DEZYNFEKCJA POMIESZCZEN
WYKORZYSTANIE PROMIENIOWANIA UV-C ORAZ OZONU

Promieniowanie UV oraz OZON w przyrodzie

w przyrodzie, naturalnym zrédtem
promieniowania ultra-fioletowego jest Stonce i
fakt, ze dla ludzi jest to promieniowanie
,hiewidzialne”, nie oznacza, ze jest réwniez
obojetne.

Infrared

Rysunek 1 Widmo stoneczne.

Caty zakres UV podzielony zostat na 3 zakresy:

e UV-A — ultrafiolet o najwiekszej dtugosciach fal:
400 — 315 nm, dociera do powierzchni ziemi i jest
odpowiedzialny z efekt opalonej skoéry,

e UV-B —ultrafiolet o sredniej dtugosci fal: 315 —280
nm, réwniez w duzym stopniu dociera do
powierzchni Ziemi, odpowiada za synteze witaminy
D na skérze, w duzej ilosci moze doprowadzi¢ do
poparzen,

e UV-C — ultrafiolet krotkofalowy : 280 — 100 nm,
niosgcy najwieksza energie, jest praktycznie w
Rysunek 2 Ekspozycja Ziemi na catosci absorbowany w atmosferze ziemskiej, ma
promieniowanie UV. wtasciwosci biologicznie-  czynne, posiada
udowodnione dziatanie niszczgce mikroorganizmy.

Co ciekawe, promieniowanie UV-C
jest odpowiedzialne zarowno za
powstawanie jak i niszczenie ozonu
w atmosferze. To, ktéry proces
nastapi zalezy od dtugosci fali. Fale
UV-C ponizej 242 nm majg zdolnos¢
do generowania ozonu a fale
dtuzsze powodujg jego rozpad. Z
drugiej strony, to witasnie dzieki Rysunek 3 Powstawanie ozonu w atmosferze [5 ]
obecnosci ozonu ilo$¢ promieniowania




UV docierajgca do ziemi jest ograniczona. Mozna zatem stwierdzié, Zze ozon i promieniowanie
UV w przyrodzie wspétistniejg w idealnej harmonii.

Czasteczki ozonu powstajg na wysokosciach, do ktérych dociera promieniowanie UV o
dtugosci fali <242 nm, powodujgce rozpad czasteczki tlenu i wyzwalanie wolnych atoméw
tlenu [4], ktére pdziniej zderzajg sie z czgsteczkami tlenu i tgczg z nimi tworzac czgsteczki
ozonu.

Ozon ten nazywany jest warstwg ozonowa, ktéra pochtaniajgc promieniowanie UV o dtugosci
fali<315 nm chroni zycie na Ziemi przed szkodliwym dziataniem tego promieniowania. Dzieje
sie tak, poniewaz energia promieniowania UV z zakresu 240 — 315 nm rozrywa wigzanie
miedzy atomami tlenu, rozktadajac ozon na czgsteczke tlenu Oz i wolny atom tlenu.
Skutecznos$¢ tej reakcji jest najwieksza dla promieniowania UV 254 nm. Zdolnos$é¢ do
niszczenia ozonu przez promienie UV zostata réwniez potwierdzona w wielu badaniach [16]
[17]. W przyrodzie ozon powstaje takze podczas wytadowan atmosferycznych, stad
charakterystyczny zapach, ktdry unosi sie w powietrzu po burzy. Wytadowanie
atmosferyczne rozrywa wigzania miedzy atomami tlenu w czgsteczce, ktére mogg nastepnie
taczyé sie z tlenem czgsteczkowym tworzac ozon — mechanizm jest analogiczny jak w
przypadku wytwarzania ozonu przez promienie UV-C.

Dezynfekcja promieniowaniem UV-C

Przed naswietleniem Po naswietleniu Promieniowanie UV, jako obecne

™

naturalnie w przyrodzie, byto i nadal jest
obiektem wielu réznych badan naukowych
oraz wielu zastosowan. Jednym z nich jest
uzycie w dezynfekcji, czyli neutralizowaniu

Promienie UV

\

drobnoustrojow.
Juz w 1878 roku, dwoéch naukowcow:
Arthur Downes i Thomas P. Blunt

zauwazyli, ze mikroorganizmy poddane
ekspozycji na S$wiatto stoneczne nie
reprodukujg sie [1]. W zasadzie podobne
wnioski moze wysnu¢ kazdy z nas
spogladajgc na statystyki zachorowan na
grype i przeziebienia lub chocby
obserwujac tego typu infekcje u siebie i swoich najblizszych. Szczyt infekcji przypada w
okresie jesienno — zimowym gdy promieni stonecznych jest mniej, a wieksza wilgotnos¢

Rysunek 4 Helisa DNA poddana dziataniu promieni UV

sprzyja rozwojowi drobnoustrojéw w otoczeniu.



W latach 50-tych ubiegtego wieku naukowcy J/ Watson i F. Crick odkryli strukture DNA, ktora
przybiera forme podwdjnej helisy. Byt to klucz do zrozumienia bezposredniej przyczyny
niszczenia mikroorganizmow przez promieniowanie UV o dtugosci fali miedzy 250 a 270 nm,
ktore— jak pdiniej sie okazato jest w tej kwestii najbardziej skuteczne (maksimum
efektywnosci wyznaczono dla fali o dtugosci 265 nm). Mechanizm niszczenia drobnoustrojow
opiera sie o zjawisko
wywotywania przez UV-C
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biologicznych, w tym
replikacji komorek. [1], [36]
Analogiczne dziatanie
niszczagce promieniowanie
UV-C wykazuje dla RNA. Komdrka, ktéra nie jest w stanie sie reprodukowaé uznawana jest
za martwg — w organizmie nosiciela nie bedzie mogta sie rozmnozy¢ do poziomu, ktéry
wywota infekcje.

Efektywnos¢ dezynfekcji promieniowaniem UV-C jest SciSle zalezna od dawki jaka
zostata pochtonieta przez mikroorganizmy w czasie ekspozycji. Dawka pochtonieta,
wyrazona jest w J/m? i jej warto$¢ zalezy od $redniego natezenia promieniowana
(wyrazonego w W/m?) oraz czasu ekspozycji. Uzycie mniejszego natezenia przez dtuzszy czas
wywota poréwnywalne uszkodzenia w strukturach DNA jak krétkotrwata ekspozycja na duze
natezenie promieniowania UV-C. Na
Rysunku 6 zaprezentowane sg S$rednie
wartosci dawki promieniowania UV-C
potrzebne do zneutralizowania wiruséw,
bakterii, plesni oraz zarodnikéw grzybdw.
Szczegbtowe badania nad konkretnymi

Rysunek 5 Krzywa efektywnos¢ neutralizacji mikroorganizmow dla
dtugosci fal z zakresu UVC

wirusy

bakterie

pleénie odmianami, szczepami tych
. drobnoustrojow pokazujg bardzo duig

zarodaniki

grzybéw roznorodnosé wrazliwosci na

promieniowanie UV-C. [36] [37]
Przyktadowe dawki potrzebne do
zniszczenia konkretnych

40 50 mJ/cm2

—— Odchylenie standardowe od wartosci sredniej

Rysunek 6 Srednia dawka promieniowania UVC potrzebna do  Mikroorganizméw mozna zobaczy¢ w
unieszkodliwienia réznych grup mikroorganizmdw. [1] wielu réznych zrédtach: [6], [7], [8], [10],
[11], [12], [27].



Dezynfekcja z wykorzystaniem ozonu
Ozon, oprdcz istotnej wtasciwosci jakg jest absorbowanie wysoko-energetycznego

promieniowania UV, dzieki czemu nie dociera ono do powierzchni Ziemi, ma tez inng istotng
ceche — jest jednym z najsilniejszych znanych utleniaczy wystepujgcych naturalnie, z tego
powodu jest tez nazywany ,,aktywnym tlenem”.
Niszczace dziatanie ozonu na mikroorganizmy polega na utlenianiu kwaséw ttuszczowych w
btonie komdrkowej, biatek oraz struktur DNA i RNA. Reakcje utleniania sg nieodwracalne, w
istotny sposdb zaburzajg procesy biologiczne i prowadzg w konsekwencji do rozpadu komaérki.
Dziatanie dezynfekujgce ro$nie wraz ze stezeniem ozonu oraz czasem ekspozycji. Juz stezenie
ozonu na poziomie 0,5 ppm utrzymywane przez 2-3 godziny powoduje wyrazng redukcje wielu
mikroorganizméw. Zastosowanie wyzszych stezen ozonu pozwala pozby¢ sie wiekszosci
mikroorganizméw w krétszym czasie.

1. Obraz komorki zywej

2. Czasteczki ozonu

(zielone) w kontakcie z

btong komdrkowa

3. Czasteczki ozonu

niszcza btone

komodrkowa.

4. Ozon wnika przez

uszkodzong bfone do

srodka komorki.

Rysunek 7 Dziatanie czgsteczek ozonu na komorki zywe. [13]

5. Komoérka ulega niszczeniu na skutek dziatania wielu molekut ozonu.
6. Rozpad komérki jako finalny efekt kontaktu z ozonem.

Odkrycie zdolnosci zabijania drobnoustrojéw przez ozon nastgpito w 1873 roku, na rok 1885
datowana jest pierwsza publikacja dotyczgca leczenia za pomocg ozonu, pierwszy generator
do przemystowe] produkcji ozonu opatentowat w 1896 roku Nikola Tesla, ktéry pdzniej
sprzedawat ozonowang oliwe lekarzom do uzytku medycznego. [14] Dziatanie niszczace
ozonu na mikroorganizmy zostato réwniez opisane w wielu réznych publikacjach: [18], [28],
[23].

Zastosowanie metod dezynfekcji ozonem i promieniowaniem UV-C.

Zdolnos¢ do niszczenia mikroorganizméw, ktérg wykazuje zardwno promieniowanie
UV-C (254 nm) jak i ozon spowodowaty, ze obie metody sg szeroko stosowane w dezynfekcji,
wszedzie tam gdzie jest ona potrzebna. Duzg zaletg obu metod jest ich stosunkowo mata
inwazyjnosé i wysoka skutecznos¢é. Ozon moze wnikaé nawet w trudnodostepne miejsca.
Réwniez promienie UV-C nie omijajg niczego co ,spotkajg” na swojej drodze. Jest to
zdecydowana przewaga nad metodami dezynfekcji opartymi o srodki chemiczne, gdzie
dotarcie do kazdej powierzchni jest trudne i wymaga duzej doktadnosci oséb wykonujgcych
taki proces. Ponadto srodki chemiczne, czesto pozostajg w formie lotnej w powietrzu jeszcze
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przez jakis czas, co moze prowadzi¢ do podraznienia uktadu oddechowego cztowieka a czeste
ekspozycje mogg mieé dziatanie rakotwdrcze. Stosowanie metod dezynfekcji ozonem i
promieniami UV-C z_zachowaniem $rodkéw bezpieczeistwa jest pozbawione ryzyka
wystgpienia negatywnych skutkéw zdrowotnych. Mata inwazyjnos¢ — brak koniecznosci
bezposredniego kontaktu z powierzchnig dezynfekowang ma ogromne znaczenie w
przemysle spozywczym, gdzie stosowanie metod mechanicznego odkazania (np. przez
mycie) mogtoby uszkadzaé produkty i pozostawiaé na nich szkodliwe dla zdrowia substancje.
Z tego powodu, obie metody z powodzeniem s3 stosowane przemysle spozywczym.
Promieniowanie UV-C jest stosowane np. do dezynfekcji jaj z bakterii, ktére bytuja na
skorupkach bez ryzyka ich uszkodzenia [19] a ozonowana woda jest wykorzystywana do
ptukania warzyw i owocoéw, co dodatkowo przedtuza ich trwatos¢ i przydatnos¢ do spozycia
[14][15][18][23]. Obie metody sg réwniez od lat z powodzeniem stosowane w dezynfekgji
wody: sciekdw, wody w basenach czy wody pitnej.

Zastosowanie ozonu do celdw medycznych ma swdj poczatek juz w pierwszych latach XX
wieku. Poczatkowo zaczeto go stosowac do leczenia ran i zakazen, a z czasem ozonoterapia
nabierata coraz wiekszego znaczenia w leczeniu réznego rodzaju schorzen. W Polsce
pierwsze kliniczne zastosowanie ozonoterapii miato miejsce w 1986 roku. Obecnie
ozonoterapia nadal wykorzystywana jest do leczenia ran i innych schorzen skéry a takze do
leczenia schorzen uzebienia i jamy ustnej [13] a takze wielu innych.

Ponadto, zarowno promienie UV-C jak i ozonowanie sg stosowane do dezynfekcji powietrza
oraz przedmiotéw, czy samochoddw. Do dezynfekcji tych ostatnich szczegdlnie zalecane jest
stosowanie ozonowania, poniewaz w samochodzie wystepuje wiele trudnodostepnych
miejsc, a czesto przechodzg one przez réznych wtascicieli, ktérzy w réznym stopniu mogli
dbac¢ o jego czystosé [20]. W dobie pandemii, pojawito sie wiele punktéw pozwalajgcych
zdezynfekowaé np. telefony wykorzystujagc do tego celu promienie UV-C [21], a premier
Mateusz Morawiecki ogtosit, ze koperty zawierajgce gtosy wyborcéow w przypadku
przeprowadzenia wyborow korespondencyjnych majg by¢ poddane ozonowaniu w celu
dezynfekcji. Podsumowujac, skutecznos¢ dziatania i nieinwazyjnos¢ obu metod dezynfekcji
dajg bardzo szerokie spektrum ich zastosowan.

Bezpieczenstwo podczas dezynfekcji

Szkodliwe dziatanie promieni UV-C oraz ozonu nie jest ograniczone jedynie do
mikroorganizmoéw ale do wszystkich organizméw zywych. Dlatego zachowanie $Srodkéw
bezpieczenstwa w trakcie procesu dezynfekcji - to podstawowy aspekt, o ktérym nalezy
pamietac by zapewnié¢ wolne od drobnoustrojéw srodowisko i jednoczesnie nie narazi¢ ludzi
lub zwierzat na negatywne skutki zdrowotne.
Promieniowanie UV-C ma wtasciwosci rakotwodrcze, moze powodowac poparzenia skory oraz
zapalenie spojowek. Dyrektywa Unii Europejskiej 2006/25/EC [22] okresla, ze maksymalna
bezpieczna dzienna dawka promieniowania o dtugosci fali 254 nm to dla cztowieka 60 J/m?.
Promieniowanie to jest tym bardziej niebezpieczne, ze dla ludzkiego oka jest niewidoczne
wiec osoba poddana ekspozycji moze sobie nie zdawac z tego sprawy. A negatywne skutki
zdrowotne mogg wystgpi¢ po pewnym czasie od naswietlenia — nie od razu. Z tego powodu
w sytuacji, gdy system dezynfekcji UV-C oparty jest o zrddta, ktérych promieniowanie
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rozprzestrzenia sie np. po catym pomieszczeniu — nalezy zadbac¢ o to by w czasie dziatania
zrédet w pomieszczeniu nie przebywaty zadne osoby, zwierzeta a takze nalezatoby wynies¢
z niego rosliny. Jesli system dezynfekcji stanowi zamkniety uktad, a swiatto UV-C rozchodzi
sie jedynie w komorze dezynfekcyjnej — nalezy zadbaé o szczelnos$¢ tej komory.

Bardziej szkodliwy od promieni UV-C jest ozon, ktorego diugotrwate wdychanie w
duzym stezeniu moze doprowadzi¢ do smierci. Ozon jest sklasyfikowany przez ECHA
(European Chemicals Agency) jako substancja toksyczna, zagrazajgca zyciu oraz jako biocyd
—substancja o wtasciwosciach antybakteryjnych i antywirusowych. ECHA wskazuje ozon jako
substancje do szerokich zastosowan, m. inn. do dezynfekcji. [24] Réwniez na stronie
Centralnego Instytutu Ochrony Pracy (CIOP PIB) mozna znalez¢ informacje o toksycznosci
ozonu, ktéry moze prowadzi¢ do podraznienia oczu, skéry, uktadu oddechowego, bdlu i
zawrotow gtowy, a w przypadku ciezszych zatrué — zapalenia ptuc czy nawet $mierci [25].
Skutek zdrowotny jaki wywota ozon zalezy od stezenia we wdychanym powietrzu oraz czasu
ekspozycji. Powazne konsekwencje dla uktadu oddechowego moze spowodowad kilku
godzinna ekspozycja na stezenie 1-10 ppm [26]. Dlatego tak wazne jest aby przeprowadzenie
dezynfekcji z uzyciem ozonu odbyto sie w Scisle kontrolowanych warunkach — bez obecnosci
jakichkolwiek oséb czy zwierzat i z zabezpieczeniem, ze nikt do takiego pomieszczenia w
trakcie procesu nie wejscie a takze, ze ozon nie wydostanie sie w sposéb niekontrolowany z
dezynfekowanego pomieszczenia. Bardzo wskazane jest w tym przypadku zastosowanie
czujnikéw i sygnalizacji stezenia ozonu, ktére po pierwsze — zapewnia, ze przez odpowiedni
czas utrzymane bedzie stezenie ozonu, ktére zapewni skuteczng dezynfekcje, a po drugie —
dostarczg informacje, ze stezenie ozonu jest juz na poziomie catkowicie bezpiecznym dla
ludzi (ponizej 0,1 ppm) [26].

Zrédta UV-C do zastosowania w dezynfekcji

Jak juz zostato wspomniane, promieniowanie UV-C, ktérego Zzrédtem jest Stonce, dzieki
warstwie ozonowej, nie dociera do powierzchni Ziemi. Dezynfekcja t3 metodg wymaga
zastosowania sztucznych Zrddet tego promieniowania. Elektrycznymi Zzrédtami promieni
UV-C sg sSwietldwki, lampy rteciowe, promienniki metalohalogenkowe oraz Zrdédta LED.
Dobranie odpowiednich 7rdodet to bardzo waziny proces projektowania produktu do
dezynfekcji promieniami UV-C. Dobér ten powinien byé poprzedzony odpowiednimi
analizami i obliczeniami. Aby dokonac skutecznej dezynfekcji nalezy dostarczy¢ odpowiednig
dawke promieniowania. Dawka ta
zalezy od czasu naswietlania oraz od
natezenia promieniowania. Natezenie
promieniowania z kolei maleje z
kwadratem odlegtosci od zrddta! To
oznacza, ze dane zrédto moze zapewnié
skuteczng dezynfekcje w odlegtosci np.
1 m w czasie np. 10 min, ale dezynfekcja . of 2m
w odlegtosci 2 m bedzie wymagata albo 1
40 min naswietlania albo uzycia Zrodta UV- Rysunek 8 Natezenie promieniowania zalezy od odlegtosci
C czterokrotnie wiekszej mocy. Jegli ©0dZrodia
potrzebne jest szybkie zdezynfekowanie
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duzego obiektu/ pomieszczenia z duzej odlegtosci — bedzie to wymagato uzycia
promiennikéw duzej mocy. Dlatego bardzo wazine jest swiadome dobranie produktu do
zastosowania i wykonanie obliczert dawki promieniowania potwierdzajgcych, ze w danych
warunkach faktycznie uzyskane zostanie znaczgce zmniejszenie drobnoustrojéw.

Kolejnym waznym aspektem jaki nalezy wzig¢ pod uwage jest widmo promieniowania zrédfa.
Jak pokazano na Rysunku 5 — maksimum dziatania niszczgcego dla DNA/RNA przypada na
dtugosc fali 254 nm. Zastosowanie zrodta o waskim zakresie promieniowania zapewni zatem
najbardziej skuteczny efekt. Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage aby widmo promieniowania nie
zawierato zakresu 200-100 nm gdyz zakres ten moze generowac powstawanie ozonu z tlenu
zawartego w powietrzu (jak zostato to wyzej opisane). Powstawanie ozonu w sposob
niekontrolowany moze stanowié¢ zagrozenie dla zdrowia i wymagac¢ dodatkowych czynnosci
— przewietrzenia pomieszczenia lub odczekania az ozon ulegnie samoistnego rozpadowi.
Dlatego najlepiej stosowacé zrodta UV-C, ktére po prostu nie mogg ozonu wygenerowac.

Generatory ozonu
Generatory ozonu dostepne na rynku wytwarzaja ozon w oparciu o zjawiska, ktére

wytwarzajg go w sposob naturalny w przyrodzie. A zatem sg to albo generatory ze Zzrédtami

UV z zakresu 100 — 200 nm albo generatory oparte o zjawisko wytadowan koronowych, ktére

w istocie symulujg wytadowania elektryczne w

przyrodzie i wytwarzaja ozon podczas %

wytadowan z tlenu obecnego w powietrzu.

Podstawg takiego generatora sg elektrody

zasilane bardzo wysokim napieciem — rzedu 3 o ’( \

kV. A zatem stosowanie ich wymaga uzycia O \)

transformatora wysokiego napiecia. Tutaj O.

nalezy zwréci¢ uwage czy urzadzenie posiada ®+ Q}
wszystkie deklaracje zgodnosci i nie stanowi \

bezposredniego  zagrozenia porazeniem Q:) (5)
wysokim napieciem. Ponadto, ze wzgledu na L)

szkodliwos$¢ ozonu, wytwarzanie go powinno
odbywac sie w sposéb kontrolowany i stabilny
znajagc  doktadng wydajno$¢ generatora. Rysunek 9 Wytadowanie koronowe

Poziom uzyskanego stezenia ozonu w danym pomieszczeniu bedzie zalezat od kubatury
pomieszczenia, wydajnosci generatora ozonu oraz czasu jego pracy.

0, 0,

Dezynfekcja a lotne zwiazki organiczne

Wykorzystywanie zrodet UV-C a takze ozonu w celach dezynfekcji wigze sie niekiedy z
obawami o wytwarzanie jako skutek uboczny procesu lotnych zwigzkdw organicznych (ang.
VOC - Volatile Organic Compounds). Obawa ta opiera sie o fakt, ze zdolno$¢ promieni UV i
ozonu do niszczenia wigzan miedzy atomami nie sprowadza sie jedynie do organizmow
zywych ale réowniez do materii nieozywionej — przedmiotéw znajdujgcych sie w
dezynfekowanym srodowisku, ktdre na skutek promieniowania UV mogtyby wydziela¢ do
powierzchni lotne czgstki. Lotne zwigzki organiczne obecne w naszym otoczeniu emitowane



sg przede wszystkim przez dziatalno$¢ produkcyjng (ok 50 %), transportowg czy podczas
wytwarzania i dystrybucji energii [31].

Promieniowanie UV-C ma udowodnione dziatanie niszczace dla zanieczyszczen obecnych w
powietrzu [30] i wielu producentéw produktéw do dezynfekcji wykorzystujgcych promienie
UV-C podaje w specyfikacji produktu, ze oprdcz redukgji ilosci drobnoustrojow uzyskana tez
zostaje redukcja czgstek zanieczyszczern — VOC.

Rowniez wiasciwosci
utleniajgce ozonu powodujg, ze
zanieczyszczenia obecne w
powietrzu ulegajg zniszczeniu.
Niestety, moga rowniez
powodowa¢ uwalnianie sie
czastek VOC do powietrza z
powierzchni, z ktérymi ozon ma
kontakt [32]. To czy takie
czasteczki  faktycznie bedg

uwalniane i w jakim stopniu
zalezy przede wszystkim od Rysunek 10 Gtownym Zrodtem lotnych zwigzkdéw organicznych w
Srodowisku jest przemyst

rodzaju materiatéw, tworzyw i
substancji, ktére maja kontakt z
ozonem.

Ponadto, zaobserwowano powstawanie czgstek formujgcych sie z pozostatosci po
zniszczonych przez $wiatto UV-C czastkach VOC. Sg to czgsteczki SOA (ang. Secondary
Organic Aerosols), ktére osiggajg rozmiary PM2,5. Wedtug badan opublikowanych przez
Uniwersytet Waterloo w Kanadzie [33] takie czgsteczki rzeczywiscie mogg sie formowac pod
wpltywem dziatania dezynfekujacego promieniowania UV-C, jednakze na cele
przeprowadzonych i opisanych badan srodowisko byto wzbogacone w czasteczki VOC a
naukowcy podsumowujg, ze w ,normalnych” warunkach czgsteczki te nie powstajg w ilosci,
ktdra w jakikolwiek sposdb mogtaby negatywnie wptywac na zdrowie ludzi.



Urzadzenie STERYLIS — skuteczny system dezynfekcji powietrza
Korzystanie ze  skutecznych systemow
oczyszczania i dezynfekcji powietrza w dobie
pojawiajacych sie regularnie na swiecie epidemii oraz
pandemii jest waznym dziataniem chronigcym zdrowie
i zycie ludzi. Stosowanie takich systemow jest
szczegoblnie wazne w miejscach publicznych, tam gdzie
gromadzg sie ludzie: w szpitalach, przestrzeniach
handlowych, szkotach, miejscach pracy, kosSciotach itp.
Najnowsze badania, pokazujg, ze zachowanie dystansu
nie jest wystarczajgcg formag ochrony przed
zakazeniem od innych oséb. Powstate w ostatnim
czasie symulacje [34] obrazujg, ze chmura czgsteczek
wody z ewentualnymi wirusami czy bakteriami
emitowana podczas kichniecia badz kaszlniecia
podczas wizyty w punkcie handlowym moze
rozprzestrzenia¢ sie nawet na sasiednie alejki Rysunek 11 Urzqdzenie STERYLIS
sklepowe i osiadaé na produktach w odlegtosci kilku-
kilkunastu metréow. Dlatego skuteczny system dezynfekcji mogtby wspiera¢ ograniczenie
rozprzestrzeniania sie choréb w miejscach uczeszczanych przez ludzi.
Jednym z takich kompleksowych systemoéw jest urzadzenie STERYLIS. Urzadzenie tgczy w
sobie obie najbardziej skuteczne technologie dezynfekcji: promieniami UV-C oraz
ozonowania. Dezynfekcja UV-C odbywa sie z uzyciem zrédet UV-C z zakresu 254 nm — zakresu
dtugosci fal najbardziej skutecznych w walce z drobnoustrojami, jednoczesnie zrédfa nie
posiadajg sktadowych ponizej 200 nm, ktére mogtyby prowadzi¢ do niekontrolowanego
powstawania czgsteczek ozonu. Dezynfekcja promieniami UV-C odbywa sie wewnatrz
urzgdzenia — powietrze przeptywajac przez komore UV zostaje naswietlone dawka
promieniowania, ktéra skutecznie niszczy w znaczacym stopniu wiele typow patogendw. Taki
tryb dezynfekcji, gdzie swiatto UV jest odizolowane od otoczenia pozwala na prace ciggta
urzadzenia w obecnosci ludzi i nieustajgce unieszkodliwianie zarazkéw — ma to szczegdlne
znaczenie w miejscach takich jak szpitale, gdzie ryzyko rozprzestrzeniania sie choréb jest
wysokie a drobnoustroje s tam obecne praktycznie bez przerwy. Ponadto, zastosowanie
metody przeptywowej, niweluje potencjalne ryzyko uwalniania sie lotnych zwigzkéw z
powierzchni naswietlanych — w przypadku gdyby w pomieszczeniu znajdowaty sie obiekty
podatne na uwalnianie czgstek pod wptywem promieniowania. Ryzyko takie bytoby wieksze
w przypadku stosowania otwartych Zzrédet UV-C, gdzie promieniowanie miatoby kontakt z
powierzchniami i przedmiotami w pomieszczeniu. Przewaga metody przeptywowej polega
rowniez na tym, Zze nie wymaga opuszczania pomieszczen przez osoby normalnie w nim
przebywajgce, pracujgce.

System ozonowania mozna stosowac okresowo, bez obecnosci ludzi i zwierzat, jako
bardziej agresywny sposdb dezynfekcji, pozwalajacy na neutralizacje mikroorganizmow
nawet z trudno dostepnych miejsc. Dzieki systemowi kontroli, w ktérego sktad wchodzi
czujnik ozonu mozna mie¢ pewnos¢, ze stezenie ozonu i czas utrzymania tego stezenia
w danym pomieszczeniu zapewni skuteczng dezynfekcje. Po zakoniczeniu procesu, system
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sygnalizuje osiggniecie bezpiecznego stezenia ozonu i mozliwos¢ powrotu ludzi do
pomieszczenia. Ponowne uruchomienie systemu dezynfekcji ciggtej UV-C spowoduje szybszy
rozpad ozonu. Jak zostato opisane na poczatku, promieniowanie o dfugosci fali 254 nm lezy
w zakresie, ktéry powoduje rozktad czgsteczek ozonu. Dodatkowo, UV-C zniszczy lotne
zwigzki organiczne, gdyby powstaty w pomieszczeniu przez kontakt z obiektami podatnymi
na ich emisje. Filtry powietrza wykorzystane na wyjsciu komory dezynfekcji, przez ktdra
przeptywa powietrze dodatkowo oczyszczajg je z zanieczyszczen normalnie wystepujacych
W powietrzu (zwigzanych z emisjg przez przemyst czy transport), a takze ewentualnie
powstatych w procesie dezynfekcji (gtéwnie ozonem) — takich jak SOA.

Opracowata:
Anna Jurczyk
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