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1. Cel badan

Ocena skutecznosci dezynfekcji powietrza wobec bakterii i grzyboéw przy zastosowaniu
lampy bakteriobéjczej UVC Clara PLB110 dostarczonej przez producenta firme¢ Astar.

2. Metodyka badan

Badania przeprowadzone w pomieszczeniu laboratoryjnym o kubaturze 68 m3
(2,50mx6,14m=4,43m), w ktérym pracowata 1 osoba (Fot.1) w czasie przed
zastosowaniem lampy (kontrola przed dezynfekcja) oraz po 1 godz, 6 godz. i po 24 godz
od wigczenia lampy. Probki w pomieszczeniu pobierano w 3 miejscach: w oddaleniu 1 m
od lampy, 3 metréw i 5 metréw.

Parametry mikroklimatyczne powietrza podczas badania: temperatura: 22°C,
wilgotnos¢ wzgledna RH= 39%.

Fot. 1. Laboratorium Katedry Biotechnologii Srodowiskowej, w  ktorym
prowadzono badania

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

Wyniki dla poszczegolnych wariantow postuzyly do obliczenia $redniej
arytmetycznej oraz odchylenia standardowego (Tabela 1, Rys. 1).
Na podstawie wartosci érednich dla poszczegdlnych czasow dezynfekcji (Srednia ze
wszystkich miejsc) wyliczono redukcje R (%) liczby bakterii i grzybow w powietrzu w

czasie dezynfekcji po 1 godz, 6 godz. i po 24 godz od wlaczenia lampy wedlug wzoru 1:

R= No-Nt/No x 100% (1)
gdzie:
R-redukcja liczby bakterii/grzybow w powietrzu w trakcie dezynfekcji (%o)
No-liczba bakterii/grzybow w powietrzu w probie kontrolnej przed dezynfekcja (jtk/m?)
Nt - liczba bakterii/grzybow w powietrzu W czasie t dezynfekcji (jtk/m?)
t- czas dezynfekcji (1 godz./6 godz./24 godz.)

Wyniki redukeji liczby drobnoustrojéw w powietrzu W czasie dezynfekcji
przedstawiono na Rys. 2. Jednoczeénie okrelono zalezno$¢ liniowa redukcji liczby
drobnoustrojow w powietrzu od czasu dezynfekcji dla bakterii i grzybow.

Na potrzeby uzytkowej oceny skutecznosci dziatania lampy okreslono zaleznos¢
redukcji liczby drobnoustrojow w powietrzu od krotnosci wymian powietrza (Rys.3).
Krotno$¢ wymiany powietrza wyliczono na podstawie informacji od producenta na temat
przeptywu powietrza przez lampe (10m>/godz) oraz kubatury badanego pomieszczenia
(68 m?), wynosita ona: po 1 godz. 0,267, po 6 godzinach 1,6, po 24 godzinach 6,4.

3. Wyniki

Liczbe drobnoustrojéw w powietrzu (bakterii i grzybow) przed oraz w trakcie
dezynfekcji (1 godz., 6 godz., 24 godz.) lampa przeptywowa UVC Clara PLB110 w
badanym pomieszczeniu w réznych miejscach (1m, 3m oraz Sm od lampy) przedstawiono
w Tabeli 1. W tabeli dodatkowo przedstawiono dokumentacje fotograficzna wybranych
probek.

Tabela 1.Liczba drobnoustrojéw w powietrzu w czasie dezynfekeji lampa
rzeplywows UVC Clara PLB110, w zaleznosci od odleglosci od lampy.

Czas Odlegtos¢ Liczba drobnoustrojow w powietrzu Fotografie przyktadowych
dezynfekcji od lampy [jtk/m?] probek
uv bakterie grzyby

Kontrola Im 3,0x10! 2,1 x10%
przed 2,0x10! 1,4x10?
dezynfequ 4,0x% 10! 2,2% 102 f E

$r. 3,010’ $r. 1,9x102 *

08S: 1,0x10! 0S: 4,4x10! ":




3m 2,0x10! 1,6 x10?
2,0x10! 2,2x10?
3,0x10! 2,4x10?
Sr. 2,3x10! Sr. 2,1x102
0S: 5,8x10° 0S: 4,2x10!
5m 3,0x10! 2,2 x102
3,0x10! 1,8x102
4,0x10! 2,5%10?
$r. 3,3x10! Sr. 2,2x102
0S: 5,8x10° 0S: 3,5x10!
1 godzina Im 3,0x10! 1,2 x10?
2,0x10! 1,1x102
4,0%10! 2,5%102
Sr. 3,0x10! Sr. 1,6x102
0S: 1,0x10! 0S: 7,8x10!
3m 2,0x10! 1,0 x102
2,0x10! 1,3x102
1,0x10! 1,4%102
Sr. 1,7x10! $r. 1,2x102
0S: 5,7x10° 0S: 2,1x10!
5m 3,0x10! 1,2 x102
2,0x10! 1,2x102
2,0x10! 1,3x102
Sr. 2,3x10! Sr. 1,2x102
0S: 5,7x10° 0S: 5,8x10°
6 godzin Im 2,0x10! 6,0 x10!
1,0x10! 9,0x10!
2,0%10! 4,0x10!
Sr. 1,7x10! Sr. 6,3x10!
0S: 5,7x10° 08S:2,5x10!




3m 2,0x10! 7,0 x10'
1,0x10! 5,0x10!
2,0x10! 6,0x10"
$r. 1,7x10! $r. 6,0x10"
0S: 5,7x10° 0S: 1,0x10!
5m 1x10! 6,0 x10!
2x10! 7,0x10"
1x10! 6,0><10l
$r. 1,3x10! $r. 6,3x10!
0S: 5,7x10° 0S: 5,7x10°
24 godziny Im 1,0x10! 2,0 x10!
1,0x10! 1,0x10!
0 0
Sr. 6,7x10° Sr. 1,0x10!
0S: 5,7x10° 0S: 1,0x10!
3m 1,0x10! 2,0 x10!
0 1,0x10!
0 0
Sr. 0,3x10° Sr. 1,0x10!
0S: 0,6x10° 0S: 1,0x10!
5m 4x10! 2,0 x10!
0 0
0 0
Sr. 1,3%10° $r. 3,3x10!
0S: 2,3x10° 0S: 5,7x10!

$r — érednia arytmetyczna, OS — odchylenie standardowe

Na rysunku 1. poréwnano liczbe bakterii i grzybow w powietrzu przed
dezynfekcja (kontrola) oraz w czasie dezynfekcji po 1 godz., 6 godz. i 24 godz. w
zaleznosci od odleglosci od lampy przeptywowej (1m, 3 m, Sm).
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Rys. 1. Poréwnanie liczby drobnoustrojéw w powietrzu w czasie dezynfekcji w
zalezno$ci od odleglo$ci od lampy przeplywowej

Najwyzszg liczbe drobnoustrojow w powietrzu stwierdzono przed dezynfekcja,
odpowiednio: ogélna liczba grzybéw wynosita: 1,9x10% - 2,2x102 jtk/m?, ogélna liczba
bakterii 2,3x10" - 3,3x10" jtk/m*, w zaleznosci od miejsca poboru probki. W badanym
pomieszczeniu w powietrzu dominowaly grzyby plesniowe, jednak ich liczba nie
przekraczala dopuszczalnych limitow literaturowych dla pomieszczefi zamknietych
(2,5%10% jtk/m?), liczba bakterii w powietrzu byta niska.

Po 1 godzinnej dezynfekcji powietrza badana lampg przeptywowa liczba grzybow
i bakterii w pomieszczeniu obnizyla si¢ do poziomow: dla grzybéw 1,2x10% - 1,6x102
jtk/m?, dla bakterii 1,7x10" - 3,0x10" jtk/m’. Po 6 godzinach dezynfekcji stwierdzono
kolejne obnizenie liczby drobnoustrojéow do pozioméw: dla grzybow 6,0x10! - 6,3x10!
jtk/m?, dla bakterii 1,3x10" - 1,7x10" jtk/m3. Po 24 godzinach dezynfekcji odnotowano
niewielkg liczbe drobnoustrojéw w powietrzu badanego pomieszczenia: grzybow
1,0x10" - 3,3x10! jtk/m?, bakterii 0,3x10° - 6,7x10° jtk/m?.

Drobnoustroje, ktore wyizolowano naleza do typowej mikroflory powietrza
wewngtrznego, wsrod nich dominowaly rodzaje: bakterii: Bacillus, Micrococcus, oraz
grzybow: Penicillium, Aspergillus, Cladosporium.

Nie stwierdzono zaleznodci obnizenia liczby drobnoustrojéw w powietrzu w
stosunku do odlegtosci od lampy przeptywowe;.

Na Rysunku 2. przedstawiono redukcje liczby drobnoustrojéw w powietrzu w
czasie dezynfekcji po 1 godz., 6 godz., 24 godz.
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Rys. 2. Redukgji liczby drobnoustrojow w powietrzu w czasie dezynfekcji

Srednio w pomieszczeniu uzyskano po 1 godzinie dezynfekcji lampa UVC Clara
PLB110 redukcje liczby bakterii w powietrzu na poziomie R=19%, w przypadku
grzybéw R=35%. Po 6 godzinach dezynfekcji redukcja liczby drobnoustrojow w
powietrzu wynosita dla bakterii R=33%, dla grzybéw R=54%. Po 24 godzinach
dezynfekcji redukcja liczby drobnoustrojéw w powietrzu byla najwyzsza i wynosita dla
bakterii R=82%, dla grzybéw R=95%.

Stwierdzono liniowa zaleznoé¢ redukcji liczby drobnoustrojow w zaleznosci od
czasu dezynfekcji opisang rownaniem prostej:

y=0,3x+0,013 (grzyby)

y=0,3x-0,18 (bakterie)
gdzie x-czas dezynfekcji, y- redukcja liczby drobnoustrojéw w powietrzu.
Wspotczynniki korelacji dopasowania modelu do opisu do$wiadczenia sg wysokie
R?=0,91-0,96.

Na Rys. 3. przedstawiono zaleznos¢ redukcji liczby drobnoustrojow w powietrzu
od krotno$ci wymian powietrza.
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Rys.3. Zalezno$ci skutecznosci redukcji liczby drobnoustrojéw w powietrzu od
krotno$ci wymian powietrza

Zalezno$¢ skutecznosci redukcji liczby drobnoustrojow w powietrzu od krotnosci
wymian powietrza opisano réwnaniem proste;:

y=0,29x (grzyby)

y=0,24x (bakterie)
gdzie x-krotnos¢ wymiany powietrza, y- redukcja liczby drobnoustrojow w powietrzu
(%).

Wspdtezynniki korelacji dopasowania modelu do opisu zaleznosci s wysokie
R?=0,86-0,95.

Powyzsze wzory mozna wykorzystywaé do obliczen inzynierskich szacowania
wartosci redukeji drobnoustrojéow w powietrzu w zaleznosci od krotnosci wymian
powietrza w pomieszczeniu.

Wyliczono, ze 1 -krotna wymiana powietrza w badanym pomieszczeniu przez lampe
przeptywowa UVC Clara PLB110 skutkuje obnizeniem liczby grzybéw o 29% i bakterii
0 24% (wspotczynnik kierunkowy proste;j).



. Whioski

_ Badana lampa przeptywowa UVC Clara PLB110 firmy Astar skutecznie
dezynfekuje powietrze wewnetrzne.

. Skutecznoé¢ dezynfekcji powietrza lampa przeptywowa UVC Clara PLB110
ro$nie w sposob liniowy wraz z czasem dezynfekcji. W czasie dezynfekeji po 1
godz. redukcja liczby drobnoustrojéw w powietrzu wynosi R=19%-35%, po 6
godz. R=33%-54%, po 24 godz. R=82%-95%.

. Skuteczno$¢ dezynfekcji powietrza lampa przeptywowa UVC Clara PLB110 nie
zalezy od odlegtosci od lampy.

. Lampa przeptywowa UVC Clara PLB1 10 obniza liczbe drobnoustrojow w trakcie
1-krotnej wymiany powietrza o 24%-29%, w zaleznosci od rodzaju
drobnoustrojow.

sprawozdanie sporzadzita:
prof. dr hab. Beata Gutarowska

NIKA, N
hnologil 5r0d0 . ' Kierownik
plczafiska Katedry Biotechno\}?gii Srodowiskowej

ec
4dz, ul.
90-924 U;x P 277-002-18-99
Prof. drhdb Bezyl Gutarowska






