Bezpieczna dezynfekcja i wszystko co powinienes wiedzie¢ na temat UV-C
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Ostatnie miesigce uswiadomity nam wszystkim, ze zagrozenia epidemiologiczne sg realne rowniez w XXI wieku.
Zagrozenia te towarzyszyty ludzkosci od zarania dziejow i sg jednym z elementéw ekosystemu, w ktérym zyjemy.
Mozemy sie spodziewaé, ze im bardziej bedziemy ingerowac w ekosystem tym bardziej zagrozenia epidemiologiczne
moga by¢ nieprzewidywalne.

Ludzkos¢ od wiekéw prébowata ograniczy¢ ryzyko zwigzane z zakazeniami poprzez zmniejszanie ryzyka
epidemiologicznego. Kilkadziesigt lat temu wykorzystano technologiczne mozliwosci lamp rteciowych i
wyprodukowano pierwsze promienniki UV-C, ktére okazaty sie bardzo skutecznym orezem w walce z patogenami.
Réwniez teraz w dobie pandemii COVID-19 technologia UV-C to jedna z najskuteczniejszych metod dezynfekcji, ktéra
pozwala na ograniczenie ryzyka zakazenia.

Promieniowanie fal elektromagnetycznych

Promieniowanie kojarzy nam sie ze Storicem i promieniami stonecznymi. Tak jest w rzeczywistosci, w przestrzeni
kosmicznej mozna spotkaé réznego rodzaju fale elektromagnetyczne. Wszystkie one docierajg do atmosfery naszej
planety, jednak nie wszystkie formy promieniowania docierajg na Ziemie.

Atmosfera ziemska skutecznie filtruje promieniowanie, ktére mogtoby stanowic zagrozenie dla organizmdéw zywych.
Kazdy z nas widziat w zyciu tecze, ktéra doskonale obrazuje palete koloréw, ktére wchodzg w sktad swiatta. Dzieki
Swiattu widzimy, to jest ta cze$¢ promieniowania elektromagnetycznego, ktdra nazywamy promieniowaniem
widzialnym, a ktdra jest odbierana przez siatkéwke oka ludzkiego.

Gdy w stoneczny dzied wychodzimy z domu, czujemy ciepto, ktérego nie widzimy. Jest to promieniowanie
podczerwone pochodzgce ze Stonca. Przez atmosfere przechodzi réwniez czes¢ niewidzialnego dla naszego oka
promieniowania ultrafioletowego (UV), ktérego spektrum obejmuje fale krotsze, niz dla promieniowania widzialnego.
Na Ziemie dociera promieniowanie UV-A i niewielka czes¢ promieniowania UV-B. Dzieki temu promieniowaniu
mozemy sie opalaé. Jednak wiemy z doswiadczenia, ze zbyt diugie przebywanie na storicu nie jest bezpieczne, gdyz
moze spowodowac oparzenie stoneczne.
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Rysunek 1. Widmo promieniowania elektromagnetycznego.



Badania naukowe pozwolity nam pozna¢ wtasciwosci promieniowania, ktére dociera bezposrednio do powierzchni
Ziemi jak rowniez tego, ktére zatrzymuje atmosfera. Dzieki rozwojowi techniki oswietleniowej mozemy w sposéb
sztuczny wytwarza¢ Swiattlo jak réowniez inne rodzaje promieniowania. Wytworzone w sposdb sztuczny
promieniowanie potrafimy wykorzysta¢ do wielu uzytecznych rozwigzan np. promieniowanie widzialne do
oswietlenia drég i pomieszczen; promieniowanie rentgenowskie w diagnostyce medycznej; promieniowanie UV-A do
utwardzania polimerdw; promieniowanie UV-B do leczenia chordb skory takich jak tuszczyca, czy bielactwo; zas
promieniowanie UV-C w dezynfekcji powietrza, powierzchni i wody.

Promieniowanie UV-C

Na szczescie na Ziemie nie dociera promieniowanie UV-C, ktére w catosci jest filtrowane przez atmosfere. To
promieniowanie jest bardzo niebezpieczne dla wszelkich form zycia. Dezaktywuje mikroorganizmy w tym wirusy i
bakterie poprzez uszkodzenie ich DNA i RNA. Mozna przypuszczaé, ze gdyby atmosfera ziemska nie zatrzymywata
promieniowania UV-C to na Ziemi zycie istniato by w szczatkowe] formie na lgdzie i rozwijato sie gtéwnie w gtebinach
morskich. Z tego samego powodu wykorzystywanie tego typu promieniowania wymaga zachowania szczegélnych
warunkdéw bezpieczenistwa, aby nie narazi¢ ludzi, zwierzat i roslin na bezposrednig ekspozycje.

UV-C to zakres najkrdtszych fal promieniowania UV, ktéry obejmuje dtugosci od 100 nm do 280 nm. Szczegdlne
wiasciwosci biobdjcze UV-C posiada w zakresie fal o dtugosci 220-280 nm
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Rysunek 2. Krzywa biobdjcza dla promieniowania UV-C.

Wykres krzywej biobdjczej, ktéra obrazuje skutecznos$¢ destrukcji organizméw zywych w zaleznosci od dtugosci fali
promieniowania UV-C. Widzimy, ze najwieksza skutecznosé promieniowania UV-C wystepuje dla fali 265 nm. Jak
pisatem wczesniej potrafimy wytworzy¢ promieniowanie UV-C w sposdb sztuczny. Okazuje sie, ze przy wytadowaniu
elektrycznym w parach rteci powstaje promieniowanie ultrafioletowe o dtugosci fali 253.7 nm, czyli bardzo blisko
maksimum skuteczno$ci biobdjczej. To wtasnie dzieki temu promienniki UV-C sg bardzo efektywne w przemianie
energii elektrycznej na uzyteczne promieniowanie UV-C wykorzystywane w dezynfekcji.
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Rysunek 3. Widmo promiennika UV-C Philips TUV T8.

Nalezy pamietaé, ze do skutecznej dezaktywacji wiruséw i bakterii potrzebna jest odpowiednio silna doza
promieniowania UV-C oraz czas ekspozycji. Dlatego projektowanie instalacji do dezynfekcji UV-C nalezy powierzyé
specjalistom, ktérzy dysponujg odpowiednig wiedzg pozwalajgcg na dobdr odpowiednich urzadzen oraz zaprojektujg
instalacje UV-C i zweryfikujg poprzez obliczenia efektywnosc jej dziatania.

Dlaczego powinnismy dezynfekowa¢ powietrze i powierzchnie?

Transmisja patogendw - tj. wirusdéw, czy bakterii - wywotujgcy chorobe u danego organizmu nastgpi¢ moze wskutek:
a) Bezposredniego kontaktu z zakazong osobg,
b) Poprzez transmisje aerozolu z patogenami znajdujgcymi sie w powietrzu,
c) Poprzez kontakt bezposredni z powierzchnig, na ktdrej znajduje sie patogen.

Dlatego po pierwsze powinniSmy zapobiega¢, czyli nie dopuszczaé¢ do kontaktu z zakazong osobg oraz ograniczy¢
ryzyko zakazenia w miejscach, w ktérych mogty przebywac zakazone osoby poprzez srodki ochrony osobistej oraz
dezynfekcje powietrza i powierzchni, gdzie mogg znajdowad sie wirusy i baterie. Dezynfekcja z wykorzystaniem
promieniowania UV-C jest jedng z najbardziej skutecznych metod pozwalajacych na zmniejszenie ryzyka zakazenia.

Promienniki UV-C

Urzadzenia jak rowniez oprawy do dezynfekcji s wyposazone w promienniki UV-C. Jezeli urzagdzenie do dezynfekcji
bedzie wykorzystywane w pomieszczeniach, w ktdrych na co dzien przebywajg ludzie to nalezy bezwzglednie
sprawdzi¢ przed zakupem w jakiego typu promienniki jest wyposazone urzgdzenie. Nalezy unikaé promiennikéw UV-
C emitujacych promieniowanie powodujgce dodatkowo wytwarzanie ozonu. Jest to bowiem gaz toksyczny, ktéry
powoduje u cztowieka uszkodzenie bton biologicznych. Przy stezeniach 0.2 mg/m?® pojawia sie kaszel, drapanie w
gardle, sennos¢ i bole gtowy a przy 9-20 mg/m® moze wystgpi¢ wzrost ci$nienia tetniczego, przyspieszenia tetna i
obrzek ptuc. Norma PN-Z-04007-2:1994 NDS okresla najwyzsze dopuszczalne stezenie ozonu w miejscu pracy na
0,15 mg/m3.

Stosowanie promiennikéw wytwarzajgcych ozon powoduje koniecznosé intensywnego przewietrzania pomieszczenia
po dezynfekcji. Powinno sie réwniez monitorowaé poziom stezenia ozonu w pomieszczeniu. Dlatego, aby znaczaco
uproscic¢ proces dezynfekcji oraz unikng¢ przekroczenia dopuszczalnych poziomdw stezenia ozonu nalezy wybieraé
urzadzenia UV-C wyposazone w promienniki, ktére nie wytwarzajg ozonu. Tego typu promienniki produkowane sg ze
specjalnego szkta, ktére filtrujg tg czes¢ promieniowania, ktéra wytwarza ozon i posiadajg widmo promieniowania



jak na rysunku 3. Dokonujgc wyboru warto réwniez sprawdzié trwatosé uzyteczng promiennikéw, gdyz wraz z czasem
uzytkowania efektywna ilos¢ UV-C maleje. Dtuisza trwato$¢ uzyteczna promiennika pozwoli na efektywniejsza
dezynfekcje UV-C w czasie.

Urzadzenia/oprawy UV-C

Do dezynfekcji powierzchni i powietrza mozemy wyrdznic trzy grupy urzadzen/opraw UV-C:
a) Urzadzenia/oprawy UV-C otwarte (rysunek 4),
b) Urzadzenia/oprawy UV-C cze$ciowo otwarte (rysunek 5),
c) Urzadzenia/oprawy UV-C zamkniete (rysunek 6).

Urzadzenia/oprawy UV-C otwarte

Tego typu sprzet jest wykorzystywany do bezposredniej dezynfekcji powietrza i powierzchni. Bezposrednia
ekspozycja na promieniowanie UV-C to najskuteczniejsza forma dezynfekcji. Jednakze ze wzgleddw bezpieczeristwa
podczas pracy urzadzenia do bezposredniej dezynfekcji UV-C obowigzuje zakaz przebywania w pomieszczeniu ludzi,
zwierzat. Nalezy réwniez wynies$¢ lub ostonié¢ rosliny znajdujgce sie w pomieszczeniu. Dlatego zawsze nalezy
bezwzglednie stosowac sie do informacji o bezpiecznym uzytkowaniu, instalacji i konserwacji urzagdzenia, ktére
powinna by¢ zataczona do kazidego sprzedawanego produktu UV-C. Ze wzgleddéw bezpieczeristwa prawidtowo
wykonane instalacje bezposredniej dezynfekcji UV-C posiadajg zawsze zabezpieczenia chronigce przed ekspozycjg na
promieniowanie np. zabezpieczenia czasowe, zabezpieczenia przed nieautoryzowanym dostepem do pomieszczenia,
czujniki ruchu, czujniki obecnosci.

Biobdjcze dziatanie promiennikéw UV-C jest tak duze, ze przebywanie w odlegtosci kilku metrow od promiennika i
obserwacja urzadzenia do bezposredniej dezynfekcji powierzchni juz po kilkunastu sekundach powoduje ryzyko
uszkodzenia wzroku oraz grozne oparzenia skdry po kilku minutach ekspozycji. Jest to tym bardziej niebezpieczne, ze
po ekspozycji niepokojgce objawy np. bél oczu, pojawiajg sie dopiero po kilku godzinach, kiedy jest juz za pdzno.
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Rysunek 4. Oprawa UV-C otwarta do bezposredniej dezynfekcji.

Nalezy réwniez pamietaé, ze ekspozycja na bezposrednie promieniowanie UV-C moze powodowac przyspieszone
starzenie materiatéw wrazliwych na ten zakres promieniowania m.in. tworzyw sztucznych. Z tego wzgledu nalezy
rowniez chronic¢ cenne dla nas przedmioty np. obrazy, czy pamigtkowe zdjecia. Dlatego rowniez urzadzenia i oprawy



do dezynfekcji UV-C powinny by¢ specjalnie zaprojektowane oraz wykonane z materiatéw odpornych na UV-C lub
odpowiednio chronione przed przyspieszonym starzeniem. Na rysunku 4 widaé przyktad ekranowania wrazliwych
czesci oprawy przed promieniowaniem UV-C. Dzieki takiej konstrukcji sprzet moze by¢ eksploatowany przez wiele lat.

Pamietajmy, ze inne metody takie jak np. dezynfekcja chemiczna, czy ozonowanie takze wptywajg na przyspieszone
zuzycie materiatéw. Dla przyktadu stosowanie dezynfekcji chemicznej moze powodowac uszkodzenie elektronicznych
komponentdw, dlatego przy dezynfekowaniu miejsc pracy przy produkcji urzgdzen elektronicznych rekomendowang
metodg jest promieniowanie UV-C a nie srodki chemiczne.

Rozwigzania bezposredniej dezynfekcji UV-C rekomendowane sg do miejsc, w ktérych cykliczne pojawia sie duzo oséb
np. szatnie, toalety, miejsca Swiadczenia ustug, miejsca pracy, hotele, sklepy, zaktady fryzjerskie, gabinety
dentystyczne, gabinety lekarskie, apteki etc.

Urzadzenia/oprawy UV-C cze$ciowo otwarte

Tego typu urzadzenia wykorzystujg bezposrednie promieniowanie UV-C oraz uktady optyczne pozwalajace na
precyzyjne ukierunkowanie promieniowania. Przyktadem takich opraw sg urzadzenia do dezynfekcji powierza w
gbérnej przestrzeni pomieszczen tzw. Upper-Air Disinfection (rysunek 5). W takim urzadzeniu strumien
promieniowania UV-C jest ksztattowany za pomocg odbtysnika i dyfuzora optycznego w taki sposdb, aby po instalacji
sprzetu na Scianie lub suficie pomieszczenia wigzka promieniowania byta skierowana réwnolegle do ptaszczyzny
sufitu (pozwala to unikng¢ odbi¢ na suficie). Prawidtowy montaz takiego urzadzenia oraz precyzyjnie kontrolowany
rozsyt promieniowania pozwala ograniczy¢ maksymalne natezenie napromienienia do 0,2 uW/cm? na poziomie, na
ktérym znajdujg sie ludzie. Dzieki temu tego typu sprzet mozna réwniez uzytkowaé¢ w pomieszczeniach, w ktdrych
pracujg ludzie np. biura, banki, hotele, szkoty.

Rysunek 5. Oprawa UV-C cze$ciowo otwarta do dezynfekcji powietrza.

Zasada dziatania urzadzenie polega na utworzeniu strefy odkazania powietrza powyzej przestrzeni, w ktorej
przybywajg ludzie. Jednak z uwagi na fakt, ze w strefie dezynfekcji mogg znalez¢ sie ludzie np. w ramach prac
porzadkowych lub konserwacyjnych (np. ukfad wentylacji lub klimatyzacji), nalezy réwniez zadbaé¢ o ich
bezpieczenstwo. W takim przypadku zabezpieczeniem mogg by¢ wytaczniki, ktére przerwa prace urzadzen, gdy w
strefie ich dziatania pojawi sie cztowiek i zabezpieczenie w formie wizualnego oznakowania, ktére pozwoli odréznié
pomieszczenie, w ktdrym zainstalowane sg urzadzenia.



Urzadzenia/oprawy UV-C zamkniete

Konstrukcja tego typu urzadzen powinna catkowicie uniemozliwia¢ emisje promieniowania UV-C poza wnetrze
urzadzenia podczas jego pracy. Urzgdzenia tego typu sg wykorzystywane do dezynfekcji przedmiotéw np. komory
dezynfekcyjne lub dezynfekcji powietrza np. urzgdzenia przeptywowe, w ktorych zasysane powietrze przepuszczane
jest przez komore UV-C urzagdzenia w celu dezynfekcji a nastepnie wypuszczane jest z powrotem do pomieszczenia.

Przyktadem zamknietego urzadzenia UV-C sg komory do dezynfekcji UV-C wykorzystywane do dezynfekcji
przedmiotow. Rysunek 6 przedstawia komory do dezynfekcji przedmiotdw. Pomimo braku bezposredniego
zagrozenia przy pracy tego typu sprzetu; urzadzenie, ktdre moze zostac¢ otwarte przez dowolng osobe bez uzycia
narzedzi i ktére narazitoby te osobe na promieniowanie UV-C, musi by¢ bezwzglednie wyposazone w automatyczny
wytacznik odcinajacy.

Rysunek 6. Komora do dezynfekcji przedmiotow.

Urzadzenia tego typu sg wykorzystywane do codziennej dezynfekcji przedmiotéw. Moga to by¢ zaréwno przedmioty
osobistego uzytku, takie jak telefony komérkowe, portfele, torebki, ale rowniez przesytki listowe, czy paczki,
urzadzenia wspoétdzielone oraz narzedzia pracy. Z tego wzgledu moga znalezé zastosowanie w wielu miejscach takich
jak biura, sklepy czy zaktady pracy w pomieszczeniach takich jak recepcje, centra dystrybucji, pomieszczenia
pocztowe, warsztaty.

Podsumowanie

Skutecznos¢ technologii UV-C w redukcji zagrozen epidemiologicznych wynika z faktu biobdjczego dziatania
promieniowania UV-C, ktére z tego wzgledu jest rowniez niebezpieczne dla cztowieka. Bedac swiadomi tego
zagrozenia powinnismy w sposéb rygorystyczny podchodzi¢ do kwestii zwigzanych z bezpieczedstwem i
profesjonalizmem obstugi.

Przy wyborze urzadzen do dezynfekcji UV-C nalezy zwrdcié szczegdlng uwage na zakres emitowanego
promieniowania. Wiemy juz, ze najwieksza skutecznos$¢ promieniowania UV-C wystepuje dla fali 265 nm. Aktualnie
najblizsze tej wartosci sg promienniki emitujgce UV-C o dtugosci fali 253.7 nm. Majac na wzgledzie fakt, ze dezynfekcje
bedziemy stosowac w zamknietych pomieszczeniach nalezy unika¢ urzadzen, w ktérych znajdujg sie promienniki UV-
C wytwarzajgce ozon (szczegdlnie emitujgcych 185 nm), ktdry jest gazem trujgcym dla cztowieka.



Aby zapewni¢ skutecznos$¢ i bezpieczeistwo dezynfekcji instalacja UV-C powinna zosta¢ zaprojektowana przez
profesjonalistow, ktérzy dobiorg wtasciwe urzgdzenia, ich moc i rozmieszczenie oraz zadbajg o zastosowanie
wiasciwych zabezpieczedn (np. zabezpieczen czasowych, czujnikéw ruchu, czujnikéw obecnosci) do danego
pomieszczenia. Pamietajmy réwniez, ze najlepszym zabezpieczeniem jest prawidtowo wykonana instalacja przez
przeszkolonego instalatora. Obowigzkowym elementem uruchomienia instalacji powinno byé réwniez przeszkolenie
uzytkownikéw ze szczegdlnym naciskiem na kwestie zwigzane z bezpiecznym uzytkowaniem UV-C.
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