 40 20
T podstawie Srednio rocznego stezenia PMso 1 Pz Neebezpieczny >150 >75 Dostateczny 50 25
w powietrzy w ocenianej lokalizacii
Zly 100 50
Bardzo zly 150 75
Niebezpieczny >150 >75
Arkusz roboczy 1
Statystyki jakoéci powietrza Skutecznosé fitracji czastek PMy i PM; 5
Europejskiej Agencii Srodowiska Stopiert filtracji 1 - fitracja wstepna
IS0 ePM10 50% ePM10,01 ePMy s o1 Indeks czystosci
Wartoéé domysina 50,0% 250% powietrza wewnetrznego
Warto$é¢ uzytkownika - - Doskonaly
Na podstawie szacowanego srednio rocznego stezenia PM i
iPMas w powietrzu w ocenianej lokalizacii
System filtracji i klasa filtrow Stopier fitracji 2 - fitracja dokfadna
System wentylacji z filtrem pojedyriczym lub 1SO ePM1 80% ePM ePM.
dwudstopniowa filtracja. Klasa filtrow wg ° 1012 L
PN EN ISO 16890 lub PN EN 779:2012 Warto$¢ domysina 93,3% 86,7%
Stopien filtracii 1 - filtracja wstepna Warto$¢ uzytkownika - - Arkusz roboczy 2
| 150 ePM10 50% ‘ Szacowane $rednie roczne stezenie PMyg i PM2.s
Skumulowana skuteczno$¢ systemu fitracji w nawiewanym powietrzu w ocenianej lokalizacji
Stopier fitracji 2 - filtracja dokfadna ePM1o,aim 96,7% PM10,mean,sup 2,9 ug/m’
[ IS0 ePM1 80% | ePMasam|  90,0% PMz.5,meansup 2,5 1g/m’
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1 Wstep

Proponowana metoda pozwala na oszacowanie czysto$ci powietrza wewnatrz budynku na
podstawie skuteczno$ci systemu wentylacji wyposazonego w system filtracji i jakosci powietrza
zewnetrznego. Metoda wskazuje, Ze budynki zlokalizowane na obszarach o duzym
zanieczyszczeniu powietrza zewnetrznego wymagaja wyzszej skutecznosci systemu filtracji
w celu zapewnienia odpowiedniej czystos$ci powietrza nawiewanego do pomieszczen.
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2 Interfejs kalkulatora

2.1 Indeks czystosci powietrza zwnetrznego

(A)

Srednie roczne stezenie PM,, i PM, s dla
lokalizacji ocenianego systemu wentlacji

PMlD,mean,out 37,5

pg/m?

PMZ,S,mean,out 2417

pg/m?

Indeks czystosci

powietrza zewnetrznego

Dostateczny

Na podstawie srednio rocznego stezenia PMio i PM2,5
w_powietrzu zewnetrznym w _ocenianej lokalizacji

(B)Indeks czystosci powietrza zewnetrznego
(na podstawie Europejskiego wskaznika jakos$ci powietrza)

Indeks

Stezenie graniczne [pg/m3]

PM 10,mean,out

PMZ.S,mean,out

Dobry 20 10
Umiarkowany 40 20
Dostateczny 50 25
Zly 100 50
Bardzo zly 150 75
Niebezpieczny >150 >75

Rys. 1. Indeks czystosci powietrza zewnetrznego

(A) Uzytkownik wprowadza Srednie roczne stezenie PMio i PM;s dla ocenianej lokalizacji
systemu wentylacji. Arkusz wyswietli ocene indeksu jako$ci powietrza zewnetrznego na
podstawie skali zaprezentowanej w oknie (B). Wartosci $redniego rocznego stezenia
czastkami PMio i PM2s udostepnia Europejska Agencja Srodowiska. Baza danych

dostepna jest pod adresem:
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/dashboards/air-quality-statistics

(B) Skala oceny indeksu jakosci powietrza zewnetrznego. Skala zostat sporzadzona na
podstawie Europejskiego Wskaznika JakoSci Powietrza (ang. European Air Quality Index
- EAQI) iodnosi sie do $redniorocznych stezen PMio i PMs - jest to modyfikacja
metody. W rzeczywistoSci EAQI ocenia aktualne zanieczyszczenie jakos$ci powietrza
(godzinowe stezenie NO3, O3, SO i Srednio dobowe stezenie PM1 i PM;5). Aktualny stan
jako$¢ powietrza zewnetrznego w Europie jest dostepny na:

https://airindex.eea.europa.eu/Map/AQl/Viewer/
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2.2 System filtracji i klasa filtrow

(A) System filtracji i klasa filtrow

System wentylacji z filtrem pojedynczym lub
dwudstopniowg filtracja. Klasa filtrow wg
PN EN ISO 16890 lub PN EN 779:2012

Stopien filtracji 1 - filtracja wstepna

| ISO ePM10 50% |

Stopien filtracji 2 - filtracja dokfadna

| ISO ePM1 80% |

(B) Arkusz roboczy 1
Skuteczno$é¢ filtracji czastek PM,q i PM; 5

Stopien filtracji 1 - filtracja wstepna

ISO ePM10 50% ePMy o ePM, 5 ¢y

Warto$¢ domysina 50,0% 25,0%

Wartos$¢ uzytkownika - -

Stopien filtracji 2 - filtracja dokfadna

ISO ePM1 80% ePMyg 5, ePM, 5 c»

Warto$¢ domyséina 93,3% 86,7%

Wartos¢ uzytkownika - -

Skumulowana skuteczno$¢ systemu filtracji

ePMyg,cum 96,7%

ePM; 5, cum 90,0%

Rys. 2. System filtracji i klasa filtrow

(A) Arkusz umozliwia zdefiniowanie dwustopniowej filtracji powietrza nawiewanego. Klase
filtra wstepnego i doktadnego wedtug normy PN EN ISO 16890 PN lub EN 779:2012
nalezy wybrac z listy. Jezeli system wentylacji jest wyposazony w jeden stopien filtracji
lub nie posiada systemu filtracji nalezy wybrac z listy ,Nie dotyczy”.

(B) W oknie (B) arkusz wyswietla warto$ci domyslne skutecznosci filtracji czastek PMio
i PM25 osobno dla kazdego filtra oraz oblicza szacowang skumulowang skutecznos$¢
systemu. Jezeli uzytkownik zna warto$¢ skutecznosci filtracji powinien wybra¢ z listy
(pomaranczowe komorki) odpowiednie wartosci.
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2.3 Indeks czystosci powietrza wewnetrznego

(A)

Indeks czystosci powietrza wewnetrznego

Stezenie garaniczne [pg/m?3]
Indeks

PMio,mean,sup | PM2.5,mean,sup
Doskonatly 5 2,5
Bardzo dobry 10 5
Lepszy od dobrego 15 7,5
Dobry 20 10
Umiarkowany 40 20
Dostateczny 50 25
Zly 100 50
Bardzo zly 150 75
Niebezpieczny >150 >75

(B
Indeks czystosci
powietrza wewnetrznego

Doskonaty
Na podstawie szacowanego Srednio rocznego stezenia PM 10
i PM2,5 w nawiewanym powietrzu w_ocenianej lokalizacji

(C)

Arkusz roboczy 2

Szacowane $rednie roczne stezenie PMyq i PM, 5
w nawiewanym powietrzu w ocenianej lokalizacji

PMlO,mean,sup 219 pg/m3

PMZ.S,mean,sup 2,5 ug/m3

Rys. 3. Indeks jakosci powietrza wewnetrznego

(A) Skala oceny czystosci powietrza wewnetrznego i graniczne Srednioroczne stezenia
czastek PM1gi PMys.

(B) W oknie arkusz wys$wietla ocene indeksu czysto$ci powietrza wewnetrznego dla
ocenianego uktadu filtracji w systemie wentylacyjnym.

(C) Szacowane S$rednie roczne stezenie czastek PMio i PM2s w nawiewanym powietrzu
(w ocenianej lokalizacji przy zatozonym systemie wentylacji).
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2.4 Wyniki
Indeks czystosci Skumulowana skutecznos¢ Indeks czystosci
powietrza zewnetrznego systemu filtracji powietrza wewnetrznego
o w
w % — w2
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Na podstawie srednio rocznego Na podstawie szacowanego $rednio
stezenia PM10 i PM2,5 rocznego stezenia PM10
w powietrzu zewnetrznym w €PM10cum €PM2.5cum i PM2,5 w nawiewanym powietrzu
ocenianej lokalizacji w ocenianej lokalizacji
Dostateczny 96,7% 90,0% Doskonaty

Rys. 4. Okno prezentacji wynikow
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3 Procedura obliczeniowa oceny indeksu czystos$ci powietrza
wewnetrznego

3.1 Krok 1. OkreS$lenie Sredniego rocznego stezenia PMigo i PMgzs
W powietrzu zewnetrznym

Uzytkownik wprowadza wartos$ci Sredniego rocznego stezenia czastek PMio i PM2s wtasciwe dla
ocenianej lokalizacji systemu wentylacji.

PM1 mean out [%] - $rednie roczne stezenie czgstek PM1o

PM; s mean out [:1—“2] - Srednie roczne stezenie czastek PMys

Wartosci $Sredniego rocznego stezenia czastkami PMio i PM25s udostepnia Europejska Agencja
Srodowiska. Baza danych dostepna jest pod adresem:

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/dashboards/air-quality-statistics

3.2 Krok 2. OkreSlenie klasy filtréw w systemie wentylacji

Po wprowadzeniu klasy filtrow arkusz wczytuje warto$ci domyslne skutecznosci filtracji
czastek PM1o i PMy5 lub wezytuje warto$ci wpisane przez uzytkownika.

ePMjys1 i ePM;5¢1 [%)] - skuteczno$é filtracji czastek PMi1o i PM2 s stopien filtracji 1
ePM s, i ePM, 55, [%] - skuteczno$c filtracji czastek PM1o i PMy 5 stopien filtracji 2

Nastepnie arkusz oblicza skumulowana skuteczno$¢ systemu filtracji dla kazdej z czastek PMio
i PMys.

ePMygcum = 1= (1 — ePMig1) - (1= ePMyo2) ) [%]

ePMyscum =1~ (1= ePMys51) - (1 — ePMys.52) ) [%]

Skumulowanq skuteczno$¢ filtracji  dla poszczegdlnych  frakcji  oszacowano zgodnie
z rekomendacjq Eurovent 4/23 - 2018 (6).

3.3 Krok 3. Przyporzadkowanie oceny jako$ci powietrza wewnetrznego

Arkusz oblicza Srednie roczne szacowane stezenie czastek PMio (PMigmeansup) i PMas
(PM3 5 mean,sup) W nawiewanym powietrzu wedtug ponizszych wzorow:

ug]

PMlO,mean,sup = PMZ.S—lO,mean,out ' (1 - ePMlO,cum) + PMZ.S,mean,in E

— . ug
PMZ.S,mean,sup - PM<2.5,mean,out (1 - epMZ.S,cum) [ﬁ]
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gdzie:
— ug
PMZ.S—lO,mean,out - PMlO,mean,out - PMZ.S,mean,out ﬁ]
_ Hg
PM<2.5,mean,out - PMZ.S,mean,out ﬁ]

Ocena koncowa czystosci powietrza wewnetrznego ocenianego systemu wentylacji odpowiada
najgorszemu poziomowi PMigmeansup | PM2smeansup- Na Rys. 5 przedstawiono stezenia
graniczne zanieczyszczen dla poszczegélnych indekséw oceny.

Stezenie garaniczne [ug/m?3]
Indeks

PMio,meansup | PM2.5,mean,sup
Doskonaty 5 2,5
Bardzo dobry 10 5
Lepszy od dobrego 15 7,5
Dobry 20 10
Umiarkowany 40 20
Dostateczny 50 25
Zly 100 50
Bardzo zily 150 75
Niebezpieczny >150 >75

Rys. 6. Indeks jako$ci powietrza wewnetrznego

Stezenie graniczne zanieczyszczen dla ocen: ,Doskonata”, ,Bardzo dobra” i ,Lepsza od dobrego”
przyjeto analogicznie do stezen wymaganych przez Eurovent dla kategorii powietrza
nawiewanego SUP 1, SUP 2 i SUP 3 (ang. Supply Air) (6).
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3.4 Skuteczno$¢ filtracji czastek PM1o i PM2s

Metodologie okreslania wartosci domyslnych skutecznos$ci filtracji dla czastek PMio i PMzs
zaprezentowano w Tab. 1. W Tab. 2 zaprezentowano spodziewang skuteczno$c¢ filtracji dla
filtréw klasy PN-EN 779:2012 (5). Wartosci bazujg na poréwnaniu tych samych filtréw wedtug
normy EN 779:2012 z ISO 16890-1:2016 (4), ktére zostalo wykonane przez Eurovent (Eurovent
4/23-2018 (6)).

Tab. 1. Domyslne szacowane wartosci Sredniej skuteczno$ci filtracji dla czastek PM1o i PM 2.5

1SO ePM, X [%)] ISO ePM, sX [%] | 1SO ePM,oX [%] | 1SO Coarse X [%]

Klasa filtra /
skuteczno$¢ filtracji

ISO ePM,; > 50%

ISO ePM, s > 50%

1SO ePMy, > 50%

IS0 ePMy, < 50%

ePM, 5

X+033-(1-X)

X

X/2

0

ePM,,

X+066-(1—X)

X+033-(1—-X)

X

X/2

Tab. 1. Spodziewana skutecznos¢ filtracji dla klas filtré6w wg normy PN-EN 779:2012

skugalfzsr?of;létl;ialt/racji ePM; s ePMy,
G3 0% 25%
G4 0% 30%
M5 25% 55%
M6 35% 70%
F7 70% 85%
F8 85% 95%
F9 90% 95%

10 EE——



: : \/ _+
X-tendo deliverable 3.3 AN-1

4 Wykaz zrodet

(1) European Air Quality Index, European Environment Agency, on-line access:
https://airindex.eea.europa.eu/Map/AQI/Viewer

(2) Air quality statistics, European Environment Agency, on-line access:
https://www.eea.europa.eu /data-and-maps/dashboards/air-quality-statistics

(3) Air quality annual statistics, European Environment Agency, on-line access:
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/agereporting-8/estatistics

(4) 1SO 16890-1:2016, Air filters for general ventilation — Part 1: Technical specifications,
requirements and classification system based upon particulate matter efficiency (ePM)

(5) EN 779:2012, Particulate air filters for general ventilation - Determination of the filtration
performance

(6) Eurovent 4/23 - 2018, Energy Efficiency Evaluation of air filters for general ventilation
purposes

(7) ISO 54000-1 2017, Energy performance of buildings - Overarching EPB assessment - Part
1: General framework and procedures

(8) ISO52003-1:2017, Energy performance of buildings — Indicators, requirements, ratings
and certificates — Part 1: General aspects and application to the overall energy
performance

11 I -
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