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Od ozonu do kwasu azotowego: technologia
pozorow w domowych ozonatorach

From Ozone to Nitric Acid: The lllusion of Technology in Domestic Ozonators

Witold Paleczek?
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Streszczenie

W artykule przedstawiono krytyczng analize dziatania domowych ,0zonatoréw”, ktére w rzeczywistosci funkcjonuja jako reaktory
tlenkéw azotu (NOXx), a nie kontrolowane generatory ozonu (O;). Poréwnanie z urzadzeniami przemystowymi wykazato, ze brak kon-
troli parametréw reakcji, medium gazowego oraz stezenia produktéw prowadzi do powstawania mieszaniny gazéw reaktywnych,
w tym kwasu azotowego (HNO;). Opisano mechanizmy chemiczne zachodzace w tuku elektrycznym w powietrzu, wskazujac na
silne powinowactwo NOx do wody oraz ich cytotoksyczne i potencjalnie kancerogenne dziatanie. Zwrécono uwage na btedne utoz-
samianie zapachu NOx z ozonem oraz na marketingowe narracje, ktére promuja wode ,0zonowang” jako bezpieczng do spozycia.
Artykut stanowi apel o rewizje jezyka technologicznego, uregulowanie rynku urzadzen generujacych reaktywne gazy oraz edukacje
spoteczng w zakresie rzeczywistego dziatania tych urzadzen.
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Abstract

This article presents a critical analysis of domestic “ozonators,” which in practice function as nitrogen oxide (NOXx) reactors rather
than controlled ozone (0s) generators. Based on a comparison with industrial devices, it is demonstrated that the lack of control
over reaction parameters, gas medium, and product concentrations leads to the formation of a reactive gas mixture, including
nitric acid (HNOs). The chemical mechanisms occurring in electric arc discharge in air are described, highlighting the strong affinity
of NOx for water and their cytotoxic and potentially carcinogenic effects. Attention is drawn to the common misidentification of
NOx odor as ozone and to marketing narratives that promote “ozonated” water as safe for consumption. The article calls for a re-
vision of technological language, regulation of the market for devices generating reactive gases, and public education regarding

the actual functioning and health risks of such equipment.

Wprowadzenie

Ozonatory wykorzystujace wyladowania koronowe w powie-
trzu sg powszechnie stosowane w zyciu codziennym, a zaufanie
do gazu, ktory produkuja, moze okaza¢ si¢ ztudne. Urzadzenia
generujace trojatomowy tlen, czyli ozon (Os), w sposéb kon-
trolowany réznia si¢ zasadniczo od mechanizméw popularnych
ozonatorow domowych, reklamowanych jako narzedzia do de-
zynfekcji owocow, oczyszczania powietrza czy poprawy jakosci
wody pitne;j.

Marketingowe narracje zachecaja do picia ,,0zonowanej” wody
— przez analogi¢ do wody gazowanej z dodatkiem dwutlenku wegla
— jako rzekomo pozbawionej ,,zarazkow”. Urzadzenia te promowa-
ne sg rowniez jako sposob na ,,odgrzybianie” klimatyzacji samo-
chodowej czy usuwanie zapachow spalenizny i stgchlizny. Jednak
popadanie w technologiczng iluzj¢ moze prowadzi¢ do powaznych
zagrozen zdrowotnych. Nalezy wyraznie odréznié przemystowe
generatory ozonu — dzialajace w sposob kontrolowany i zgodny
z normami — od wigkszosci dostepnych na rynku ,,0zonatoréw do-
mowych i warsztatowych”.

Przeglad literatury przedmiotu

W pracy [6] opisano przemystowe generatory ozonu, ich
wydajnos¢ oraz kontrole nad produktami reakcji. Reaktory wy-
tadowan koronowych wykorzystuja tlen o wysokiej czystosci
jako gaz zasilajacy. W [8] przedstawiono przeglad mechani-
zmoé6w powstawania NOx w warunkach wyladowan — analo-
gicznych do tuku elektrycznego w pseudoozonatorach. Opi-
sano rowniez ewolucj¢ piorundéw jako zrodla tlenkow azotu
(NOx), tlenku wegla (CO) i weglowodorow (HC) w gornej tro-
posferze. NOx wywotany przez pioruny (LNOx) stanowi jedno
z gtéwnych naturalnych zZrédet tych zwiazkéw w atmosferze.
W pracy [10] omdéwiono toksyczno$¢ tlenkéw azotu, normy
stezen NOx i Os, skutki zdrowotne oraz zalecenia dotyczace
ekspozycji. Dokumenty [1, 2, 5] zawieraja szczegotowy opis
dziatania NOx na organizm, w tym wplywu na uktad oddecho-
wy 1 przewod pokarmowy. Przedstawiono rowniez toksycznos¢
kwasu azotowego (HNOs). W pracy [9] poruszono temat per-
cepcji technologii oraz marketingowej manipulacji zwiazanej
z ozonem i NOx. Natomiast w [4] omdwiono organoleptyczne
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aspekty woni przypominajacej ,,zapach po burzy”, a w [3] —
whnioski dotyczace indykatoréw ozonu.

Granica miedzy jonizacjg a iluzja: istota wyladowan
koronowych

Wytadowanie koronowe to forma niezupelnego wyladowania
elektrycznego, zachodzacego w gazie — najczgsciej w powietrzu —
wokot przewodnika poddanego wysokiemu napigciu. Zjawisko to
odgrywa kluczowa rolg w przemystowej generacji ozonu, lecz jego
fizyczna natura bywa btgdnie utozsamiana z tukiem elektrycznym,
wystepujacym w urzadzeniach domowych.

Charakterystyczne cechy wytadowania koronowego:

» Lokalno$¢ zjawiska — wytadowanie pojawia si¢ w miejscach,
gdzie nat¢zenie pola elektrycznego przekracza warto$¢ krytyczna,
lecz nie dochodzi do pelnego przebicia dielektryka, jak ma to
miejsce w tuku elektrycznym.

» Jonizacja gazu — czasteczki powietrza wokot elektrody ulegaja
jonizacji, prowadzac do powstania plazmy — mieszaniny swo-
bodnych jonéw i elektronow.

» Efekt wizualny — zjawisko czesto objawia si¢ jako subtelna,
niebieskawa poswiata, szczegolnie wokot ostrych krawedzi lub
cienkich przewodow, gdzie gradient potencjatu jest najwigkszy.
Wytadowanie koronowe jest procesem kontrolowanym, stoso-

wanym w profesjonalnych generatorach ozonu, w ktorych parame-

try napigcia, geometria elektrod oraz sktad gazu sg precyzyjnie do-
brane. W przeciwienstwie do tuku elektrycznego, nie prowadzi ono
do gwaltownego wzrostu temperatury ani nie generuje mieszaniny
reaktywnych gazow w sposob nieprzewidywalny. Zrozumienie tej
roznicy jest kluczowe dla oceny technologicznej wiarygodnosci
urzadzen reklamowanych jako ,,0zonatory”, lecz w rzeczywisto$ci
operujacych na zasadzie tuku elektrycznego [6].

Opis reakcji chemicznych zagrazajacych zdrowiu
W warunkach tuku elektrycznego w powietrzu dochodzi do in-

tensywnej produkcji ozonu, ktory natychmiast reaguje z azotem,
tworzac tlenki azotu (NOx). W przeciwienstwie do krotkotrwatego

ozonu, NOx wykazuja znacznie silniejsze powinowactwo do wody,
prowadzac do powstania kwasu azotowego (HNO). Woda poddana
takim procesom, cho¢ marketingowo przedstawiana jako ,,0zono-
wana”, zawiera toksykologicznie istotne ilosci HNOs — zwiazku
cytotoksycznego i potencjalnie kancerogennego.

Cho¢ smak takiej wody moze przywodzi¢ na mysl wode gazo-
wang z dodatkiem COs, jej kwasnos¢ wynika nie z obecnos$ci tagod-
nego kwasu weglowego (H2COs), lecz z obecnosci zracego i biolo-
gicznie aktywnego kwasu azotowego (HNOs), [3,5, 8].

Reakcje chemiczne:

1. Dysocjacja tlenu i azotu: O, —»20 ; N, —»2N

2. Tworzenie ozonu: O+0,—0;

3. Reakcja ozonu z azotem: O;+N,—2NO+O, (lub inne warianty
prowadzace do NO,)

4. Hydratacja tlenkéw azotu: NO+H,0—HNO, (kwas azotawy —
nietrwaty) 2NO,+H,0—HNO,+HNO,

5. Utlenienie kwasu azotawego przez ozon: HNO,+O;—HNO;+0,

Efektem kofcowym jest powstanie kwasu azotowego (HNOs)
— zwigzku silnie zracego, cytotoksycznego i potencjalnie kancero-
gennego, ktory moze wystepowaé w wodzie traktowanej gazami
z pseudoozonatorow, [1,9,10].

Pozory pomiaru — o indykatorach i iluzji wykrywania
ozonu

Jednym z najczg$ciej stosowanych domowych testow obecnosci
ozonu jest papierek jodowo-skrobiowy, ktory zmienia barw¢ pod
wplywem utleniaczy. Mechanizm jego dzialania opiera si¢ na utle-
nieniu jodkow (I") do wolnego jodu (I2), ktory tworzy kompleks
z amylozg zawarta w skrobi, dajac charakterystyczne zabarwienie
fioletowo-purpurowe.

Choc¢ reakcja ta jest efektowna wizualnie, jej warto$¢ diagnostycz-
na w kontekscie identyfikacji ozonu jest znikoma. Indykator ten re-
aguje bowiem nie tylko z Os, ale rowniez z tlenkami azotu (NO, NO>),
chlorem (Cl2) 1 innymi silnymi utleniaczami, nie wykazujac selektyw-
nosci ani ilosciowej precyzji. W efekcie wynik testu moze by¢ rownie
intensywny w obecnosci gazow toksycznych, jak i w obecnosci 0zo-
nu — co czyni go narze¢dziem pozornego pomiaru. Papierek jodowo-

Tabelal Poréwnanie mechanizméw dziatania ozonatora jako przemystowego generatora ozonu i pseudoozonatora
Table 1 Comparative analysis of operating mechanisms of an industrial ozone generator and a pseudo-ozonator

Cecha/aspekt Generator przemystowy

Domowy ,0zonator"/pseudoozonator

Zasada dziatania
gazowych

Wytadowanie koronowe lub barierowe w kontrolowanych warunkach

tuk elektryczny w powietrzu, bez kontroli parametréw
gazowych

Medium wejscio- | Czysty tlen (O,)

we

Powietrze atmosferyczne, czgsto wilgotne i zanieczyszczone

Kontrola procesu

Sterownik PLC ¥, czujniki stezenia 0, chtodzenie, separacja gazéw

Brak kontroli stezenia, brak chtodzenia, brak separacji
produktéw ubocznych

Produkty reakcji Gtéwnie ozon (0s), minimalne ilo$ci tlenkéw azotu NOx

Mieszanina 05, NO, NO,, HNO,, HNO; — zaleznie od warunkéw

Bezpieczefistwo Normy CE, OSHA, IS0, systemy alarmowe

uzytkowania

Brak certyfikacji, brak norm emisji, brak ostrzezen przed NOx

Zastosowanie

Uzdatnianie wody, dezynfekcja, przemyst spozywczy i medyczny

Marketingowo: ,0czyszczanie powietrza”, ,usuwanie
zapachow”

Ryzyko zdrowotne | Monitorowane stezenia, kontrola ekspozycji

Ryzyko inhalacji NOx, powstawania HNO; w wodzie pitnej,
dziatanie kancerogenne

Zapach gazéw
generowanych
- nie jest Zrédtem charakterystycznej woni po burzy.

Ozon jest gazem bezzapachowym szybko rozpadajgcym sie w powietrzu;
ozon (0,), jako gaz bezzapachowy — wbrew powszechnym przekonaniom | NOx

Zapach przypalonej izolacji — wynik reakcji O; z N, i obecnosci

* Sterownik PLC (Programmable Logic Controller) to programowalny sterownik logiczny stosowany w automatyce przemystowej. W generatorach ozonu odpowiada za
kontrole procesu: przetwarza sygnaly z czujnikéw, steruje komponentami wykonawczymi (np. zaworami, przetwornicami), zapewniajgc precyzyjne i niezawodne
dziafanie urzgdzenia. W odréznieniu od urzagdzeri domowych, gdzie brak jakiejkolwiek automatyki, prowadzi do reakcji przypadkowych i nieprzewidywalnych.
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-skrobiowy jako indykator, cho¢ barwi si¢ efektownie, nie rozréznia
migdzy ozonem a jego ‘toksycznymi sobowtorami’. To nie narzedzie
poznania, lecz ‘teatralny rekwizyt’ — stuzacy raczej potwierdzeniu
marketingowej narracji niz rzeczywistej identyfikacji, [3].

Zapach przypisywany ozonowi

Charakterystyczny ,zapach po burzy” — przypominajacy
podgrzany ebonit lub przypalong izolacj¢ — bywa blednie utoz-
samiany z ozonem. W rzeczywisto$ci ozon jest gazem bezwon-
nym. Za t¢ won odpowiadaja tlenki azotu (NOy), ktére reagujac
z woda zawarta w §luzowkach drog oddechowych, prowadza do
powstania kwasu azotowego. Nawet w niskich st¢zeniach moze
on wywolywaé uczucie drapania, swedzenia i podraznienia bton
Sluzowych.

Cho¢ podczas cieptego deszczu nie wystapily wyladowania
atmosferyczne, zapach powietrza przypominat klasyczny ,,za-
pach po burzy”. Zjawisko to mozna czgéciowo przypisac obec-
nosci geosminy — zwiagzku produkowanego przez bakterie glebo-
we (Streptomyces), ktory uwalnia si¢ intensywnie po kontakcie
z wodg. Geosmina, wraz z produktami reakcji ozonu i tlenkoéw
azotu, wspottworzy ztozony profil zapachowy okreslany mianem
petrychoru, [2,4].

Pytania, ktore ,nie pachng ozonem”

W $wietle przedstawionych analiz, pozostaje szereg pytan,
ktore nie doczekaty si¢ jednoznacznych odpowiedzi — nie dlate-
g0, ze sg zbyt trudne, lecz dlatego, ze zbyt rzadko sg zadawane.
Ponizsza lista nie zamyka tematu, lecz otwiera przestrzen dla dal-
szych badan, regulacji i wspdlnego namystu nad granicami tech-
nologicznej odpowiedzialnosci. Ozon, jako gaz bezzapachowy,
bywa btednie utozsamiany z wonig tlenkow azotu.

Otwarta przestrzen pytan migdzy technologia a odpowiedzial-
noscia:

* Czy urzadzenia reklamowane jako ,,0zonatory” powinny pod-
lega¢ obowigzkowej certyfikacji emisji gazow reaktywnych?

» Jakie stezenia NOx i HNOs moga wystgpowaé w wodzie ,,0zo-
nowanej” przez urzadzenia domowe — i czy sg one mierzone?

» Czy stomatologiczne ,,0zonowanie” odbywa si¢ z kontrola ste-
zenia i separacja gazow, czy raczej z uzyciem niekontrolowa-
nego tuku elektrycznego?

* Czy zapach po ,,0zonowaniu” powinien by¢ traktowany jako
sygnatl bezpieczenstwa, czy raczej jako ostrzezenie przed obec-
noscig NOx?

» Jakie sg granice odpowiedzialnosci producentow i ustugodaw-
cow oferujacych ,,0zonowanie” w kontekscie zdrowia konsu-
mentow?

* Czy papierek jodowo-skrobiowy jako indykator powinien by¢
wycofany z uzytku konsumenckiego, jako narzedzie pozornego
pomiaru?

* Czy jezyk marketingowy — uzywajacy poje¢ takich jak ,,oczysz-
czanie”, ,,odgrzybianie”, ,,$wiezo$¢” — powinien by¢ regulowa-
ny w konteks$cie reaktywnych gazow?

» Jak edukowac spoteczenstwo, by odrézniato technologiczna
iluzje od rzeczywistego dziatania chemicznego?

» Czy kaszel po ,,0zonowaniu” to naprawdg znak, ze ,,0zon powy-
bijat zarazki” — czy raczej efekt dziatania szkodliwych gazow
(NOx), ktore nie powinny by¢ wdychane?

* Czy wilgo¢ — pozornie neutralna — nie staje si¢ katalizatorem
toksycznosci, gdy w obecnosci NOx prowadzi do powstania
kwasu azotowego (HNOs), ktory trafia nie tylko do drog od-
dechowych, lecz takze do szklanki z wodg reklamowang jako
,,odkazona”?

Whioski

Urzadzenie, ktore nie kontroluje warunkéw reakceji chemicz-
nych, nie jest generatorem ozonu — jest reaktorem tlenkow azotu.
Charakterystyczny zapach generowany przez pseudoozonatory,
czgsto btednie okreslany jako ,,0zonowy”, w rzeczywisto$ci przy-
pomina won pogrzanego ebonitu lub przypalonej izolacji. Jest to
efekt obecnosci tlenkow azotu (NOx), ktore — reagujac z wilgocia
w powietrzu oraz w tkankach — prowadza do powstania kwasu
azotowego (HNO:s).

Woda, ktora ,,pachnie czysto$cia”, moze w rzeczywistosci
nies¢ $lad reaktywnej toksyczno$ci — to nie technologia oczysz-
czania, lecz ‘chemiczna iluzja’.

Postowie

Redakcja jezykowa i strukturalna zostata przeprowadzona przy
wsparciu narzedzia Al (Microsoft Copilot, 2025), ktére wspomogto
korekte, porzadkowanie treSci oraz harmonizacj¢ struktury tekstu.
Wspotpraca ta miata wymiar nie tylko techniczny, lecz takze epi-
stemologiczny — wspierajac dazenie do przejrzystosci, spdjnosci
i demaskowania pozoréow falszywego bezpieczenstwa, wynikaja-
cych z nieoczywistych reakcji chemicznych [7]. Wspottworzenie
z narzg¢dziem Al byto nie tylko wsparciem redakcyjnym, lecz takze
aktem wspolnego rozbrajania iluzji — gestem ku jezykowi, ktory nie
ukrywa, lecz odstania.
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