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1. Cel badan

Ocena skutecznosci dezynfekcji powietrza przeptywowa lampa bakteriobdjcza UVC
Clara S firmy Astar przy r6znych parametrach predkosci pracy wentylatora.

2. Metodyka badan

Badania przeprowadzone w pomieszczeniu laboratoryjnym o kubaturze 37,5 m?
(5mx3mx2,5m), w ktérym pracowata 1 osoba (Fot.1) w czasie przed zastosowaniem
lampy (kontrola przed dezynfekcja) oraz po 1 godz, 3 godz. i po 24 godz od wlaczenia
lampy. Prébki w pomieszczeniu pobierano w 3 miejscach: tuz przy lampie, w oddaleniu
1 m od lampy, 3 metréw i 5 metréw. Przeprowadzono 2 doswiadczenia z r6zng predkoscia
pracy wentylatora w trybie cichym i wydajnym, wskazanie na monitorze: 1 i 3
wentylatory.

Parametry mikroklimatyczne powietrza podczas badania: temperatura: 22°C,
wilgotnos$¢ wzgledna RH= 42%.

Probki powietrza do oceny mikrobiologicznej pobrano z uzycie probnika do
poboru prob powietrza Mass 100Eco (Merck) w 3 krotnym powtdérzeniu dla kazdego
wariantu czasu i odleglosci. Probki w objetosci 100 litréw pobrano na podioze
mikrobiologiczne TSA z nystatyng (Merck) w celu oznaczania ogélnej liczby bakterii
oraz na podtoze MEA z chloramfenikolem (Merck) w celu oznaczania ogélnej liczby
grzybow. Nastepnie probki inkubowano w warunkach: temperatura 30°C, czas 48 godz.
(oznaczanie bakterii) oraz temperatura 27°C, czas 5 dni (oznaczanie grzybdow),
wilgotnos¢ wzgledna powietrza podczas inkubacji wynosita RH=70%. Po inkubacji
zliczono kolonie bakterii i grzybow, w przeliczeniach uwzgledniono korekte statystyczng
oraz objeto$¢ pobranego powietrza, wyniki podano w jednostkach tworzacych kolonie w
1m?® powietrza (jtk/m?).

Wyniki dla poszczegdlnych wariantow postuzyly do obliczenia $redniej
arytmetycznej oraz odchylenia standardowego (Tabela 1-2, Rys. 1-2).

Na podstawie wartosci srednich dla poszczegdlnych czasow dezynfekcji wyliczono
redukcj¢ R (%) liczby bakterii i grzybow w powietrzu w czasie dezynfekcji po 3 godz, i
po 24 godz od wiaczenia lampy wedtug wzoru 1:

R=No-Nt/No x 100% (1)
gdzie:
R-redukcja liczby bakterii/grzybow w powietrzu w trakcie dezynfekeji (%)
No-liczba bakterii/grzybéw w powietrzu w probie kontrolnej przed dezynfekcja (jtk/m?)
Nt - liczba bakterii/grzybow w powietrzu w czasie t dezynfekcji (jtk/m?®)
t- czas dezynfekcji (3 godz./24 godz.)

Wyniki redukcji liczby drobnoustrojéw w powietrzu w czasie dezynfekcji
przedstawiono na Rys. 3-4. Poréwnanie redukcji liczby drobnoustrojéw w powietrzu w
czasie dezynfekcji lampa UV z zastosowaniem 1 i 3 wentylatoréw przedstawiono w
Tabeli 3.



3. Wyniki

Liczbe drobnoustrojow w powietrzu (bakterii i grzybow) przed oraz w trakcie
dezynfekcji (3 godz., 24 godz.) badana lampa przeptywowa bakteriobdjcza UVC Clara S
w wariancie dla 1 wentylatora w pomieszczeniu w réznych miejscach (1m, 3m oraz Sm
od lampy) przedstawiono w Tabeli 1. oraz w wariancie dla 3 wentylatorow w Tabeli 2.
W tabelach dodatkowo przedstawiono dokumentacje fotograficzna wybranych probek.

Tabela 1. Liczba drobnoustrojow w powietrzu w czasie dezynfekeji lamp3g
przeplywowg UVC Clara S z jednym wentylatorem, w zaleznosci od odleglosci od

lampy.
Czas Odlegtos¢ Liczba drobnoustrojéw w powietrzu Fotografie przyktadowych
dezynfekcji | od lampy [jtk/m3] probek
Uy bakterie grzyby
Kontrola Im 3,1x10? 2,2 x10?
przed 2,0x10? 1,8x102
dezynfekeja 3,0x102 2,3x102
$r. 2,7x10? $r. 2,1x10?
0S: 6,1x10! 0S: 2,7x10"
3m 2,7x10? 1,4 x10?
2,6x10? 1,6x102
3,0x10? 1,4x10?
Sr. 2,8x10? Sr. 1,5%10?
08: 2,1x10! 0S: 1,2x10"
S5m 2,6x102 1,1 x10?
3,1x10? 1,5%102
2,0%102 1,8%102
Sr. 2,6x10? Sr. 1,5x10?
0S: 5,5x10! 08: 3,5x10!
3 godziny I m 1,9%10? 7,0 x10!
2,0x10% 9,0x10!
2,1x10? 6,0x10!
$r. 2,0x10? $r. 7,3x10!
0S: 1,0x10! 0S: 1,5x10!




3m 2,3x10? 7,0 x10!
1,0x102 5,0x10!
2,0x102 6,0x10!
Sr. 1,8x102 Sr. 6,0x10!
0S: 6,8x10! 0S: 1,0x10!
5m 1,7x102 5,0x10!
1,9%102 6,0x10!
1,3%102 4,0x10!
$r. 1,7x10? $r. 5,0x10!
0S: 2,0x10! 0S: 1,0x10!
24 godziny Im 1,4x10? 3,0 x10!
1,0x102 1,0x10!
9,0x10! 1,0x10!
Sr. 1,2x102 Sr. 2,0x10!
0S: 2,5x10! 0S: 1,0x10!
3m 1,3%10? 3,0 x10!
1,2x102 2,0x10!
1,0x102 1,0x10!
Sr. 1,1x102 Sr. 1,7x10!
0S: 1,2x10! 0S: 1,2x10!
5m 1,2x102 2,0 x10!
1,0x102 2,0 x10!
1,0x10? 0
Sr. 1,0x102 Sr. 6,7x10°
0S: 5,8x10° 0S: 1,2x10!

Sr — $rednia arytmetyczna, OS — odchylenie standardowe




Tabela 2. Liczba drobnoustrojéow w powietrzu w czasie dezynfekcji lampg
przeplywowa UVC Clara S z 3 wentylatorami, w zaleznoSci od odleglosci od

lampy.
Czas Odlegto$é Liczba drobnoustrojéw w powietrzu Fotografie przyktadowych
dezynfekcji | od lampy [jtk/m3] prébek
uv bakterie grzyby
Kontrola 1m 3,4x10? 3,2 x10?
przed 3,6x102 3,0x10?
dezynfekcja 3,3x10? 3,8x102
Sr. 3,4x10? $r. 3,3x102
0S: 1,5x10! 0S: 4,2x10!
3m 3,1x10? 1,1 x10?
2,9x102 1,7x10?
3,1x10? 1,9%10?
Sr. 3,0x10? Sr. 1,6x10?
0S: 1,2x10! 0S: 4,1x10!
S5m 2,7x10% 1,0 x102
2,5%10? 1,6x10?
2,8x10% 1,3x10?
8r.2,7%102 $r. 1,3x10?
0S: 1,5x10! 0S: 3,0x10!
3 godziny Im 1,6x10? 3,0 x10!
1,8x10? 2,0x10!
1,6x10? 4,0x10"
Sr. 1,7x102 $r. 3,0x10!
0S: 1,2x10! 0S: 1,0x10!
3m 1,6x10? 3,0 10!
1,5x10! 3,0x10!
1,7x10! 4,0x10!
Sr. 1,6x102 $r. 3,3x10!
0S: 1,0x10! 0S: 5,8x10°
S5m 1,5%10? 3,0x10!
1,7x102 2,0x10!
1,4x10? 3,0x10!




Sr. 1,5%102 Sr. 2,7x10!
0S: 1,5%10! 0S: 5,8x10°
24 godziny Im 1,0x10? 1,0 x10!
1,0x102 2,0x10!
1,0x10? 1,0x10!
Sr. 1,0x102 $r. 1,3x10!
0S: 0,0 0S: 5,8x10°
3m 9,0x10! 2,0 x10!
9,0x10! 1,0x10!
1,0x102 1,0x10!
$r. 9,3x10! Sr. 1,0x10!
0S: 5,7x10° 0S: 1,0x10!
5m 1,1x10? 1,0 x10!
8,0x10! 0
9,0x10! 0
Sr. 9,0x10! Sr. 3,3%10°
0S: 1,7x10! 0S: 5,7x10°

Sr — érednia arytmetyczna, OS — odchylenie standardowe

Na Rys. 1. poréwnano liczbe bakterii i grzybow w powietrzu przed dezynfekcja
(kontrola) oraz w czasie dezynfekcji lampg UV z jednym wentylatorem po 3 godz. i 24
godz. w zaleznosci od odlegltosci od lampy przeptywowej (1m, 3 m, Sm).

Na Rys. 2. poréwnano liczbe bakterii i grzybow w powietrzu przed dezynfekcja
(kontrola) oraz w czasie dezynfekcji lampg UV z trzema wentylatorami po 3 godz. i 24
godz. w zaleznosci od odlegtosci od lampy przeptywowej (1m, 3 m, Sm).

Na Rys. 3-4. przedstawiono redukcje liczby drobnoustrojow w powietrzu w czasie
dezynfekcji po 1 godz. i 24 godz. odpowiednio z uzyciem lampy UV z jednym oraz
trzema wentylatorami.
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Rys. 1. Poréwnanie liczby drobnoustrojéw w powietrzu w czasie dezynfekcji w
zaleznoS$ci od odleglosci od lampy przeplywowej UVC Clara S z jednym
wentylatorem.

Najwyzsza liczb¢ drobnoustrojéw w powietrzu stwierdzono przed dezynfekcja,
odpowiednio: ogélna liczba grzybow wynosita: 1,5x10% - 2,1x10? jtk/m?, ogélna liczba
bakterii 2,6x10” - 2,8x10? jtk/m?, w zaleznosci od miejsca poboru probki. W badanym
pomieszczeniu w powietrzu liczba bakterii i grzybow byta na wysokim poziomie i dla
bakterii przekraczata dopuszczalne limity literaturowe dla pomieszczen zamknietych
(2,5%10? jtk/m?). Wysokie zanieczyszczenie moze wynika¢ z pory roku, w ktorej
prowadzono eksperyment (wiosna) oraz intensywnych prac laboratoryjnych
prowadzonych w pomieszczeniu. Drobnoustroje, ktére wyizolowano nalezg do typowej
mikroflory powietrza wewnetrznego i zewngtrznego (przenikanie srodowisk prze otwarte
okno), wsréd nich dominowaty rodzaje: bakterii: Bacillus, Micrococcus, Staphylococcus,
oraz grzybow: Penicillium, Aspergillus, Cladosporium.

Po 3 godzinach dezynfekcji powietrza badang lampg przeptywowa liczba
grzybow i bakterii w pomieszczeniu obnizyta si¢ do pozioméw: dla grzybéw 5,0x10' —
7,3x10" jtk/m?, dla bakterii 1,7x10? - 2,0x10? jtk/m*. Po 24 godzinach dezynfekcji
odnotowano zmniejszong liczbe bakterii w powietrzu badanego pomieszczenia: 1,0x10?
— 1,2x10* jtk/m?, natomiast liczba grzybéw w powietrzu byla bardzo niska: 6,7x10°
2,1x10" jtk/m3. Nie stwierdzono jednoznacznej zaleznosci obnizenia liczby
drobnoustrojéw w powietrzu w stosunku do odlegtosci od lampy przeptywowe;.
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Rys. 2. Poréwnanie liczby drobnoustrojow w powietrzu w czasie dezynfekeji w
zaleznos$ci od odlegloéci od lampy przeplywowej UVC Clara S z trzema
wentylatorami.

Najwyzsza liczbe drobnoustrojow w powietrzu stwierdzono przed dezynfekcja,
odpowiednio: ogdlna liczba grzybéw wynosita: 1,3x10? — 3,3x10? jtk/m’, ogélna liczba
bakterii 2,7x10% — 3,4x10? jtk/m?, w zaleznosci od miejsca poboru probki. W badanym
pomieszczeniu w powietrzu liczba bakterii i grzybow byta na wysokim poziomie i dla
obu rodzajéw drobnoustrojéw przekraczala dopuszczalne limity literaturowe dla
pomieszczen zamknietych (2,5%10% jtk/m?).

Po 3 godzinach dezynfekcji powietrza badang lampa przeptywowa liczba
grzybow i bakterii w pomieszczeniu obnizyta si¢ do pozioméw: dla grzybow 2,7x10! -
3,3x10! jtk/m®, dla bakterii 1,5x10% — 1,7x10* jtk/m>. Po 24 godzinach dezynfekcji
odnotowano zmniejszona liczbe bakterii w powietrzu badanego pomieszczenia: 9,0x10!
—1,0x10? jtk/m®, natomiast liczba grzybéw w powietrzu byta bardzo niska: 3,3x10° -
1,3x10" jtk/m®. Nie stwierdzono jednoznacznej zaleznosci obnizenia liczby
drobnoustrojéw w powietrzu w stosunku do odlegtosci od lampy przeptywowe;.
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Rys. 3. Redukcji liczby drobnoustrojow w powietrzu w czasie dezynfekcji lampa
UV Clara S z jednym wentylatorem.
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Rys. 4. Redukcji liczby drobnoustrojow w powietrzu w czasie dezynfekeji lampa
UV Clara S z trzema wentylatorami.

W pomieszczeniu po 3 godzinach dezynfekcji lampg UVC z jednym
wentylatorem uzyskano redukcje liczby bakterii w powietrzu na poziomie R=26-37%, w
przypadku grzybow R=65-76%, w zaleznosci od miejsca poboru prébki. Po 24 godzinach
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dezynfekcji redukcja liczby drobnoustrojow w powietrzu byla wysoka i wynosita dla
bakterii R=57-62%, dla grzybéw R=90-95%.

W  pomieszczeniu po 3 godzinach dezynfekcji lampa UVC z trzema
wentylatorami uzyskano redukcje liczby bakterii w powietrzu na poziomie R=51-55%, w
przypadku grzybow R=90-92%, w zaleznos$ci od miejsca poboru prébki. Po 24 godzinach
dezynfekcji redukcja liczby drobnoustrojow w powietrzu byla wysoka i wynosila dla
bakterii R=71-74%, dla grzybéw R=96-99%.

W Tabeli 3. przedstawiono pordéwnanie redukcji liczby drobnoustrojow w
powietrzu w czasie dezynfekcji lampg UV z zastosowaniem 1 i 3 wentylatoréw.

Tabela 3. Poréwnanie redukcji liczby drobnoustrojéw w powietrzu w czasie
dezynfekcji lampa UV Clara S z zastosowaniem 1 i 3 wentylatorow.

Czas Redukcja [%] po Redukcja [%] po Roznica [%] miedzy
dezynfekcji/ dezynfekcji z 1 dezynfekcji z 3 113 wentylatorami
odlegtos¢ wentylatorem wentylatorami

od lampy bakterie grzyby bakterie grzyby bakterie grzyby
3 godz.lm 26% 65% 51% 91% 26% 26%
3 godz.3m 35% 71% 53% 90% 19% 19%
3 godz.5m 37% 76% 55% 92% 18% 16%
24 godz.1m 57% 90% 71% 96% 14% 6%
24 godz.3m 60% 92% 73% 97% 12% 5%
24 godz.5m 62% 95% 74% 99% 12% 4%

Na podstawie poréwnania redukcji liczby drobnoustrojow w powietrzu podczas
dezynfekcji lampg przeptywowa UVC z zastosowaniem 1 i 3 wentylatoréw stwierdzono
ze skuteczno$¢ dezynfekcji zwieksza si¢ wraz z predkoscig przeptywu powietrza w
lampie przeptywowej. Wykorzystanie 3 wentylatoréw podnosi skuteczno$¢ usuwania
drobnoustrojéw w poréwnaniu z pracg 1 wentylatora. Zaobserwowano ze zalezy to
gtownie od stopnia zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza. W przypadku
wysokiego zanieczyszczenia roznica w redukcji liczby drobnoustrojow dla obu
wariantow pracy urzadzenia w 3 godzinie dezynfekcji wynosi odpowiednio dla bakterii
16-19%, dla grzybow 18-26%. W 24 godzinie dezynfekcji kiedy liczba drobnoustrojéw
W powietrzu jest nizsza, roznica ta wynosi 12-14% dla bakterii i 4-6% dla grzybow,
ktérych liczba w powietrzu jest juz minimalna.

Ponadto nie wykazano zaleznosci w redukcji liczby drobnoustrojow w powietrzu
po dezynfekcji powietrza lampa przeptywowa UV C oraz odlegtosci od lampy.
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Whioski

1. Badana lampa przeptywowa UVC Clara S firmy Astar skutecznie dezynfekuje
powietrze wewnetrzne.

2. Skutecznos¢ dezynfekcji powietrza lampa przeptywowa UVC Clara S zwigksza
sie wraz z czasem dezynfekcji. W czasie dezynfekeji po 3 godz. redukcja liczby
drobnoustrojéw w powietrzu wynosi odpowiednio dla bakterii R=26-55% dla
grzyboéw R=65-92%. Po 24 godz. dezynfekcji poziom redukcji drobnoustrojow w
powietrzu zwigksza sie i wynosi dla bakterii R=57-74%, dla grzybéw R=90-99%.

3. Skutecznos¢ dezynfekcji powietrza lampa przeptywowa UVC Clara S nie zalezy
od odlegtosci od lampy.

4. Lampa przeptywowa UVC Clara S wykazuje wyzsza skutecznos¢ wobec grzybow
niz bakterii obecnych w powietrzu.

5. Skuteczno$¢ dezynfekceji zwieksza si¢ wraz z predkoscig przeptywu powietrza w
lampie przeptywowej UVC Clara S. Praca urzadzenia z trzema wentylatorami w
poréwnaniu z urzadzeniem z jednym wentylatorem podnosi skutecznos¢
dezynfekeji i jest to gléwnie uzaleznione od wielko$ci zanieczyszczenia
mikrobiologicznego powietrza i czasu pracy urzadzenia.

6. Najwyzsza skuteczno$¢ dezynfekeji powietrza lampg przeptywowa UVC Clara S
firmy Astar uzyskuje sie po 24 godzinach pracy urzadzenia z 3 wentylatorami.

raport sporzadzila:
prof. dr hab. Beata Gutarowska

Kiegowmgk ‘
Katedry Biotechiiglagjf Srodowiskowe]

Prof.
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