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I. WPROWADZENIE. 

Przeprowadzone szczegółowe badania w zakresie możliwości dezynfekcji podłoża III fazy na etapie 
jego wytwarzania wykazały, że naruszenie jego naturalnej biocenozy środowiska, poprzez dodatek 
substancji dezynfekujących, nie jest korzystny, gdyż osłabia mikroflorę saprofityczną i powoduje w 
efekcie dominację przez konkurencyjne zielone pleśnie. Omawiane zagadnienie udokumentowano na 
podstawie wyników projektu w publikacji pt. Mycoselectivity of mushroom compost and surfaces, 
disinfected with gas chlorine dioxide, Hreczuch W.1), Ptak W.1), Piechowiak J. 1), Sakson N.2), Szumigaj-
Tarnowska J.3), Uliński Z.3), Chruściel A.1), Agri Res. & Tech.: Open Access J 26(5),1-7(2022), DOI: 
10.19080/ARTOAJ. 2022.26.556355 
 
Dlatego postępowaniem właściwym według technologii BIOMEX jest wyłącznie, eliminacja lub 
maksymalne ograniczenie zakażeń wtórnych pochodzących z bezpośredniego otoczenia w miejscach 
wytwarzania podłoża, to jest: 

1. Przeprowadzenie dezynfekcji gazowym ClO2 hali zasiewów/zagrzybiania kompostu,  
oraz przeprowadzenie dezynfekcji gazowym ClO2 tuneli przerostowych przed wytworzeniem 
docelowego podłoża, w których ww. podłoże jest preparowane i poddawane przerostowi grzybnią 
pieczarki, gdzie: 
na podstawie dowodów z analizy wyników porównawczych badań doświadczalnych wykazano, że 
jedynym obecnie znanym preparatem i narzędziem dezynfekcji skutecznym w eliminacji zakażeń 
wtórnych podczas wytwarzania podłoża fazy III w wielkogabarytowych obiektach hal zasiewów 
grzybni i tuneli przerostowych oraz skomplikowanego sprzętu (Hopperów, taśmociągów, kanałów i 
urządzeń wentylacyjnych, porowatych posadzek i powietrza)  
jest innowacyjna metoda dezynfekcji gazowym ClO2, opracowana i wprowadzona przez MEXEO, w 
ramach realizowanego projektu badawczego BIOMEX. 
 

2. Eliminacja źródła zakażeń wtórnych w obiektach pieczarkarskich, w tym wytwórni kompostu 
poprzez stabilizację mikrobiologiczną wody technologicznej, jako środowiska rozwoju i 
przenoszenia patogenów, w tym wody wykorzystywanej do nawadniania kompostu oraz mycia i 
spłukiwania powierzchni. Zgodnie z technologią BIOMEX woda technologiczna, wykorzystywana 
w całej wytwórni stabilizowana jest mikrobiologicznie poprzez podwyższenie potencjału erdoks do 
poziomu 650 mV, przy kontroli neutralnego zakresu pH. 
 
O spełnieniu warunków opisu technologicznego oraz liencji know-how z upoważnieniem do 
nadawania certyfikatu i nazwy mykoselektywnego podłoża BIOMEX stanowi wytwarzanie 
podłoża do uprawy pieczarek przy spełnieniu następujących kryteriów:  
 
 Dezynfekcja głównych pomieszczeń wytwórni (hal zasiewów i tuneli przerostowych)  

    gazowym ClO2, z udziałem preparatów Armex 5 vH i MEXACID vH, przy zastosowaniu  
    dedykowanych generatorów gazowego ClO2 serii MEX-5. 
 

 Stabilizacja mikrobiologiczna wody technologicznej w pomieszczeniach produkcyjnych  
    na poziomie parametrów redoks ORP650/pH7, poprzez dedykowaną stację nadzoru jakości 
wody PLEASE ClO2, z użyciem preparatów Armex 5 i MEXACID X. 
 
 

Szczegółowy opis technologii wytwarzania bioselektywnego podłoża BIOMEX przedstawiono poniżej. 
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II. OPIS TECHNOLOGII WYTWARZANIA  
MYKOSELEKTYWNEGO PODŁOŻA BIOMEX. 

 
Technologia wytwarzania mykoselektywnego podłoża BIOMEX oparta jest na: 
1. Dezynfekcji gazowym ClO2 powietrza i powierzchni w hali zasiewów grzybni i tunelI 

przerostowych oraz  
2. Stabilizacji wody technologicznej w wytwórni poprzez utrzymywanie parametrów redoks na 

poziomie ORP=650 (+/-50) i pH=7,0 (+/-0,2). 
 

Ad. 1. Dezynfekcja gazowym ClO2 

W technologii wytwarzania mykoselektywnego podłoża BIOMEX, dezynfekcja gazowym ClO2 
obejmuje: 

 przeprowadzenie dezynfekcji gazowym ClO2 umytej wodą pod ciśnieniem hali 
zasiewów/zagrzybiania kompostu, przed wytworzeniem docelowego podłoża fazy III oraz  

 przeprowadzenie dezynfekcji gazowym ClO2 opróżnionego i umytego tunelu przerostowego 
przed wprowadzeniem spreparowanego kompostu, 
 
gdzie spełnione są następujące parametry dezynfekcji:  
- stężenie ClO2 300 ppm [v/v];  
- wilgotność względna RH>80%,  
- wymuszony ruch powietrza w pomieszczeniu,  
- czas kontaktu 180 minut. 
 
wraz z monitoringiem efektu dezynfekcji poprzez: 
badanie czystości mikrobiologicznej powierzchni posadzki i powietrza.  
 
W szczególności, istotne elementy wg opisu technologii wytwarzania mykoselektywnego 
podłoża BIOMEX obejmują: 

 SPRZĘT: 
Zapewniona powinna być dostępność u Wykonawcy niezbędnej liczby generatorów 
gazowego ClO2 MEX-5/40 zakupionych w MEXEO, które pomieszczą obliczoną ilość 
preparatów Armex 5 vH/Mexacid vH., maksymalnie po 20 kg preparatów Armex 5 vH i 
MEXACID vH w jednym generatorze. Instrukcja obsługi GENERATORA MEX-5/40 stanowi 
Załącznik 1 do opisu technologii BIOMEX. 
Dostępność równoważnej do generatorów liczby wentylatorów mobilnych, 
zapewniających rozproszenie gazu emitowanego z generatorów. 
 

 ZAPOTRZEBOWANIE MATERIAŁOWE: 
Dezynfekcja hali zagrzybiania: 
- Preparat Armex 5 vH, w ilości 6 g/m3 kubatury 
- Preparat MEXACID vH, w ilości 6 g/m3 kubatury 
- Preparat ULTRAMEX (neutralizator), w ilości 1,5 g/m3 kubatury. 
 

 MONITORING  ROZKŁADU STĘŻEŃ GAZOWEGO ClO2 W TRAKCIE DEZYNFEKCJI: 
Badania uzyskanego stężenia gazowego ClO2 oraz monitoring jego rozkładu w obiektach 
produkcyjnych podczas dezynfekcji przeprowadza MEXEO podczas wdrażania technologii 
przy pomocy detektorów o zakresie pomiarowym od 100 ppm do 1000 ppm ClO2 [v/v] 
oraz wykrywacza gazowego ClO2 o zakresie pomiarowym od 0 do 1 ppm ClO2. 
W trakcie gazowania ClO2 wykonanych zostaje 9 pomiarów stężenia ClO2 w powietrzu, w 
trzech lokalizacjach dezynfekowanej hali (na początku, w środku i na końcu hali), po 1 
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godzinie, po 2 godzinach i po 3 godzinach czasu ekspozycji. 
Po zakończeniu gazowania zostaje włączone wietrzenie hal przy intensywnej wentylacji 
mechanicznej zainstalowanego systemu wewnętrznego. Skuteczność wietrzenia hali 
będzie weryfikowana miernikiem ClO2 po 30 min., 60 min., 120 min do uzyskania wyniku 
pomiaru stężenia ClO2 w powietrzu 0,1 ppm. 
W przypadku możliwości pozostawienia hali bez użytkowania zaleca się rezygnację z 
wietrzenia i pozostawienie hali do następnego dnia. Przed wejściem do hali należy 
sprawdzić stężenie ClO2 detektorm. 
 

 MONITORING CZYSTOŚCI MIKROBIOLOGICZNEJ POWIERZCHNI I POWIETRZA: 
Monitoring czystości mikrobiologicznej powierzchni posadzki jako obiektu najbardziej 
obciążonego zanieczyszczeniami, przeprowadzony będzie poprzez zastosowanie 
mykoselektywnych płytek odciskowych Malt Extarct Agar z chloramfenikolem i 
streptomycyną, typu count-tact, dostarczonych przez MEXEO na zasadach komercyjnych 
lub zakupywanych na rynku. 
 
Pobranie próbek czystości mikrobiologicznej powierzchni posadzki następuje z 3 
lokalizacji, po 3 odciski: 

18 płytek odciskowych mykoselektywnych, w tym: 
 9 przed procesem gazowej dezynfekcji, po 3 odciski na początku, w środku i na 

końcu obiektu, 
 9 po procesie gazowej dezynfekcji, po 3 odciski na początku, w środku i na końcu 

obiektu, 
Personel podmiotu wdrażającego technologię pobierze posiewy z powierzchni oraz 
przeprowadzi hodowlę i opracowanie wyników. Omawiany monitoring sanitarny 
powierzchni posadzki zalecany jest przy każdorazowej dezynfekcji. Wzrost liczby kolonii 
mikroorganizmów na płytkach testowych powinien skutkować zwiększeniem stężenia ClO2 
podczas dezynfekcji, w konsultacji z MEXEO. 
 
Monitoring czystości mikrobiologicznej powietrza przeprowadzony będzie z użyciem 
urządzenia typu MicroBio MB1 (lub równoważnego) oraz standardowych płytek 
sedymentacyjnych. 
Pobieranie próbek powietrza nastąpi zgodnie z zaleceniami producentów płytek i 
instrukcji używanego urządzenia.  
Urządzenie pomiarowe oraz płytki sedymentacyjne do pierwszego pomiaru szkoleniowego 
dostarczy MEXEO. 
Pobranie próbek czystości mikrobiologicznej powietrza nastąpi z jednej lokalizacji w 
środku obiektu, 3 próbki, z wykorzystaniem 6 płytek sedymentacyjnych, w tym: 

 3 przed procesem gazowej dezynfekcji,  
 3 po procesie gazowej dezynfekcji 

 
 ODDZIAŁYWANIA KOROZYJNE WARUNKÓW DEZYNFEKCJI GAZOWEJ ClO2 NA METALE: 

MEXEO dysponuje wynikami pomiarów korozji różnych powierzchni metalicznych 
uzyskane w trakcie prowadzonych procesów dezynfekcji gazowym ClO2  Raport z 
przeprowadzonych badań korozyjności warunków otoczenia na ekspozycję 
standardowych płytek ze stali zwykłej niezabezpieczonej, nierdzewnej, aluminium oraz 
ocynkowanej stanowi Załącznik nr 2 do niniejszego Opisu Technologii BIOMEX. Uzyskane 
wyniki wskazują na odporność na warunki dezynfekcji gazowym ClO2 wymienionych 
powyżej materiałów, z wyjątkiem niezabezpieczonej stali zwykłej, która podlega 
umiarkowanej korozji. 
 

 ZAGRZYBIANIE MATERIAŁU DO PODŁOŻA I PRZEROST GRZYBNIĄ 
Poza metodą dezynfekcji gazowym ClO2 pustych umytych obiektów (hali, tunelu i 
zdeponowanego sprzętu) zachowane zostają wszystkie procedury stosowane rutynowo w 
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obróbce technologicznej materiałów do podłoża. 
 

 CHEMAT LOKALIZACYJNY – LEGENDA ROZMIESZCZENIA URZĄDZEŃ  
I POBIERANIA PRÓBEK BADAWCZYCH Z HALI ZASIEWÓW/ZAGRZYBIANIA: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Badany obiekt: hala zagrzybiania  
 
 
 
    Tunel przerostowy i hala uprawowa 
 
 
 
Generator ClO2 Płytki   Płytki   płytki  pomiar  
   odciskowe sedymentacyjne metalowe ClO2 
 
Wyliczona ilość generatorów gazowego ClO2 (konsultacja z MEXEO) powinna być 
rozmieszczona równomiernie w dezynfekowanym obiekcie, zapewniając wyrównaną emisję 
gazu. 
 

Ad. 2. Stabilizacja mikrobiologiczna wody technologicznej w systemie PLEASE ClO2 

WODA jest najbardziej masowym medium w cyklu produkcji pieczarek, złożonym z wytwarzania 
kompostu, produkcji okrywy oraz uprawy, łącznie z ewentualnym dalszym przetwórstwem. Dlatego jej 
standard jakości oraz nadzór w tym zakresie posiada kluczowe znaczenie dla wydajności i docelowo 
rentowności produkcji w tym sektorze. Woda technologiczna może też być główną przyczyną 
niepowodzeń, najczęściej niezdiagnozowanych i niezidentyfikowanych. Problem techniczny z jakością 
wody uwidoczniany jest m.in. niestabilnym lub zbyt niskim poziomem potencjału oksydoredukcyjnego, 
co ogranicza skuteczność permanentnej dezynfekcji podczas nawilżania powietrza, nawilżania okrywy i 
kompostu, podlewania upraw, mycia i spłukiwania powierzchni. Niewłaściwa jakość wody skutkuje 
również zarastaniem przewodów osadami mineralnymi i organicznymi, awariami technicznymi sieci 
wodnej, często wyłączaniem zainstalowanych urządzeń lub ich bezowocną pracą. Tylko stały poziom 
monitorowanych parametrów wody pozwala na uzyskiwanie efektu profilatycznego i rzeczywistego w 
zapobieganiu strat. System PLEASE ClO2 zapewnia automatycznie i dodatkowo centralnie zdalnie 
nadzorowany standard wody ORP650/pH7 bez potrzeby ingerencji technologów zakładu. 
 
Potencjał oksydacyjno-redukcyjny (ang. Oxydation Reduction Potential), w skrócie ORP lub Redoks 
oznacza zdolność przyjmowania lub oddawania elektronów. Absorpcja elektronów przez czynnik 
zewnętrzny (tutaj standaryzowaną wodę procesową) wiąże się z utlenianiem dawcy/donora elektronów 
(tu patogenów) i jest dla ustroju mikroorganizmu zabójcza. Jednostką miary tradycyjnie używaną w 
pomiarach ORP jest miliwolt (mV), a pełny zakres pomiarów wacha się od -1999 do +1999 mV. Woda o 
wysokim wskaźniku ORP (600 mv-800 mV) posiada wskazane korzystne właściwości utleniające, 
natomiast woda posiadająca niski wskaźnik 200 mV-400 mV ma właściwości redukcyjne. Działanie ORP 
na mikroflorę opisywane już było w wielu artykułach. Przykładowo, przy ORP >650 mV, przeżywalność 
w wodzie drobnoustrojów E. coli, Salmonella spp., Listeria monocytogenes czy innych bakterii z grupy 
coli termo tolerancyjnych jest krótsza niż 30 sekund. Zastosowanie tego parametru jako kryterium 
jakości ułatwia uzyskanie pożądanych efektów w postaci czystej wody, w której, drobnoustroje nie są 
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zdolne przetrwać. Pozwala to na ograniczenie negatywnego wpływu wody na przenoszenie 
drobnoustrojów wewnątrz zakładu oraz zmniejszenie liczby potencjalnych kolonii na powierzchniach, na 
których jest wykorzystywana. 
 
Wytwórcy pieczarek, podłoża i okrywy w różny sposób rozwiązują omawiany problem higieny produkcji, 
poprzez wewnętrzne procedury i instalowane lokalne urządzenia oraz stosowane zabiegi i środki 
chemiczne, tworząc skomplikowane układy, wymagające indywidualnej obsługi, serwisu i zarządzania. 
Efektem końcowym jest często spiętrzanie się problemów technicznych doprowadzające do 
nieprawidłowego działania, awarii i odłączania lokalnych instalacji do dezynfekcji wody lub nadmiernego 
kosztu ich utrzymania. 

Nowatorskim rozwiązaniem w tym zakresie jest projekt systemowego nadzoru parametrów jakości 
WODY TECHNOLOGICZNEJ w zintegrowanym cyklu produkcji pieczarek poprzez wirtualne/zdalne 
monitorowanie, - kontrolowanie (sterowanie) i - archiwizowanie danych pod nazwą „PLEASE 
ClO2”. Schemat ideowy wymienionego systemu przedstawiono na Rys. 1. 
 
Opracowany system „PLEASE ClO2” oznacza: Programowalny Logiczny Elektroniczno 
Automatyczny System Emisji ClO2” i w technologii BIOMEX podłączany jest do instalacji wodnych 
wszystkich obiektów w cyklu produkcji pieczarek. Rozwiązanie powstało z inspiracji dr Nikodema 
Saksona, na skutek jego wieloletnich obserwacji i doświadczeń. Standaryzacja jakości wody 
technologicznej w pieczarkarstwie była również jednym z przesłań propagowanych przez Śp. prof. 
Mariana Gapińskiego, który mawiał „wszystko co złe w uprawie pieczarek zaczyna się i kończy na złej 
jakości stosowanej wody”.  
Systemowego rozwiązania omawianego problemu podjęła się firma MEXEO we współpracy z LAB-EL., w 
ramach realizowanego projektu badawczego pt. „Mykoselektywna okrywa oraz podłoże do uprawy 
pieczarek”. 

 
Zintegrowany system nadzoru jakości wody technologicznej PLEAE ClO2 

 
Synoptyka systemu przedstawia szereg z kontrolowanych parametrów instalacji wodnej, w tym 
przepływy wody, dozowanych środków, ORP, pH i inne według uzgodnień. 



7 
 

 
   a)      b)  

Przykładowa synoptyka monitorowanego systemu PLEASE ClO2  
w układzie a) bez kontroli oraz b) według założeń systemowych 

Zdalna kontrola ORP i towarzyszących istotnych parametrów wody technologicznej jest kluczowa dla 
zarządzania higieną zakładu. System samodzielnie dobiera odpowiednie dawki dedykowanych 
preparatów, reagując na bieżąco na zmiany przepływu czy innych wartości mierzonych parametrów 
wody. Narzędzie to ułatwia zarówno stosowanie środków chemicznych jak i optymalizację ich 
stosowania w trybie ciągłym, przynosząc realne korzyści. Przekazywana jest także informacja o 
konieczności uzupełnienia zużytego środka. Omawiany systemy zarządzania jakością całości wody 
technologicznej staje się pożądanym i realnym uzupełnieniem lub może nawet alternatywą dla 
tradycyjnego, doraźnego i lokalnego stosowania środków chemicznych wykorzystywanych w obiektach 
pieczarkarskich. 

Przedstawiony zintegrowany system monitorowania oraz przechowywania baz danych, pozwala również 
na ochronę interesów producentów. W przypadku powstania nieuzasadnionych roszczeń klientów, 
można wykazać stosowanie najlepszych praktyk tzw. „przemysłu 4,0”, oznaczającego integrację 
inteligentnych systemów, zapewniających m.in. dostęp do archiwizowanych danych, gdzie oprócz 
bezpośrednich wielowymiarowych korzyści zasoby systemu można wykorzystać jako przewagę 
konkurencyjną oraz dowody w sprawach spornych, w tym sądowych.  
Lokalna dezynfekcja środowiska produkcji pieczarek w miejscach i na poszczególnych etapach 
wytwarzania podłoża, okrywy i uprawy pieczarek jest uzupełnieniem systemowego zapewnienia jakości 
całości strumieni wody technologicznej, która powinna być standaryzowana we wszystkich ogniwach jej 
użycia, zarówno podczas jej dodawania do materiałów uprawowych podłoża i okrywy, podlewania 
pieczarek, nawilżania powietrza i mycia we wszystkich obiektach pieczarkarskich o masowym zużyciu 
wody technologicznej. 

 
Hala zasiewów grzybni w kompostowni            Wytwórnia okrywy              Pieczarkarnia 

Obiekty pieczarkarskie kompostowni, wytwórni okrywy i pieczarkarni  
- o masowym zużyciu wody technologicznej 

 
Kompleksowy nadzór w postaci zdalnej obserwacji i kontroli/sterowania parametrów wody przynosi w 
krótkim czasie zauważalne efekty czystości powierzchni wewnętrznych instalacji wodnych, normalnie 
znajdujących się w tragicznym stanie, oraz redukcji problemów związanych z niestandardową jakością 
wytwarzanych materiałów okrywy i podłoża oraz efektami produkcji pieczarek. 
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Oczywiście nie jest to środek zaradczy dla wszystkich problemów w złożonym łańcuchu dostaw 
składających się na efekt końcowy. Można jednak w ten sposób wyeliminować co najmniej jedno z ich 
kluczowych źródeł powstawania. 
 
Omawiany system zintegrowanej kontroli i nadzoru jakości wody PLEASE ClO2 funkcjonuje już w 
kilku obiektach produkcyjnych, w tym w wytwórniach okrywy, kompostowniach i pieczarkarniach. 
Możliwość podłączania kolejnych stacji jest praktycznie nieograniczona. 
 
Wdrożenie systemu PLEASE ClO2 polega na zakupie stacji dozującej z oprzyrządowaniem i 
oprogramowaniem oraz jej integracja przez interfejs z Internetem i odbiornikami u użytkownika oraz w 
MEXEO. Bieżące monitorowanie parametrów wody umożliwia ingerencję w przypadku stwierdzenia 
nadmiernych odchyleń poprzez korekcję nastawów dozowanych strumieni środków chemicznych lub 
serwis urządzenia w przypadku stwierdzenia awarii mechanicznych (sprzętowych). W normalnym trybie 
oprogramowanie samoczynnie reaguje na zmienność jakości wody zasilającej utrzymując parametry 
wody technologicznej na założonym poziomie. 

Dla użytkownika system jest praktycznie bezobsługowy poprzez automatykę systemu i 
nadzorowanie centralne w MEXEO. 
 

III. PRZYKŁDOWY PLAN DZIAŁANIA: 
Hala zasiewu grzybni o kubaturze 15 000 m3 

 ROZLOKOWANIE 5 GENERATORÓW + KOMPLET 3 KANISTRÓW DO KAŻDEGO 
GENERATORA (Armex 5 vH/MEXACID vH). 

 ROZLOKOWANIE WENTYLATORÓW, PO JEDNYM DO KAŻDEGO GENERATORA. 
 PODŁĄCZENIE ELEKTYCZNE GENERATORÓW I WENTYLATORÓW. 
 POBRANIE PRÓBEK POWIETRZA (3 PRÓBKI ZE ŚRODKA POMIESZCZENIA przykładowe 

oznakowanie próbek: NR  POW 1.; 1.; 1.) 
 POBRANIE PRÓBEK Z POSADZKI (3 miejsca po 3 odciski  

przykładowe oznakowanie: NR POS 1.; 1.; 1.;  POS 2.; 2.; 2;  POS 3.;3.;3). 
 URUCHOMIENIE WENTYLATORÓW POWIETRZA. 
 URUCHOMIENIE GENERATORÓW: 

- WLANIE KANISTRA Z PREPARATEM ARMEX 5 Vh DO ZASOBNIKA GENERATORA 
- założenie kraników na kanistry z aktywatorem MEXACID 
- UMIESZCZENIE KANISTROW Z AKTYWATOREM MEXACID  
   NA PÓŁKACH GENERATORÓW. 
- URUCHOMIENIE POMP POWIETRZNYCH GENERATORÓW. 
- OTWARCIE KOLEJNO KRANIKÓW W GENERATORACH i opuszczenie hali. 

 PO CZASIE EKSPOZYCJI 180 MINUT WYŁĄCZENIE GENERATORÓW ClO2. 
 OPCJONALNE - POBRANIE 3 PRÓBEK POWIETRZA ZE ŚRODKA HALI  

NR POW 2.; 2.; 2. 
 OPCJONALNE - POBRANIE ODCISKÓW Z POSADZKI, Z 3 LOKALIZACJI  

NR POS. 4.; 4.; 4.;  POS 5; 5; 5;  POS 6; 6; 6. 
 URUCHOMIENIE WIETRZENIA HALI LUB POZOSTAWIENIE HALI DO RANA. 
 SPRAWDZENIE POWIETZA WYKRYWACZEM ClO2 PO 30 MINUTACH I PO 60 MINUTACH, 

DO CZSU UZYSKANIA WYNIKU PONIŻEJ 0,1 ppm ClO2 [v/v] LUB NASTĘPNEGO DNIA. 
 EWAKUACJA SPRZĘTU. 
  PODPISANIE PROTOKOŁU ODBIORU WYKONANIA DEZYNFEKCJI. 
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IV. WYNIKI BADANIA SKUTECZNOŚCI DEZYNFEKCJI 
POWIETRZA I POSADZKI PRZED I PO DEZYNFEKCJI GAZOWYM 

ClO2 ZGODNIE Z SYSTEMEM HIGIENY BIOMEX. 

BADANY OBIEKT – HALA ZASIWEWÓW GRZYBNI / ZAGRZYBIANIA 

Wyniki hodowli mikrobiologicznych na płytkach mykoselektywnych dla próbek powietrza zebranych w 
środku hali zagrzybiania/zasiewów grzybni: 

  

POWIETRZE przed dezynfekcją      Po dezynfekcji gazowym ClO2 

Lokalizacja posiewu – ŚRODEK hali zagrzybiania 

Wyniki posiewów mikrobiologicznych zebranych z powierzchni POSADZKI, z 3 lokalizacji, po 3 płytki, 
po inkubacji w temp. 25oC przez 48 godzin: 

        

POSADZKA przed dezynfekcją      Po dezynfekcji gazowym ClO2 

Lokalizacja posiewu – POCZĄTEK hali zagrzybiania 

        
POSADZKA przed dezynfekcją      Po dezynfekcji gazowym ClO2 

Lokalizacja posiewu – ŚRODEK hali zagrzybiania 
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POSADZKA przed dezynfekcją      Po dezynfekcji gazowym ClO2 

Lokalizacja posiewu – KONIEC hali zagrzybiania 

Można zaobserwować, że dopiero po dezynfekcji gazowym ClO2 posadzki były mikrobiologicznie 
czyste. Na posadzkach o znaczącym zużyciu oraz w wielkogabarytowym obiekcie podobny wynik nie 
jest możliwy do uzyskania żadnymi innymi środkami i metodami. 

 
BADANY OBIEKT – TUNEL PRZERSTOWY 
Przed i po zabiegu dezynfekcji gazowym ClO2 przeprowadzonej w tunelu przerostowym pobrano 
odciski mikrobiologiczne z powierzchni posadzki (trzy odciski) oraz ze ściany w środku obiektu. 

Wyniki dokumentacji zdjęciowej po hodowli w temperaturze 25oC. 

 
ŚCIANA przed dezynfekcją      Po dezynfekcji gazowym ClO2 

Lokalizacja posiewu – ŚRODEK tunelu przerostowego 
Posiewy mikrobiologiczne pobrane ze ściany tunelu przerostowego przed i po dezynfekcji gaz ClO2. 

 

POSADZKA przed dezynfekcją      Po dezynfekcji gazowym ClO2 

Lokalizacja posiewu – ŚRODEK tunelu przerostowego 
Posiewy mikrobiologiczne pobrane z posadzki tunelu przerostowego przed i po dezynfekcji gaz ClO2. 
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Można zaobserwować widoczne skażenie powierzchni mikrogrzybami przed dezynfekcją gazowym ClO2 
oraz efekt całkowitej dezynfekcji w wyniku zabiegu gazowania. 
 

V. BADANIA ODDZIAŁYWANIA KOROZYJNEGO NA METALE  
WARUNKÓW DEZYNFEKCJI GAZOWYM ClO2: 

Na podstawie uzyskanych wyników badań W WARUNKACH RZECZYWISTYCH zakwalifikowano badane 
materiały do poszczególnych grup odporności na korozję: 

Klasyfikacja badanych materiałów do grup odporności 

Rodzaj surowca 
ubytek na 
przekroju 
mm/ rok 

Odporność materiału 

Stal surowa 0,1348547358 Mniej odporny 
Aluminium  -0,0010789058 Bardzo odporny 

Ocynk  -0,0001138594 Całkowicie odporny 
Stal kwasoodporna  -0,0004266445 Całkowicie odporny 

Stal kwasoodporna z tytanem -0,0005442847 Całkowicie odporny 
 

Stal surowa niezabezpieczona wykazała oznaki korozji, które przy przyjętych założeniach 40 zabiegów w 
roku mogą spowodować ubytki na przekrojach średnio do 0,14 mm, co kwalifikuje ten materiał jako 
mniej odporny na korozję. Warto zauważyć, że zmierzony ubytek materiału wynosić będzie 1 mm po 7 
latach eksploatacji. Należy jednak zabiegać o okresowe, np. raz w roku zabezpieczanie odkrytych 
powierzchni ze stali zwykłej warstwą farby antykorozyjnej. Niezabezpieczona powierzchnia stali 
czarnej korodować będzie również na powietrzu bez dodatku ClO2, szczególnie w warunkach wysokiej 
wilgotności, jaka panuje w obiekcie. 

Płytki aluminiowe wykazały odporność, przy uśrednionym ubytku na przekroju materiału nieco powyżej 
granicy 0,001 mm, co stanowi granicę materiałów całkowicie odpornych i bardzo odpornych. Pozostałe 
z badanych materiałów wykazały całkowitą odporność. Szczegółowe wyniki pomiarów odporności na 
korozję badanych materiałów w warunkach doświadczenia oraz przy przyjętych założeniach 40 zabiegów 
rocznie (przeciętnie 1 ZABIEG NA TYDZIEŃ) zawarte są w oddzielnym sprawozdaniu, dostępnym w 
MEXEO. 

VI. WNIOSKI 

Przedstawiona dokumentacja wykazuje całkowitą skuteczność dezynfekcji gazowym ClO2 w stosunku 
do najbardziej obciążonych zabrudzeniami powierzchni posadzki oraz ścian i powietrza. 

Wykazano również brak zagrożenia korozyjnego w prawidłowo utrzymywanym obiekcie 
poddawanym dezynfekcji gazowym ClO2. 
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VII. Skuteczność dezynfekcyjana PRODUKTU BIOBÓJCZEGO 
ARMEX 5 vH/MEXACID vH  

według normy: PN-EN 17272:2020-10 
 

Pt. Metoda dezynfekcji pomieszczeń drogą powietrzną  
z wykorzystaniem zautomatyzowanych procesów – 

Określanie działania bakteriobójczego, prątkobójczego, sporobójczego, grzybobójczego, bójczego 
na grzyby drożdżopodobne, wirusobójczego oraz fagobójczego 

Zakres normy. 

Opisane metody badania przeznaczone są do określania działania środka dezynfekcyjnego w 
procesach stosowanych w 1) obszarze medycznym, 2) obszarze weterynaryjnym, 3) obszarze 
spożywczym, przemysłowym, domowym i instytucjonalnym z wykorzystaniem zautomatyzowanych 
procesów do rozprowadzania środków chemicznych za pomocą dyfuzji w powietrzu, bez ręcznego 
stosowania preparatu dezynfekcyjnego przez operatora. W niniejszym dokumencie uwzględniono 
dezynfekcję nieporowatych powierzchni. 
Celem opisanych procesów jest dezynfekcja powierzchni całego obszaru, łącznie z zewnętrznymi 
powierzchniami wyposażenia znajdującego się w takich pomieszczeniach.  
 
Niniejszy dokument dotyczy procesów zadeklarowanych jako działające na następujące grupy 
drobnoustrojów: 
- bakterie wegetatywne, - prątki, - spory bakterii, - grzyby drożdżopodobne, - zarodniki grzybów,  
- wirusy, - bakteriofagi. 
 

Raport z oceny skuteczności biobójczej –dezynfekcja pomieszczeń gazowym ClO2  

z udziałem preparatów ARMEX 5 vH /MEXACID vH 
 wg normy PN-EN 17272:2020-10 

WNIOSKI  
Produkt badany Armex 5 vH/MEXACID vH, według normy PN-EN 17272:2020, w warunkach 
wilgotności powietrza powyżej 70%, w obecności substancji obciążającej, wykazuje działanie bójcze 
przeciwko:  
 
Staphylococcus aureus   ATCC 6538  w czasie 60 min i stężeniu 50 ppm [v/v]  
Pseudomonas aeruginosa   ATCC 15442 w czasie 60 min i stężeniu 50 ppm [v/v]  
Enterococcus hirae    ATCC 10541  w czasie 60 min i stężeniu 50 ppm [v/v]  
Acinetobacter baumanii   ATCC 19606  w czasie 60 min i stężeniu 50 ppm [v/v]  
Mycobacterium avium   ATCC 15769  w czasie 60 min i stężeniu 50 ppm [v/v]  
Mycobacterium terrae   ATCC 15755  w czasie 60 min i stężeniu 50 ppm [v/v]  
Aspergillus brasiliensis   ATCC 16404  w czasie 60 min i stężeniu 50 ppm [v/v]  
Candida albicans    ATCC 10231  w czasie 60 min i stężeniu 50 ppm [v/v]  
Murine norovirus    S99 Berlin  w czasie 60 min i stężeniu 50 ppm [v/v]  
Adenovirus type 5    ATCC VR-5  w czasie 60 min i stężeniu 50 ppm [v/v]  
Human coronavirus    229E VR-740  w czasie 60 min i stężeniu 50 ppm [v/v]  

Wyniki uzyskane podczas wszystkich kontroli i testów spełniały wszystkie wymagania metodyki  
oraz mieściły się w wyznaczonych limitach.  
 
Data wydania: 19-05-2022  
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VIII. OFERTA URZĄDZEŃ 
1. Dezynfekcja gazowym ClO2 – generatory gazowego ClO2 MEX-5 

Nowoczesna technologia dezynfekcji gazowym ClO2 wymaga indywidualnego szkolenia i wdrożenia. 
Dlatego wszystkich zainteresowanych zapraszamy do bezpośredniego kontaktu. 
 

Koszt urządzeń do dezynfekcji gazowym CLO2. 

Nazwa urządzenia 
Cena 
netto, 
zł 

Stawka 
VAT 

Generator MEX-5/10 
kubatura dezynfekowanego 
pomieszczenia do 625 m3  

2500 
+23% 
VAT 

Generator MEX-5/20  
kubatura dezynfekowanego 
pomieszczenia do 1250 m3 

3000 
+23% 
VAT 

Generator MEX-5/40  
kubatura dezynfekowanego 
pomieszczenia do 2500 m3 

3500 
+23% 
VAT 

 

 
 

 
 Zużycie środków chemicznych na 100 m3 to ok. 2 x 0,6 kg. 
 Koszt dezynfekcji około 20 zł/100 m3 netto.  
 Zalecany czas kontaktu/dezynfekcji 3 godziny.  
 W przypadku dezynfekcji pomieszczeń większych niż 2500 m3 należy użyć większej 

ilości generatorów. Zapewnia to szybszą i bardziej równomierną dystrybucję gazu  
w wielkogabarytowym pomieszczeniu. 
 

 

               

Kontakr: daniel.siejak@mexeo.pl 
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2. Stacja uzdatniania wody technologicznej PLEASE CLO2.  

 

Rys. Stacja uzdatniania wody technologicznej PLEASE ClO2 

 
System PLEASE ClO2 dobierany i wyceniany jest indywidualnie, w 
zależności od ustalonego zapotrzebowania i jjakości wody 
zasilającej. Podana cena ma charakter informacyjny i nie stanowi 
oferty handlowej w rozumieniu art. 66 §1 Kodeksu Cywilnego 
System PLEASE CLO2 (Programowalny Logiczny Elektroniczno-
Automatyczny System Emisji CLO2), do uzdatniania wody 
technologicznej w standardzie ORP650/pH6,5, składa się z 
następujących elementów: 

 
1. Generator roztworu ditlenku chloru MEX-6,  
2. Pompa membranowa dobrana indywidualnie do potrzeb i wydajności zakładu odporna na 

działanie ditlenku chloru. 
3. Sterownik pompy membranowej oraz czytnik i przekaźnik informacji do bazy danych w 

komputerze lokalnym. Z możliwością lokalnego odczytu parametrów oraz ręcznej zmiany 
zadanych parametrów. 

4. Zestaw komputerowy, dla możliwości zdalnej obsługi urządzenia oraz kontroli parametrów 
pracy. 

5. Roczna gwarancja na działanie systemu. 
6. Roczna bezpłatna zdalna obsługa. Po tym okresie zdalny nadzór wyniesie 500zł/miesiąc netto, 

Jest to koszt obsługi oraz utrzymania serwerów zewnętrznych do obsługi urządzenia. 
7. W zakres rocznej gwarancyjnej obsługa serwisowej wchodzi kalibracja elektrod i urządzeń oraz 

zdalny nadzór działania stacji i parametrów wody. Po tym okresie przegląd serwisowy to koszt 
1000 zł + koszt zużytych materiałów, elektrod i części eksploatacyjnych. 

Nazwa urządzenia 
Cena 
netto, 
zł 

Stawka 
VAT 

SYSTEM PLEASE CLO2 
Do przepływów na poziomie 
500 m3 

50.000 
+23% 
VAT 

 

       

Kontakr: daniel.siejak@mexeo.pl  
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3. Generator aktywnego ditlenku chloru MEX-7 
 
 
 
Generatory serii MEX-7 wytwarzają mieszaninę 
aktywną na poziomie 2000 ppm ClO2. Są zasilane 
energią elektryczną 230 V. W zależności od zużycia 
wody należy dobrać odpowiedni zasobnik. W cenie 
generatora wliczona jest dostawa i montaż, w 
przypadku posiadania na miejscu odpowiednich 
urządzeń i przyłączy. 

 

 
Koszt generatora MEX-7 do wytwarzania mieszanki aktywnej dwutlenku chloru. 

Środki chemiczne i 
urządzenia 

Cena 
netto, 
zł/op. 

Stawka 
VAT 

Generator MEX-7/100 
Generator dwutlenku chloru o 
zasobniku 100 dm3 
 

9.560 
+23% 
VAT 

Generator MEX-7/250 
Generator dwutlenku chloru o 
zasobniku 250 dm3 

10.720 
+23% 
VAT 

Generator MEX-7/1000 
Generator dwutlenku chloru o 
zasobniku 1000 dm3 

11.550 
+23% 
VAT 

Paski wskaźnikowe 
do oznaczania stężenia ClO2 

w zakresie 0 do 100 ppm 
150 

+23% 
VAT 

 
Układ dozowania należy wyposażyć dodatkowo w pompę dozującą oraz wodomierz z impulsatorem lub 
dozownik proporcjonalny. Pozwoli to na precyzyjne podawanie ClO2 do linii wodnej. Omawiane 
wyposażenie oferowane jest opcjonalnie przez MEXEO w cenie około 6 000 zł. 

      
Kontakr: daniel.siejak@mexeo.pl  
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IX. INSTRUKCJA OBSŁUGI GENERATORA GAZOWEGO ClO2 
MEX-5/40 
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OBSŁUGA GENERATORA MEX-5/40 
1. Odważyć ustaloną ilość preparatów ARMEX 5 vH i aktywatora MEXACID 

vH UWAGA - kanister MEXACIDem powinien być zaopatrzony w kranik 
spustowy. 

2. Umieścić GENERATOR oraz kanistry z odważoną ilością preparatów w 
dezynfekowanym pomieszczeniu. 

3. Ustawić wentylator podłogowy bezpośrednio za GENERATOREM i 
skierować nadmuch powietrza poprzez GENERATOR na halę. 

4. Wprowadzić ustaloną ilość preparatu ARMEX 5 vH do zbiornika 
reaktora, wlewając preparat bezpośrednio do GENERATORA przez 
górny otwór urządzenia. 

5. Podłączyć pompę napowietrzającą poprzez wąż do GENERATORA a 
następnie do źródła zasilania. 

6. Ustawić na górnej półce GENERATORA kanister z odważoną ilością 
MEXACIDu tak aby kranik znajdował się nad otworem reaktora, przebić 
szpikulcem kanister w górnej części dna i otworzyć kranik w nakrętce. 
Przebicie zapobiega sytuacji zapowietrzenia odpływu z kanistra do 
zbiornika generatora.  
 

7. NIEZWŁOCZNIE OPUŚCIĆ DEZYNFEKOWANE POMIESZCZENIE 
 

8. Zalecane stężenie dezynfekcji pomieszczeń socjalnych to 1000 ppm ClO2 
[m/m] oraz czas kontaktu 180 minut. Po zakończeniu czasu dezynfekcji 
włączyć wentylację pomieszczenia na 30 - 60 minut, do czasu obniżenia 
stężenia ClO2 w powietrzu poniżej 0,3 ppm. 

9. Wprowadzić do reaktora ustaloną w programie obliczeniowym ilość 
neutralizatora ULTRAMEX. 

10. Następnie opróżnić ręcznie zbiornik reaktora do kanalizacji ściekowej. 
 
Operacje wykonują dwie przeszkolone, asekurujące się osoby obsługi 

wyposażone w maski przeciwgazowe z filtropochłaniaczami typu ABE1, 
wykrywacz gazowego ClO2, rękawice gumowe i odzież ochronną. 
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X. MYCIE I DEZYNFEKCJA OBIEKTÓW TECHNICZNYCH, 
SOCJALNYCH I SANITARNYCH 

 
Należy wprowadzić mycie i dezynfekcję powierzchni obiektów socjalnych (wszystkich powierzchni 
szatni, stołówki, warsztatu, łączników, kratek ściekowych, skrzynek, roztworem 50 ppm ClO2 z 
preparatem myjąco dezynfekującym ARMEX 5 (0,5%)/MEXACID MD (0,5%) woda (99,5%).;  

   

Duże powierzchnie i syfony: Armex 5/MEXACID MD 

 
Sanitariaty: Armex 5/MEXACID WC 

  
Małe powierzchnie: Armex 5/MEXACID foam 

Demonstracja użycia dedykowanych preparatów na bazie ditlenku chloru do mycia i dezynfekcji 
posadzek oraz małych powierzchni w obiektach socjalnych i sanitarnych. 

XI. PROWIZORIUM KOSZTOWE  
KOMPLEKSOWEGO SYSTEMU HIGIENY BIOMEX. 

Dla ułatwienia oceny kosztów inwestycyjnych i eksploatacyjnych wdrożenia technologii higieny 
BIOMEX lub jej elementów przedstawiamy poniżej prowizorium finansowe, które jednak nie stanowi 
oferty handlowej z uwagi na szersze uwarunkowania cenowe związane z ilościami zakupów oraz z uwagi 
na trudną do przewidzenia zmienność cen w czasie. 

SPRZĘT:  
 Stacja PLEASE ClO2     50 000 zł/szt. netto 
 Generator gazowego ClO2 MEX5/40  3 500 zł/szt. netto (dezynfekcja max. 3600 m3) 
 Wykrywacz ClO2 (0 do 1 ppm)    2 500 zł/szt. 
 Detektor gazowego ClO2 PortaSensIII (do 1000 ppm) 15 000 zł 
 Maska przeciwgazowa z pochłaniaczami ABE1  750 zł/szt. 

 
PREPARATY CHEMICZNE 

 Armex 5 vH/MEXACID vH   30 zł/kg komplet (kanistry 2x20 kg) 
 Armex 5/MEXACID X   20 zł/kg komplet (kanistry 2x20 kg) 
 Armex 5/MEXACID GAL   7 zł/kg (beczki, paletopojemnika) 
 Armex 5/MEXACID MD  40 zł/kg komplet (kanistry 2x10 kg) 
 Armex 5 /MEXACID foam  30 zł/szt. komplet (butelki 2x300 ml) 
 Armex 5 /MEXACID WC  25 zł/szt. komplet (butelki 2x600 ml) 
 ULTRAMEX.    8 zł/kg (kanistry 10 kg) 

 
SZACNKOWY KOSZT MATERIAŁÓW DO DEZYNFEKCJI 

 Gazowanie ClO2    165 zł/1000 m3 
 Mycie i dezynfekcja powierzchni  2 zł/100 m2 
 Uzdatnianie wody ORP650/pH7  1 zł/m3  
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XII. OPIS PRZEPROWADZANYCH DOŚWIADCZEN I POMIARÓW 
W WARUNKACH OPERACYJNYCH / RZECZYWISTYCH 

DEZYNFEKCJA GAZOWYM ClO2 HALI ZASIEWU 15 000 m3 ORAZ TUNELU PRZEROSTOWEGO 
O KUBATURZE 500 m3 - NOTATKA Z PRZEBIEGU DOŚWIADCZENIA 

WARUNKI ZEWNĘTRZNE DOŚWIADCZENIA 

Celem działania było przeprowadzenie dezynfekcji gazowym ClO2 hali zasiewów/zagrzybiania 
kompostu, przed wytworzeniem docelowego podłoża oraz przeprowadzenie dezynfekcji gazowym 
ClO2 tunelu przerostowego, w którym ww. podłoże poddane zostanie przerostowi.  

Przyjęte parametry dezynfekcji: - stężenie ClO2 300 ppm [v/v]; wilgotność względna RH>90%, 
wymuszony ruch powietrza w pomieszczeniu, czas kontaktu 180 minut, wraz z monitoringiem 
efektu dezynfekcji poprzez: 

- badanie czystości mikrobiologicznej powierzchni posadzki i powietrza,  
- pomiar korozyjności na wzorcowych próbkach powierzchni metali, w tym: 
 stali czarnej, nierdzewnej, aluminium oraz ocykowanej 
Data wykonania 23.07.2022 r., godzina 10.00 - 17.00, wilgotność powietrza RH>80%.  

Dezynfekowaniu gazowym ClO2 poddano 2 połączone hale zasiewów podłoża pieczarkowego fazy III, 
o kubaturze łącznej 15 000 m3. Ściany i posadzkę umyto systemem pianowym bezpośrednio przed 
gazowaniem. W hali znajdowały się umyte urządzenia transportu wewnętrznego, kosze 
załadunkowe, taśmociągi.  

    

Dezynfekowana hala zasiewów grzybni zewnątrz i wewnątrz oraz widok infrastruktury i urządzeń 
dezynfekowanych wewnątrz hali 

Dystrybucja gazowego ClO2 realizowana była z 5 generatorów wspomaganych 5 rozstawionymi 
wentylatorami, ustawionymi odpowiednio, za każdym GENERATOREM. 

   

Wizualizacja generatorów gazowego ClO2 podczas doświadczenia gazowania. 
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Zapotrzebowanie materiałowe: 
Dezynfekcja hali zagrzybiania : 
- 90 kg preparatu Armex 5 vH,  
- 90 kg preparatu MEXACID vH oraz  
- 20 kg neutralizatora ULTRAMEX. 

MONITORING ROZKŁADU STĘŻEŃ GAZOWEGO ClO2 W TRAKCIE DEZYNFEKCJI: 
 

Badania uzyskanego stężenia gazowego ClO2 oraz monitoring jego rozkładu w obiektach 
produkcyjnych podczas dezynfekcji przeprowadzono przy pomocy urządzeń pomiarowych PORTA-
SENS III o zakresie pomiarowym od 100 ppm do 1000 ppm ClO2 oraz wykrywacza gazowego ClO2 o 
zakresie pomiarowym od 0 do 1 ppm ClO2. 
W trakcie doświadczenia gazowania ClO2 wykonano 9 pomiarów stężenia ClO2 w powietrzu, w trzech 
lokalizacjach dezynfekowanej hali (na początku, w środku i na końcu hali), po 1 godzinie i po 3 
godzinach czasu ekspozycji. 

 
 

Wizualizacja zabezpieczenia operatora oraz zdjęcie miernika Porta Sens III, do pomiarów stężenia 
gazowego ClO2 podczas doświadczenia. 

 
MONITORING CZYSTOŚCI MIKROBIOLOGICZNEJ POWIERZCHNI I POWIETRZA: 

 
Monitoring czystości mikrobiologicznej powierzchni posadzki jako obiektu najbardziej obciążonego 
zanieczyszczeniami, przeprowadzono poprzez zastosowanie mykoselektywnych płytek odciskowych 
Malt Extarct Agar z chloramfenikolem i streptomycyną, typu count-tact, dostarczonych przez MEXEO.  
 

 
 

Dokumentacja zdjęciowa z popieranych posiewów mikrobiologicznych z posadzki. 
 
Pobrano próbki odciskowe posiewów z powierzchni posadzki z 3 lokalizacji, po 3 odciski: 

18 płytek odciskowych mykoselektywnych, w tym: 
 9 przed procesem gazowej dezynfekcji gazowej (po myciu dezynfekcyjnym FUNGUS), po 3 

odciski na początku, w środku i na końcu obiektu, 
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 9 po procesie gazowej dezynfekcji gazowym ClO2 , po 3 odciski na początku, w środku i na 
końcu obiektu, 

Monitoring czystości mikrobiologicznej powietrza przeprowadzono z użyciem urządzenia MicroBio 
MB1 oraz standardowych płytek sedymentacyjnych.  Pobieranie wymazów i próbek powietrza 
nastąpiło zgodnie z zaleceniami producentów płytek i instrukcji urządzenia MicroBio MB1.  
 

      
  

Dokumentacja zdjęciowa z poboru próbek powietrza do badania czystości mikrobiologicznej 
 
Pobranie próbek czystości mikrobiologicznej powietrza nastąpiło z jednej lokalizacji w środku 
obiektu, z wykorzystaniem 6 płytek sedymentacyjnych, w tym: 
 3 przed procesem gazowej dezynfekcji,  
 3 po procesie gazowej dezynfekcji 

BADANIA KOROZYJNOŚCI WARUNKÓW DEZYNFEKCJI GAZOWEJ ClO2 NA METALE: 

W trakcie prowadzonych procesów dezynfekcji gazowym ClO2 przeprowadzono badania korozyjności 
warunków otoczenia na ekspozycję standardowych płytek ze stali zwykłej niezabezpieczonej, 
nierdzewnej, aluminium oraz ocynkowanej. Eksponowano po 5 płytek z każdego rodzaju badanych 
powierzchni metalicznych. 

 

 

Płytki metaliczne przed ekspozycją na ClO2 
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Płytki metaliczne po ekspozycji na działanie ClO2 

MONITORING ROZKŁADU STĘŻEŃ GAZOWEGO ClO2 W TRAKCIE DEZYNFEKCJI HALI ZASIEWÓW:  

Rozkład pomiarów stężenia generowanego gazowego ClO2, ppm (v/v) w dezynfekowanej hali 

 Godzina pomiaru 

Lokalizacja Przed gazowaniem Po 1 godzinie Po 3 godzinach 

Początek hali 0 300 18 

Środek hali 0 310 23 

Koniec hali 0 316 25 

 

Zaobserwowano równomierny rozkład stężenia gazowego ClO2 w całej przestrzeni hali zasiewów 
grzybni. Po 60 minutach od rozpoczęcia gazowania stwierdzono oczekiwane stężenie, zgodnie z 
bilansową ilością generowanego gazu, na poziomie 300 ppm ClO2 [v/v]. Po 180 minutach stężenie zostało 
samoczynnie (bez wietrzenia) zniwelowane do niskiego poziomu ok. 20 ppm ClO2 [v/v], na skutek 
nieszczelności obiektu. 
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DEZYNFEKCJA TUNELU PRZEROSTOWEGO 

Warunki zewnętrzne: 

Przeprowadzono równiez dezynfekcją doświadczalną gazowym ClO2 tunelu przerostowego w 
przyłączonego do wydezynfekowanej wcześniej hali zasiewów. Dezynfekcję przeprowadzono w umytym 
wcześniej i parowanym tunelu. 

 

Zdjęcie tuneli przerostowych  

Wilgotność względna powietrza w umytym i mokrym tunelu była blisko 100%. 

Do dezynfekcji użyto jednego generatora gazowego ClO2 wprowadzając po 3 kg preparatów Armex 5 
vH/MEXACID vH oraz do neutralizacji pozostałości  (cieczy wyczerpanej) po dezynfekcji wykorzystano 1 
kg preparatu Ultramex. Pomieszczenie tunelu posiadało kubaturę 500 m3. Założone stężenie gazowego 
ClO2 wynosiło 300 ppm [v/v]. 

MONITORING ROZKŁADU STĘŻEŃ GAZOWEGO ClO2 W TRAKCIE DEZYNFEKCJI  
W TUNELU PRZEROSTOWYM: 

Rozkład pomiarów stężenia generowanego gazowego ClO2, ppm (v/v) w tunelu 

 Godzina pomiaru 

Lokalizacja Przed gazowaniem Po 40 minutach  Po 3 godzinach  

Początek hali 0 186  0  

Środek hali 0 190  0  

Koniec hali 0 190  0  

 

Zaobserwowano równomierny rozkład stężenia gazowego ClO2 w całej przestrzeni tunelu. Po 40 
minutach stężenie był nieco niższe od zakładanego na poziomie 300 ppm v/v. Po 180 minutach stężenie 
zostało samoczynnie (bez wietrzenia) zniwelowane do 0. Przyczyną obniżenia stężenia były 
najprawdopodobniej chłonne ściany wapienne. Już początkowo niższe stężenie ClO2 od zakładanego 
wskazywało na szybką samoczynną redukcję gazu, co potwierdził wynik pomiaru po 180 minutach. Czas 
aplikowania stężenia na poziomie kilkuset ppm v/v powinien być jednak wystarczający do skutecznej 
dezynfekcji powierzchni.  
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XIII. Wiedza o zagrożeniu MVX i skuteczne metody 
przeciwdziałania w technologii higieny BIOMEX 
Wiesław Hreczuch, MEXEO, Kędzierzyn-Koźle. 

Z informacji w literaturze branżowej można wnioskować, że zagrożenia infekcjami wirusowymi MVX 
już stanowią problem oraz stanowić będą kolejne masowe wyzwanie również w polskim 
pieczarkarstwie. 

Tematyka zagrożeń wirusem MVX jest mi bliska, z uwagi, że dotyczy zagadnień profilaktycznej higieny 
jako przeciwdziałania. Z dokonanego przeze mnie przeglądu literaturowego wnioskuję, że 
zgromadzona na ten temat wiedza jest dość powierzchniowa i w dużej mierze niepewna, to jest nie 
poparta na przykład wynikami badania skuteczności dezynfekcyjnej wobec MVX lub pewności co do 
jego morfologii i etiologii (pochodzenia/występowania). Zalecenia przeciwdziałania są ogólne – 
oczywiste dla każdej infekcji i praktycznie nie są do zrealizowania w praktyce, jak na przykład 
parowanie wszystkich obiektów pieczarkarni, kompostowni i wytwórni okrywy. Nie znalazłem 
konkretnych informacji na temat morfologii wirusa MVX (np. czy jest osłonkowy czy bezosłonkowy), 
to jest czy jest odporny na dezynfekcje chemiczną czy nie lub do jakiego wirusa jest zbliżony budową 
i działaniem? Czy jest łatwy do neutralizacji, jak na przykład koronawirus, czy też nie jest? Nawet 
ekstensywny program badawczy MushTV z całymi pakietami roboczymi (WP) na temat sposobów 
dezynfekcji oraz wykrywania i symptomów wirusa MVX kończy się jedynie ogólnymi 
rekomendacjami, które wymieniłem powyżej. Słabo więc i nie możemy mieć kompleksów z realizacji 
naszego polskiego programu i efektów badań BIOMEX. 

W opisanym powyżej kontekście informacji na temat zagrożeń wirusem MVX oraz metod 
przeciwdziałania wyłania się jedyna racjonalna metoda zapobiegania zakażeniom poprzez 
stosowanie kompleksowego systemu dezynfekcji w obiektach pieczarkarskich, to jest w wytwórni 
okrywy, kompostowni oraz pieczarkarni oferowanym systemem technologii dezynfekcji BIOMEX, 
obejmującym: 

 dezynfekcję wody technologicznej kompostowni, wytwórni okrywy i pieczarkarni, poprzez 
stację PLEASE ClO2,  

 dezynfekcję gazowym ClO2 obiektów hal zasiewów i tuneli w kompostowni z użyciem 
generatorów MEX-5/40 ,  

 dezynfekcję okrywy podczas jej wytwarzania ditlenkiem chloru (Armex 5/MXACID GAL) oraz 
 dezynfekcję gazowym ClO2 pieczarkarni przy zmianie cyklu i po wyłożeniu na półki okrywy z 

podłożem fazy III, z użyciem generatorów MEX-5/40. 
 Ponadto dezynfekcję wszystkich obiektów socjalnych (stołówki, sanitariaty, warsztaty) 

preparatem myjąco-dezynfekującym Armex 5/MEXACID MD. 

Z dostępnych informacji wiadomo, że MVX przenosi się poprzez zainfekowane spory zarodników, 
strzępki grzybni oraz pozostałości zainfekowanych materiałów w kompostowni (halach zagrzybiania 
i tunelach przerostowych) oraz w pieczarkarni. 

Tak więc jedyną skuteczną metodą dotarcia do wszystkich tych zakamarków jest dezynfekcja 
gazowym ClO2 oraz dezynfekcja całej wody technologicznej w obiekcie. Nadmienić trzeba, że nie 
dezynfekowana w całości woda technologiczna infekuje poprzez podlewanie, mycie i nawilżanie 
powietrza. Stosowane metody termiczne, zamgławiania, pianowania nie mogą być skuteczne w 
mikroszczelinach, przesłoniętych/niedostępnych przestrzeniach i wielkogabarytowych obiektach. 
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Oferowane preparaty i metody technologii higieny BIOMEX na bazie ClO2 stanowią racjonalne 
przeciwdziałanie we wszystkich wymienionych obszarach. 

 

Preparaty dezynfekcyjne Armex 5, na bazie ClO2 przeszły pozytywnie wszechstronne badania 
skuteczności biobójczej według najnowszych norm zawiesinowych i nośnikowych, przeciwko, 
bakteriom, grzybom i wirusom, w tym mikroorganizmom przetrwalnikowym (sporom) oraz 
najoporniejszym wirusom na dezynfekcję chemiczną. Na tej podstawie dobrane zostały stężenia 
substancji aktywnej w każdej wymienionych powyżej operacji dezynfekcyjnej. BIOMEX, to 
technologia, której należy zaufać. 

Warto też zmierzyć się z argumentem, że profilaktyczna kompleksowa dezynfekcja nic nie daje. 
Oczywiście można się z tym zgodzić w przypadku niezainfekowanych upraw. Natomiast w sytuacji 
infekcji, kiedy za późno jest na działanie profilaktyczne straty są niewspółmierne do ponoszenia 
kosztów dezynfekcji profilaktycznej. 

Zapraszamy do konsultacji i współpracy zainteresowanych partnerów poprzez kontakt: 

Prosimy o kontakt w sprawie zorganizowania spotkań informacyjnych dla 
grup producenckich, firm i pojedynczych przedsiębiorców. 

mexeo@mexeo.pl 

 

- KONIEC – 
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