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» /apewnienie kontroli czystosci przestrzeni

® /apewnienie wymaganych warunkow jakosci powietrza w pomieszczeniu ( w
tym m.in. wtasciwej temperatury powietrza, wtasciwej wilgotnosci wzglednej
powietrza, wtasciwych warunkow higienicznych powietrza, itd. )
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Gtowne zanieczyszczenia i ich zrodta w instalacjach
klimatyzacyjnych i wentylacyjnych

Kurz — K, Pyty — P, Bakterie — B, Grzyby — G, Wirusy - W
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Gtowne zanieczyszczenia i ich zrodta w instalacjach

klimatyzacyjnych i wentylacyjnych

Kurz — K, Pyty — P, Bakterie — B, Grzyby — G, Wirusy - W
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Metody zachowania czystosci w
pomieszczeniach szpitalnyche

» Dotykowe




Metody zachowania czystosci w
pomieszczeniach szpitalnyche

» Dotykowe

» Bezdotykowe




Metody ograniczania zanieczyszczen w
pomieszczeniach i instalacjach wentylacyjnych i
klimatyzacyjnych

» QOczyszczanie — pozbywanie sie zanieczyszczen statych zawieszonych w
powietrzu (pyt, kurz, siersc, itp.) — najczesciej stosowane sqg filtry wytapujgce
czqgsteczki state roznej wielkosci (PM10, PM2,5, filtry HEPA, ULPA).
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drobnoustrojow i patogendw chorobotwdrczych znajdujgcych sie zarowno na
powierzchniach statych jak i w powietrzu.

=» Dekontaminacja — dziatania polegajgce na usunieciu i unieszkodliwieniu
ZaroOwno zanieczyszczen biologicznych jak i niebezpiecznych i toksycznych
(neutralizacja promieniowania, unieszkodliwianie zwigzkdw chemicznych, itp.).
Dotyczy zardwno powierzchni jak i powietrza, ludzi czy zwierzgt.




Czym doktadnie jest dezynfekcja i sterylizacja

» Sterylizacja - zniszczenie wszystkich zarowno wegetatywnych jak i
przetrwalnikowych form mikroorganizmow. Stosowane w medycynie,
mikrobiologii, przemysle kosmetycznym i produkcji zywnosci ale takze w
procesach oczyszczania pomieszczen. Do sterylizacji najczesciej stosuje sie
nadtlenek wodoru (plazma) oraz pare.

» Dezynfekcja — mniej Smiercionos$ny proces inaktywacji mikroorganizmmow w
porownaniu do sterylizacii.




Sposoby dezynfekciji/sterylizacji powietrza i
powierzchni

= Promieniowanie UV

niszczy drobnoustroje jednak nie penetruje w gtgb ciat statych i cieczy. Jest szkodliwe
takze dla organizmow ludzkich. Jego skutecznosc zalezy od wielu czynnikdw tj.: dawka
promieniowania, natezenie promieniowania, czas ekspozyciji itd.
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Promieniowa jonizacja katalityczna

Polega na jednoczesnym wykorzystaniu promieniowania UV oraz katalizatora, na
ktorego specjalnej powierzchni dochodzi do procesu katalizy. W wyniku tego powstajg
jony wodorotlenowe i nadtlenkowe, ktére majg zdolnosci dezaktywacji wirusow i
bakterii. Skutecznos¢ metody oceniana jest na poziomie 94% - 99,.9% .
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mikroorganizmow. Skutecznosc tej metody jest oceniana na 99% w stosunku do
bakterii i wirusow




Sposoby dezynfekciji/sterylizacji powietrza i powierzchni

= HPI - jonizacja plazmowa

wytwarzane pole plazmowe rozdziela czgsteczki wody w wyniku czego
powstajqg jony H-, ktére reagujg z jonami H+ na btonie komaorkowej
mikroorganizmow. Skutecznosc tej metody jest oceniana na 99% w stosunku do
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» Ozonowanie

Wykorzystuje silne wtasciwosci utleniajgce ozonu. Metoda jest stosowana do
dezynfekcji powietrza oraz cieczy. Ozon z racji tego, ze jest gazem stosunkowo
tatwo dociera do wszelkich szczelin, co sprawia, ze ta metoda dezynfekciji jest
bardzo skuteczna. Skuteczne ozonowanie trwa od 2-4 godzin i powinno byc
realizowane w temperaturze 25-35°C. Ozon jest jednak szkodliwy zarowno dla
organizmu ludzkiego jak i dla materiatow (np. lateks). W czasie ozonowania

cztowiek nie moze przebywac w pomieszczeniu.



Promieniowanie UV

Rodzaje promieniowania dziatajgcego na organizmy zywe:




Promieniowanie UV
Rodzaje promieniowania dziatajgcego na organizmy zywe:

Diugos¢ fali Typ i klasyfikacja
320 (315)-400

Brak zdolnosci bakteriobdjczych

UVB 280-320 (315) Zdolnosc
erytemalna
(295-298 nm)

uvC 200-280 Zdolnosc
erytremalna
(250-260 nm)

VUV 100-200 Swiatto prézniowe - Brak

zdolnosci transmisji w powietrzu

Wtadystaw Kowalski, ,,Ultraviolet Germicidal Irradiation Handbook. UVGI for Air and Surface Disinfection”, Springer, 2009




Systemy dezynfekcji powietrza z wykorzystaniem
promieniowania UV

» Dezynfekcja gorna tzw. Upper Room Systemes,
» Dezynfekcja recyrkulacyjna (przeptywowal)
» Dezynfekcja kanatowa tzw. in-duct systems

Wtadystaw Kowalski, ,,Ultraviolet Germicidal Irradiation Handbook. UVGI for Air and Surface Disinfection”,
Springer, 2009




Wykorzystanie promieniowania UV do dezynfekcji
powietrza w pomieszczeniach i instalacjach

» Dezynfekcja gorna (Upper room desinfection)

Dezynfekcja powietrza za pomocq swiatta o dtugosci fali 253,7 nm (UVC) z gérnego

pomieszczenia moze obnizyC poziom koncentracji organizmow zakaznych w dolnej

czesci pomieszczenie, a tym samym kontrolowac rozprzestrzenianie sie infekcji

przenoszonych drogqg powietrzng osoby przebywajgce w pokoju bez narazania
ieszkancow na znaczgce ilos¢ UVC

[ ]
- ]
bezpoélr_gdnlci)eyg%vé:zio’ronio / [ l l l l l\\




Wykorzystanie promieniowania UV do dezynfekcji
powietrza w pomieszczeniach | instalacjach

» Dezynfekcja recyrkulacyjna (przeptywowa) (recirculation unit)

Recyrkulacyjne jednostki przeptywowe




Wykorzystanie promieniowania UV do dezynfekcii
powietrza w pomieszczeniach i instalacjach

» Dezynfekcja w kanatach wentylacyjnych i centralach
wentylacyjnych/klimatyzacyjnych (in duct systems i coil cleaning systems)

https://www.americanairandwater.com/
hvac/hvac_prods.ntm
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https://www.uvdi.com/hvac/airstream-disinfection




Wykorzystanie promieniowania UV do dezynfekcii
powietrza w pomieszczeniach i instalacjach

» Dezynfekcja w kanatach wentylacyjnych i centralach
wentylacyjnych/klimatyzacyjnych (in duct systems i coil cleaning systems)

https://www.constructioncana
da.net/saving-energy-through-
air-filtration/

https://www.constructionc

anada.net/saving-energy- https://dentalairpurifiers.org/hv
through-air-filiration/ ac-systems/ https://www.uahac.com

/germicidal-uv-light-ac-
\\ units



Lampy UV w kanatach wentylacyjnych (In-ducts lamps)

0.2

CARE

|

Yi Yang, Huihui Zhang, Sunday Segbenu Nunayon, Vincent Chan4,
Alvin CK Lai: ,,Disinfection efficacy of ultraviolet germicidal irradiation
on airborne bacteria in ventilation ducts™; Wiley 20018, str. 806-817.
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Promieniowa jonizacja katalityczna

®» Polega na jednoczesnym wykorzystaniu promieniowania UV oraz katalizatora, na
ktorego specjalnej powierzchni dochodzi do procesu katalizy. W wyniku tego powstajg
jony wodorotlenowe i nadtlenkowe, ktére majg zdolnosci dezaktywacji wirusow i
bakterii. Skutecznos¢ metody oceniana jest na poziomie 94% - 99,.9% .

Jony ponadtlenkowe Swiatto UV o wysokiej intensywnosci (katalizator)

Powtoka hyd rofiIoWé

Macierz w ksztatcie plastra miodu

’ OpatentoWana powtoka
Plazma oczyszczajaca z kompozytu metali

Activtek — karta katalogowa




W eksperymentach biologicznych do
wzbudzenia  fotoaktywnych  tlenkow
metali wykorzystuje sie gtownie,
bezpieczne dla zdrowia cztowieka,
promieniowanie z zakresu  Dbliskiego
ultrafioletu (UV-AA = 315-400 nm)!
Powierzchnie fotokatalityczne mogqg byc
tworzone z nanometrycznych tlenkow
tytanu (nanoA1i0O2), cynku (nano-ZnO) i
magnezu (prano-MgO)2.

BPS Lite™ Activated PCO

Promieniowa jonizacja katalityczna

https://www.uvdi.com/wp-
content/uploads/2020/07/V-
PAC-for-Air-Purification-
MKTFM-254_Rev-B.pdf
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content/uploads/2020/07/V-
PAC-for-Air-Purification-
MKTFM-254_Rev-B.pdf

BPS Lite™ Activated PCO uv PCO
Carbon Panel Panel Lights Panel

. przeprowadzonych licznych badan wynika, ze fotokataliza TiO2/UV
stanowi narzedzie skutecznie niszczgce wiele wiruséw, takich jak: wirus
opryszczki pospolitej typu 1, wirus zapalenia wqtroby typu B, rotawirus A,
wirus polio, wirus ptasiej grypy typu H5N2, a takze fagdw Escherichia coli,
np. MS2 i T42,

1'KGhn K. P., Chaberny I. F., Massholder K., Stickler M., Benz V. W., Sonntag H. G., Erdinger L.: Disinfection of surfaces by photocatalytic
oxidation with titanium dioxide and UVA light. Chemosphere 2003, 53, 71-77.

2Bogdan J., Jackowska-Tracz A., Zarzynska J., Ptawinska-Czarnak J.:Znaczenie procesow fotokatalitycznych TiO2/UV,

InO/UV i MgO/UV w inaktywacii czynnikow zakaznych. Med. Weter. 2015, 71 (8), 472-479

.\



Promieniowa jonizacja katalityczno




Podsumowanie

» Sterylizacja powietrza w systemach klimatyzacyjnych i wentylacyjnych
pomieszczen szpitalnych moze byc skutecznie realizowana z wykorzystaniem
zarowno promieniowania UVC jak i jonizaiji katalitycznej z promieniowaniem
UVA.
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®» Do dezynfekcji powietrza w instalacjach klimatyzacyjnych i wentylacyjnych

wykorzystywac mozna tzw. systemy in-duct oraz coil cleaning, w ktdrych
zarowno w centralach jak i kanatach wentylacyjnych montowac mozna
ampy UVC lub systemy jonizacji katalityczne.
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ktorej skutecznosC zawiera sie w przedziale 94-99%. SkutecznoS€ metody
promieniowania UVC zaczyna sie od 74% i moze byc¢ znacznie wyzsza.
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» Sterylizacja powietrza w systemach klimatyzacyjnych i wentylacyjnych
pomieszczen szpitalnych moze byc skutecznie realizowana z wykorzystaniem
zarowno promieniowania UVC jak i jonizaiji katalitycznej z promieniowaniem
UVA.

®» Do dezynfekcji powietrza w instalacjach klimatyzacyjnych i wentylacyjnych
wykorzystywac mozna tzw. systemy in-duct i coil cleaning, w ktérych zaréwno
w.cenfralach jak i kanatach wentylacyjnych montowac lampy UVC lub
ystemy jonizacji katalityczne.

Najbardziej skuteczng metodq dezynfekcji wydaje sie byc jonizacja katalityczna,
ktorej skutecznosC przekracza zawiera sie w przedziale 94-99%. Skutecznosc
metody promieniowania UVC zaczyna sie od 74% i moze byC znacznie wyzsza.

Na skutecznosc¢ dezynfekciji wptywajg takie czynniki jak: wrazliwosc
mikroorganizmow na promieniowanie, dawka promieniowania, czystosc
lamp, femperatura i wilgotnosc wzgledna powietrza, predkosc przeptywu
powietrza w kanale/centrali, stopien turbulencji przeptywu powietrza, czas
naswietlania, materiat z jakiego wykonany jest kanat wentylacyjny itd.



Podsumowanie

» Wykorzystywanie lamp UVC w systemach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych
nie wptywa znaczgco na koniecznosc zmiany warunkow pracy wentylatora.
Straty cisnienia spowodowane montazem lamp UV nie sg wieksze niz 15 Pa.




Podsumowanie

» Wykorzystywanie lamp UVC w systemach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych
nie wptywa znaczgco na koniecznosc zmiany warunkow pracy wentylatora.
Straty cisnienia spowodowane montazem lamp UV nie sg wieksze niz 15 Pa.

» \Wykorzystywanie jonizacji katalitycznej w systemach wentylacyjnych i
klimatyzacyjnych w zaleznosci od wykorzystanej metody moze nie wptywac
aczgco na wydajnosc wentylatora. Nalezy jednak liczy¢ sie z tym, iz w
znacznym stopniu zalezy to od przyjetego rozwigzania i w szczegolnych
przypadkach moze powodowac wzrost oporow znacznie powyzej 50Pa.
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» \Wykorzystywanie jonizacji katalitycznej w systemach wentylacyjnych i
klimatyzacyjnych w zaleznosci od wykorzystanej metody moze nie wptywac
aczgco na wydajnosc wentylatora. Nalezy jednak liczy¢ sie z tym, iz w
znacznym stopniu zalezy to od przyjetego rozwigzania i w szczegolnych
przypadkach moze powodowac wzrost oporow znacznie powyzej 50Pa.

» Naqgjczescie] stosowanymi materiatami w jonizacji katalitycznej sg
nanometryczne tlenki: tytanu, cynku i magnezu.



Podsumowanie

» Najczescie] stosowang dtugosciqg fali promieniowania UVC
wykorzystywanego do dezynfekcji jest A=253,7 nm.




Podsumowanie

» Najczescie] stosowang dtugosciqg fali promieniowania UVC

wykorzystywanego do dezynfekcji jest A=253,7 nm.

» W czasie dezynfekcji z wykorzystaniem promieniowania UVC powstajg
czgsteczki ozonu, ktory jest szkodliwy dla organizmu ludzkiego. Dlatego lampy
powinny posiadac filfry ograniczajgce promieniowanie z zakresu 170-220 nm.




Podsumowanie

» Najczescie] stosowang dtugosciqg fali promieniowania UVC

wykorzystywanego do dezynfekcji jest A=253,7 nm.

» W czasie dezynfekcji z wykorzystaniem promieniowania UVC powstajg
czgsteczki ozonu, ktory jest szkodliwy dla organizmu ludzkiego. Dlatego lampy
powinny posiadac filfry ograniczajgce promieniowanie z zakresu 170-220 nm.

Stosowanie zarowno lamp UVC jak i jonizacji katalitycznej jest wysokoskuteczne
tylko pod warunkiem utrzymywania czystosci filtrow stosowanych w cenfralach i

kanatach wentylacyjnych. Wykorzystanie naswietlania nie moze by¢ powodem
do rezygnacji z filtracji powietrza.



Podsumowanie

» Najczescie] stosowang dtugosciqg fali promieniowania UVC

wykorzystywanego do dezynfekcji jest A=253,7 nm.

» W czasie dezynfekcji z wykorzystaniem promieniowania UVC powstajg
czgsteczki ozonu, ktory jest szkodliwy dla organizmu ludzkiego. Dlatego lampy
powinny posiadac filfry ograniczajgce promieniowanie z zakresu 170-220 nm.

Stosowanie zarowno lamp UVC jak i jonizacji katalitycznej jest wysokoskuteczne

tylko pod warunkiem utrzymywania czystosci filtrow stosowanych w centralach i
kanatach wentylacyjnych.

» Wykorzystanie naswietlania nie moze by¢ powodem do rezygnaciji z filiracii
powietrza.
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