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JAKOSC POWIETRZA W OBIEKTACH SZPITALNYCH

PROBLEM stanowig:

= gazowe zwigzki nieorganiczne,

* |otne zwigzki organiczne (ang. VOCs, pol. LZO) — w tym leki, gazy anestezjologiczne, zabiegi
operacyjne, sale pacjentow (pot, rany, opatrunki)- odory

= pyty drobne (PM),

= bioaerozole, w tym patogeny dla ktorych powietrze stanowi droge transmisji —
zakazenia szpitalne — dotyczy Polsce ok. 5 - 10% pacjentéw hospitalizowanych czyli
ok. 400 tys$/rok (www.nik.gov.pl)

Grupy narazenia: oc o
= pacjenci, 09

= personel medyczny,
= personel sprzgtajacy,
= personel administracyjny.
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JAKOSC POWIETRZA W OBIEKTACH SZPITALNYCH

Zagadnienie przygotowania powietrza o wysokiej czystosci w obiektach stuzby zdrowia i systemach
jego dystrybucji najczesciej jest dyskutowane w aspekcie zapobiegania zakazeniom szpitalnym
Zwigzanym z:

= prowadzonymi zabiegami operacyjnymii roznymi metodami leczenia,

= w szczegolnosci na oddziatach chordb zakaznych i oddziatach onkologicznych.
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JAKOSC POWIETRZA W OBIEKTACH SZPITALNYCH

= Mniej uwagi lub prawie jej brak skupia sie na pomieszczeniach takich jak sale
pacjentow, gabinety zabiegowe, gabinety lekarskie w przychodniach,
pomieszczenia  dyzurek personelu medycznego, laboratoria, oddziaty
noworodkowe, sale pacjentow z obnizong odpornoscig - po przeszczepach lub
w trakcie terapii antynowotworowej, poczekalnie dla pacjentow.
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OCZYSZCZANIE POWIETRZA

" pojecie uzdatniania powietrza nalezy rozumie¢ jako nadanie mu okreslonej
temperatury i wilgotnosci oraz jego odpylenie - systemy HVAC

" oczyszczanie powietrza nalezy traktowac jako proces lub zespot procesow, ktérych
celem jest usuniecie z powietrza znajdujgcych sie pytow, zanieczyszczen chemicznych
i biologicznych - stanowig one bowiem najwiekszy problem zdrowotny — systemy
wspomagajgce prace HVAC lub realizowane w pomieszczeniach bez wentylacji
mechanicznej
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Techniki dedykowane usuwaniu pytow i czgstek aerozolowych z powietrza

Filtry mechaniczne ® usuniecie z powietrza pytow =  efektywnos¢ uktadow filtracyjnych
(wstepne, HEPA, (szczegdblnie pytéw zawieszonych) uzalezniona jest od ich prawidtowej
ULPA). i zaadsorbowanych na ich powierzchni eksploatacji, do ktérej nalezy zaliczy¢
zanieczyszczen chemicznych np. okresowe wymiany wktadow
zwigzkow metali ciezkich, filtracyjnych, czyszczenie przewodoéw
wielopierscieniowych weglowodorow odpowiedzialnych za dystrybucje
aromatycznych, jonéw zwigzkow powietrza, konserwacja urzgdzen
nieorganicznych i organicznych pomochniczych, kontrole szczelnosci
= czesciowe usuniecie bioaerozoli — przewodow i parametrow powietrza

wymiar 0,3um
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Techniki dedykowane usuwaniu pytow i czgstek aerozolowych z powietrza

Filtry = hybryda procesu filtracji i dezynfekc;ji = cena zakupu

elektrostatyczne: powietrza = koniecznosc¢ okresowej wymiany filtra

=  jednostki = efektywnoscig odpylania nie ustepuja wstepnego i weglowego (ozon
stacjonarne, filtrom HEPA, dodatkowo nawet resztkowy)

= kanatowe, obtadowane pytem nie tracg swojej = koniecznos¢ okresowego mycia

" nascienne. skutecznosci i nie generujg wysokich kasety kolektora pytéow
oporow przeptywu powietrza

= wykorzystaniu zjawiska
elektrostatycznosci statycznej =il

= czastki pytdw sg jonizowane w pierwszej 1 “ [ ;’
czesci filtra by w drugiej zostaé ' ‘ | l
wychwycone i unieruchomione na OB T8 (X ol dl
powierzchni ptyt kolektora ‘ AL N
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Techniki dedykowane sterylizacji lub dezynfekcji powietrza

Lampy UVC (UV-GI) = dtugosc fali 240-280 nm = skutecznosc naswietlania

= stacjonarne = dezynfekcja powietrza i powierzchni tj. promieniami UV-C zalezy od stopnia

= przeptywowe usuniecia zywych i przetrwalnikowych zapylenia powietrza — wspotpraca

= moduty form mikroorganizmow z filtrami wstepnymi i HEPA
kanatowe, = szczegOlnie wrazliwe na dziatanie = zarniki lamp UV-C majg okreslona
sufitowe, promieniowania UV-C s3 niektoére zywotnosc i powinny by¢ okresowo
nascienne. wirusy, bakterie w formie wegetatywnej, wymieniane

nastepnie ich formy przetrwalnikowe = obnizenie skutecznosci gdy RH>60%

" mniejszg podatnos¢ odnotowano
w stosunku do zarodnikow plesni
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Techniki dedykowane usuwaniu LZO i sterylizacji lub dezynfekcji powietrza

Oczyszczacze " najpowszechniej wykorzystywanym = wymaga wsparcia filtrami wstepnym,
fotokatalityczne: fotokatalizatorem do usuwania HEPA i weglowym

= stacjonarne, zanieczyszczen z powietrza jest TiO, = promieniowanie UVA — aktyniczne

= nascienne, (odmiana anataz) (sztuczne Zrédto)

= kanatowe. = cel - wytworzenie rodnikéw: rodniki
hydroksylowe OHe , tlenowe O,® oraz
dodatkowo H,0,
= technologia FS-ACT z komorg
neutralizacyjna (lampy UVA i UVC)
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MATERIALY/ POWLOKI FOTOKATALITYCZNE

= farby fotokatalityczne na bazie dwutlenku tytanu
= stacjonarne oczyszczacze powietrza z funkcjg fotokatalizy
= moduty oczyszczajgce z funkcjg fotokatalizy w systemach wentylacji i klimatyzacji

OGRANICZENIA

= koniecznos¢ stosowania dodatkowego sztucznego zrédta swiatta

= skutecznos¢ znacznie nizsza niz w warunkach modelowych

= odpowiednio dtugi czas kontaktu zanieczyszczenia z powierzchnig katalizatora
= koniecznos$¢ wymiany lamp

= produkty uboczne fotokatalizy — w tym formaldehyd, aldehyd octowy

PHOTOCATALYTIC
‘ PAINT
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Techniki dedykowane sterylizacji lub dezynfekcji powietrza

Oczyszczacze = wytworzenie jondéw/ rodnikdw = uzupetnienie konwencjonalnych
plazmowe/ = technologia Plasmacluster — znana od systemow filtracyjnych (filtry
jonizatory 2000 r. (epidemia ptasiej grypy, SARS) wstepne, absolutne), lampy UVC
= generator jonow wykorzystuje naprzemienne = powstawanie ozonu <0,01 ppm
wytadowanie plazmowe do rozktadu = konieczno$é wymiany elementéw

czasteczek wody na H+ i O,, ktére zostaja
otoczone czgsteczkami wody tworzgc jony
klastrowe

= w reakcji jonow klastrowych z czgstkami
zanieczyszczen powstajg rodniki

(trwatosc do 2 lat)

hydroksylowe
SaaE=ER
SISEEREE ,
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Techniki dedykowane sterylizacji lub dezynfekcji powietrza

Oczyszczacze =  wytworzenie jonéw/ rodnikow — = uzupetnienie konwencjonalnych
plazmowe/ nadtlenku wodoru systemow filtracyjnych (filtry
jonizatory: = technologia RCI ActivePure®- wstepne, absolutne), lampy UVC
= wolnostojace, Promieniowa Jonizacja Katalityczna = koniecznos¢ wymiany elementow
= sufitowe, " po uruchomieniu urzadzenia (trwatosc do 2 lat)

= kanatowe. promieniowanie ultrafioletowe (?) dziata

na macierz w ksztatcie plastra miodu
pokrytej powtokg metali (w tym tytanu)
inicjujgc procesy prowadzgace do
powstawania jondw ponadtlenkowych
oraz wodorotlenkowych i nadtlenku
wodoru

= mozliwos¢ dezynfekcji powietrza
i powierzchni
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Techniki dedykowane usuwaniu zwigzkéw gazowych z powietrza (LZO, odory)

Filtry weglowe " rozwinieta powierzchnia wfasciwa " nie nadajg sie do matych czgsteczek
= kasetowe, " duza pojemnosc sorpcyjna np. amoniaku
tubowe, = niskie koszty zakupu i eksploataciji " nie zaleca sie stosowania wegla
kompaktowe = konieczno$¢ okresowej wymiany (kilka lat) aktywnego w wysokich temperaturach
= kanatowe " montaz: do zakonczenia kanatu wsungc i przy bardzo wysokiej wilgotnosci
kotnierz filtra i zabezpieczyc¢ potaczenie powietrza

opaska zaciskowa lub tasma, ktéra znajduje
sie ofercie producenta
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SALE OPERACYINE

= koniecznos¢ wytworzenia powietrza sterylnego — zapewnia rozcieniczenie
stezenia zanieczyszczen w pomieszczeniu (mikrobiologicznych/ pytowych)

= przygotowanie powietrza - centrale wentylacyjne/ klimatyzacyjne
w wykonaniu higienicznym (filtry wstepne, filtry absolutne (HEPA 13 i 14)
=ePM,, ePM, ;, ePM,,

= osuszanie/ nawilzanie powietrza

= podgrzewanie lub chtodzenie powietrza — komfort cieplny

" lampy UVC
= stro i — ' ' o
Py Iamujarne optymalny system rozdziatu powietrza w gl >
pomieszczeniu T ‘
Z3 = \f »
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OCZYSZCZACZ POWIETRZA
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WENTYLATOR + FILTRY + JONIZATOR + NAWILZACZ + LAMPA UVC/ UVA




OCZYSZCZACZE POWIETRZA

JEDNOSTKI: TRYBY PRACY:
= stacjonarne, " manualny
= podwieszane (sufitowe), = automatyczny — urzgdzenie samo dostosowuje predkosé

wentylatora do aktualnego stezenia zanieczyszczen

= nascienne (klimatyzatory), W pomieszczeniu

= kanatowe.

ZAKRES ZASTOSOWANIA:
= kilkanascie do 500 m? powierzchni,

= jak najwieksza wartos¢ CADR (Clean Air Delivery Rate)
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FILTRY W OCZYSZCZACZACH POWIETRZA

wstepny usuwanie PM, ochrona filtra HEPA rok do 3 lat
HEPA (H13, H14) usuwanie PM, usuwanie bioaerozoli rok do 10 lat
weglowy usuwanie zapachdow, w tym dymu papierosowego, LZO, ozonu rok do 10 lat
elektrostatyczny usuwanie PM, bioaerozoli okresowe mycie
fotokatalityczny usuwanie zapachow, LZO, dezynfekcja powietrza ?
lampy UVC/ UVA dezynfekcja powietrza ?
jonizator emisja jondw ujemnych max. do 2 lat
nawilzacz wzrost RH powietrza -
zeolitowy usuwanie metali zawartych w pytach zawieszonych -

sito molekularne usuwanie metali zawartych w pytach zawieszonych -
plazmowy usuwanie zapachow, dezynfekcja max. do 2 lat
zintegrowany usuwanie PM, LZO 1-3lat

(wstepny, HEPA,

l weglowy) I



OCZYSZCZACZE POWIETRZA - normy

iso.org/standard/65001.htm|

Store

150 brak jednoznacznych wytycznych,

norm, zalecen do badania/ oceny
skutecznosci oczyszczaczy powietrza
ISO 16000-36:2018

w zakresie:
Indoor air — Part 36: Standard method for assessing the reduction rate of

= usuwahia PM
culturable airborne bacteria by air purifiers using a test chamber .
= usuwania LZO

="  ysuwania bioaerozoli >

@ 1S0/CD 16000-44 INDOOR AIR — PART 44: TEST METHOD FOR MEASURING PERCEIVED INDOOR AIR QUAD
OR USE IN TESTING THE PERFORMANCE OF GAS PHASE AIR CLEANERS

= BRAK UREGULOWAN DLA

URZADZEN DO CELOW
® 1SO/CD 16000-33 INDOOR AIR — PART 33: DETERMINATION OF PHTHALATES WITH GAS
CHROMATOGRAPHY/MASS SPECTROMETRY (GC/MS) MEDYCZNYCH

@ 1S0/CD 16000-43 INDOOR AIR — PART 43: STANDARD METHOD FOR ASSESSING THE REDUCTION RATE OD
BLE AIRBORNE FUNGI BY AIR PURIFIERS USING A TEST CHAMBER
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OCZYSZCZACZE POWIETRZA - polskie przepisy

NARODOWY INSTYTUT ZDROWIA PUBLICZNEGO
- Panstwowy Zaktad Higieny

Zaktad Higieny Srodowiska

ATEST HIGIENICZNY

HYGIENIC CERTIFICATE ORYGINAL
NATIONAL INSTITUTE OF PUBLIC HEALTH — NATIONAL INSTITUTE OF HYGIENE

Wyréb / product.  Oczyszczacz powietrza
Oczyszczacz powietrza
Oczyszczacz powietrza

Zawierajacy ABS, aluminium, PP i inne skiadniki wg dokumentacji producenta
/ containing:

Przeznaczony do  oczyszczania powietrza w pomieszczeniach budynkéw mieszkalnych oraz obiektéw uzytecznosci
/ destined: publicznej, w tym hotelach, biurach, restauracjach, w obiektach handlowych, wychowawczo
os$wiatowych, przemystowych

Wymieniony wyzej produkt odpowiada wymaganiom higienicznym przy spefnieniu nastepujacych warunkéw
/ the above-named product is acceptable according to hygienic criteria with the following conditions:

- Zastosowanie wyrobéw musi by¢ zgodne z przepisami dotyczacymi obiektu, w ktérym sg one montowane
- Montaz | eksploatacja zgodnie z instrukcja producenta
- Atest Higieniczny nie obejmuje wymiennych filtrow powietrza stosowanych w wiw urzgdzeniu

IECEE CB Scheme to miedzynarodowy system wzajemnej akceptacji
raportow z badan i certyfikatow dotyczgcych bezpieczenstwa
elektrycznych i elektronicznych komponentéw, sprzetu i produktéw.

Oznaczenie CE jest europejskim znakiem zgodnosci, Swiadczgcym o
zastosowaniu i spetnieniu przez producenta odpowiednich wymagan
zawartych w dyrektywach / rozporzadzeniach europejskich, a takze w
normach powigzanych z wyrobem. Jest to znak charakteryzujacy
odpowiedni poziom bezpieczenstwa wyrobu.

Dyrektywa RoHS wymaga, aby producenci sprzetu elektrycznego
i elektronicznego stosowali w minimalnych ilosciach okreslonych
w przepisach prawa nastepujgce substancje: Pb, Hg, Cd,(Cr+6), PBDE,
polibromowane bifenyle
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WARUNKI PRACY OCZYSZCZACZY POWIETRZA

= stosowac jednostki do obiektow medycznych,

= w pomieszczeniu powinny by¢ zamkniete drzwi i okna,

= oczyszczacz ustawi¢ mozliwie jak najblizej pacjenta/ personelu,

= pamietaé o okresowych wymianach filtréw/ lamp UVC/ lamp UVA,

= dezynfekcja/ sterylizacja powietrza — praca wentylatora na jak najnizszych obrotach (nastawa/ bieg)
= przenosne/ nascienne/ sufitowe jednostki oczyszczaczy powietrza NIE DEZYNFEKUJA POWIERZCHNI
= w oczyszczaczach do celéw medycznych NIE STOSUJE SIE GENERATOROW OZONU
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PODSUMOWANIE

* stosowane techniki/ metody i rozwigzania powinny przyczynic sie do poprawy jakosci powietrza
i ochrony zdrowia pacjentow i personelu szpitalnego — koniecznos¢ wykorzystania na wieksza
skale,

* nie istnieje jedna uniwersalna metoda usuwania wszystkich zanieczyszczen z powietrza,
* nie ma metod bez wad i ograniczen,

* technike nalezy dobiera¢ w zaleznosci od stopnia wymaganej czystosci powietrza i w oparciu
o istniejgce rozwigzania wentylacji w danym pomieszczeniu — stanowi jej uzupetnienie,

* nalezy wybierac jedynie urzadzenia, ktdre majg poswiadczong skutecznosc¢ pracy
w warunkach rzeczywistych i s3 dedykowane do zastosowan medycznych
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DZIEKUJE ZA UWAGE

Kontakt:
a.staszowska@pollub.pl




