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Pomieszczenia czyste wymagaja
statego nadzoru i kontroli ilosci
czastek w powietrzu. Whasciwa
czestotliwos¢ monitoringu, dobor
odpowiedniego sprzetu oraz
ilosc¢ i interpretacja wynikow
pomiaréw maja decydujacy
wplyw na prawidtowe okreslenie
czystosci pytowej powietrza.

Patrycja Sitek
CR Konsulting, Ruda $laska

Vonﬂonnng'
Ijego znaczeni

w prawidtowym funkcjol
pomieszczen clean room”

room — wiele okreslen, ajedno znaczenie, jeden
wspolny punkt: powietrze. Jego jakos$¢ scisle
determinuje powtarzalno$¢ produkgji, niezaleznie

for the proper functioning of clean rooms

Particle monitoring and its importance P omieszczenia kontrolowane, strefy czyste, clean

STRESZCZENIE: Istota klasyfikacji pomieszczen czystych jest prawidtowe okreslenie za-
wartosci czastek w powietrzu - czyli czystosci pytowej powietrza. Zgodnie z wytycznymi

normy ISO 14644 wyrézniamy 9 klas czystoci pomieszczen. Utrzymanie klasy czystosci od tego, czy jest to przemyst farmaceutyczny, elek-
wymaga regularego przeprowadzania monitoringu czastek, a takze wprowadzenia troniczny czy np. branza automotive. Jako$¢ powie-
materiatow, wyposazenia i urzadzen majacych whasciwosci niepylace. trza w strefach clean room bezposrednio determi-
StOWI:\ KLUCZOWE: ISO 14644, clean room, czastki, materiaty niepylace, monitoring nuja czastki. W pierwszej kolejnosci s to wszystkie
czaste

elementy widzialne gotym okiem, takie jak: pyt,
brud, piasek, kurz. W rozumieniu $rodowisk clean
room to takze te elementy, ktére nie sg identyfiko-

SUMMARY: The essence of clean room classification is the correct determination
of the particle contamination of the air - that is, the dust cleanness of the air. According
to the guidelines of 1SO 14644, we distinguish 9 cleanliness classes of rooms.

Maintaining the purity class requires the regular monitoring of particles as well as the walne makroskopowo: naskorek ludzki, czasteczki
introduction of materials, equipment and devices of non-dusting properties. uwalniane z odziezy, materiatow, urzadzen. Czastki
IKEYWORDS: IS0 14644, clean room, particles, non-dusting materials, particle to takze bakterie i grzyby. Zatem nalezy mie¢ na uwa-
monitoring dze, ze wilasciwe uzytkowanie pomieszczen i ich
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higiena maja znaczacy wptyw na wyniki badan stop-
nia zapylenia w clean roomie. W $rodowiskach nie-
kontrolowanych ilos¢ czastek w m?® powietrza moze
wynosi¢ od 3 min w przypadku czastek o bardzo nie-
wielkich rozmiarach do 7 min dla czastek o $rednicy
0,5 um. Dla pomieszczen czystych ta klasyfikacja jest
o wiele bardziej surowa. W najczystszych pomiesz-
czeniach maksymalna zawartos¢ czastek w powie-
trzu wynosi od kliku do kilkudziesieciu na m?. Pod-
stawowym dokumentem, wedtug ktérego dokonuje
sie klasyfikacji pytowej pomieszczen, jest norma 1SO
14644. Dokument ten jest podzielony na kilkana-
Scie czesci, z ktorych najwazniejsze dwie to czesci
I'i Il. Zawierajg one informacje o dopuszczalnych
limitach zawartosci czgstek w powietrzu, sposobie
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Tab. 1. Klasyfikacja zawartosci czastek statych w powietrzu zgodnie z wymaga-
niami normy ISO 14644-1

wykonywania pomiaréw oraz zasadach interpretacji
uzyskanych wynikoéw pomiaréw.

Normy, ustawy, rozporzadzenia

- czyli jak podejs¢ do tematu?
Norma ISO 14644 determinuje 9 klas ISO czysto-
$ci czastkowej, zgodnie z ktorymi klasyfikujemy
pomieszczenia kontrolowane. Tab. 1 obrazuje dozwo-
long ilos¢ czastek okreslonej wielkosci w zalezno-
$ci od klasy ISO pomieszczenia. Zasada jest prosta
- zgodnie z wymaganiami normy mierzymy ilos¢
czastek w m? powietrza, a uzyskane wyniki przyrow-
nujemy do wytycznych zawartych w czesci | normy.
Najczystsze pytowo powietrze dedykowane jest
dla klasy ISO 1, a,,najbrudniejsze” dla pomieszczen
klasyfikowanych klasy 1SO 9. Wazne, abysmy zda-
wali sobie sprawe z tego, ze przedstawiona tabela
zawiera dozwolone ilosci czastek w tzw. ,dziataniu’,
a wiec wtedy, gdy wszystkie urzgdzenia funkcjonuja
w odpowiedni sposéb i s3 obstugiwane przez prze-
widziang liczbe pracownikéw. Zgodnie z tg klasyfi-

MAKSYMALNE, DOPUSZCZALNE,STEiENIE (CZASTKI PYEOW/M3 POWIETRZA)
DLA CZASTEK PYLU O WIELKOSCI ROWNEJ LUB WIEKSZEJ OD PODANYCH PONIZEJ
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kacja pracuje wiekszo$¢ rodzajow przemystu: elek-
tronika, optyka, automotive, przemyst kosmiczny
czy produkcja laseréw. Z kolei np. w przemysle
farmaceutycznym mierzymy czastki w spoczynku
oraz w dziataniu. Oznacza to, ze dla jakosci wytwa-
rzanego produktu leczniczego wazne jest nie tylko
to, czy urzadzenia i personel pracuja ,petng para’,
ale takze to, jaka jest zawarto$¢ czastek w powietrzu

EEEN

Norma ISO 14644 determinuje 9 klas 1SO
czystosci czastkowej, zgodnie z ktorymi
klasyfikujemy pomieszczenia kontrolowane

wtedy, gdy produkt nie jest wytwarzany, a personelu
nie ma w pomieszczeniu. Wtedy, oprécz normy 1SO
14644, obowiazuja dodatkowe wytyczne prawne,
jak ustawy i rozporzadzenia.

Licznik czastek — czyli co, gdzie i jak? Srédtytut

Czastki mierzymy specjalnymi urzgdzeniami zwa-
nymi licznikami czgstek. Mozemy dokonac¢ podziatu
licznikdw czastek ze wzgledu na: wielko$¢ urzadzenia,
mozliwos¢ uzycia w okreslonych klasach czystosci,
objetos¢ pobieranego powietrza czy tez mozli-
wosc (lub jej brak) przenoszenia licznika pomiedzy
pomieszczeniami.

Najpopularniejsze wersje to takie, ktére moga byc
przenoszone pomiedzy poszczegdlnymi pomiesz-
czeniami, a takze klasami czystosci i jednoczesnie
o duzej liczbie kanatéw pomiarowych oraz pobiera-

Wyboér licznika i systemu monitoringu zalezy
od wielkosci i liczby pomieszczen
kontrolowanych, wymagan proceséw
zachodzacych w clean roomie oraz klasy
czystosci pomieszczen

EEEN

nej objetosci powietrza. Taka konfiguracja ma bez-
posredni wptyw na sumaryczny aspekt ekonomiczny
monitoringu czastek oraz szybkosc¢ i kompleksowo$¢
wykonania prac w clean roomie. Oczywiscie uzytkow-
nik powinien pamieta¢, ze wybor licznika i systemu
monitoringu zalezy od bardzo wielu parametrow,
w tym od wielkosci i liczby pomieszczen kontrolo-
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wanych, wymagan proceséw zachodzacych w clean
roomie oraz klasy czystosci pomieszczen.

Kiedy juz wybierzemy odpowiedni dla naszych
potrzeb sprzet, musimy pamieta¢ o odpowied-
niej czestotliwosci jego uzytkowania. W zaleznosci
od rodzaju procesu i typu przemystu, licznik czastek
moze by¢ wykorzystywany raz na kilka miesiecy, jak
i w trybie ciggtym. Standardowo jednak wymaga-
nia normy I1SO nakazujg wykonywanie pomiaréw
liczby czastek w powietrzu minimum raz na 6 mie-
siecy w klasach 1SO 5 i nizszych, a takze minimum
raz na 12 miesiecy w przypadku klas ISO 6 i wyz-
szych. W kazdym pomieszczeniu nalezy pobrac
odpowiednig liczbe pomiaréw, a zalezy ona scisle
od powierzchni clean roomu. Informacje o tym, w jaki
sposéb pobierac powietrze, ile punktow pomia-
rowych wyznaczy¢ oraz jak interpretowac wyniki,
mozemy odnalez¢ w czesci | i 111SO 14644,

Podsumowanie

Pomieszczenia czyste wymagaja statego nadzoru
i kontroliilosci czastek w powietrzu. Wiasciwa czesto-
tliwos¢ monitoringu, dobér odpowiedniego sprzetu
oraz liczba i interpretacja wynikow pomiaréw maja
decydujacy wptyw na prawidtowe okreslenie czysto-
$ci pytowej powietrza. Nie nalezy jednak zapominac
o elementach, ktére w sktad samego monitoringu
nie wchodzg, a ktére bezposrednio determinujg uzy-
skanie pozytywnych wynikéw. Do tych elementéw
naleza: odpowiednio zaprojektowane i wybudowane
$ciany, sufity i podtogi, urzadzenia i wyposazenie
posiadajgce certyfikaty gwarantujace obnizone
uwalnianie czastek do Srodowiska, wtasciwa odziez,
sprzet jednorazowego uzycia, materiaty posrednie,
srodki ochrony osobistej i wreszcie prawidtowo
skonstruowana jednostka klimatyzacyjna. Skuteczna
wentylacja zapewnia skuteczna filtracje powietrza,
a tym samym jego odpowiednig czystos¢ pytowa.
Jest ona zaopatrzona w system filtrow wstepnych
oraz filtrow koncowych, zwanych filtrami HEPA, ktére
oczyszczajg powietrze wchodzgce bezposrednio
do pomieszczenia. Tylko prawidtowe i spdjne dziata-
nie wszystkich przedstawionych elementéw pozwala
uzytkownikowi stworzy¢ i utrzymac deklarowang
klase czystosci ISO.
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