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Promieniowanie UV-C i promienniki promieniowania UV-C w
zastosowaniu bakteriobéjczym.

Streszczenie. W artykule przedstawiono zastosowanie promieniowania UV-C do odkazania pomieszczen, ze szczegbélnym naciskiem na zwalczanie
bakterii COVID-19. Zawarto analize przydatnosci promieniowania UV-C do zwalczania bakterii, wiruséw i grzybéw. Przedstawiono analize wymagan
Jakie stawiane jest doborowi warto$ci energii napromienienia promieniowania UV-C pod wzgledem zwalczania bakterii, wiruséw i grzybéw. Na
podstawie analizy wymagan literaturowych dotyczacych niezbednych dawek napromienienia do dezaktywacji wiruséw i danych technicznych
dostepnych promiennikéw promieniowania UV-C, przeanalizowano mozliwosci ich stosowania w celu odkazania pomieszczen. Przedstawiono
zasade dziafania i konstrukcje promiennikéw promieniowania UV-C, ktére stuzg do dezaktywacji bakterii, wiruséw i grzybéw. Ze wzgledu na
szkodliwe dziatanie promieniowania UV-C na zdrowie ludzi, przedstawiono gtéwne zasady bezpiecznego stosowania tego typu zrodet
promieniowania.

Abstract. The article presents the use of UV-C radiation for disinfecting rooms, with particular emphasis on combating COVID-19 bacteria. An
analysis of the suitability of UV-C radiation for combating bacteria, viruses and fungi is included. An analysis of the requirements for the selection of
the energy value of UV-C radiation irradiation in terms of combating bacteria, viruses and fungi is presented. Based on the analysis of the literature
requirements regarding the necessary doses of irradiation to deactivate viruses and the technical data of the available UV-C radiant heaters, the
possibilities of their use for disinfecting rooms were analyzed. The principle of operation and the construction of UV-C radiators used to deactivate
bacteria, viruses and fungi are presented. Due to the harmful effect of UV-C radiation on human health, the main principles of safe use of this type of
radiation sources are presented. (The use of UV-C radiation for disinfecting rooms, with particular emphasis on combating COVID-19

bacteria)

Stowa kluczowe: Promieniowanie UV-C, promienniki UV-C , odkazanie pomieszczen promieniowaniem UV-C
Keywords: UV-C radiation, UV-C lamps, disinfection of rooms by UV-C radiation

Wstep

Promieniowanie nadfioletowe, to zakres promieniowania
optycznego, ktéry zawiera sie w zakresie dtugosci fal od
100 nm do 400 nm. Promieniowanie nadfioletowe lezy poza
zakresem  promieniowania widzialnego (Swiatta) i
podzielone jest na trzy zakresy: UV-C: dlugosci fal od
100 nm do 280 nm - daleki nadfiolet, UV-B: dtugosci fal od
280 nm do 315 nm — $redni nadfiolet, UV-A: dtugosci fal od
315 m do 400 nm - bliski nadfiolet.

Promieniowanie z zakresu UV-A (dtugofalowe) jest
mniej szkodliwe dla ludzi niz promieniowanie z pozostatych
zakresOw, ale uszkadza widkna kolagenowe w skorze, co
przyspiesza procesy starzenia. Promieniowanie z zakresu
UV-B ($redniofalowe) powoduje wytwarzanie witaminy D3,
jednak w zbyt duzej dawce moze powodowaé rumien skory,
objawy alergiczne, a takze nowotwory zlosliwe skory.
Promieniowanie z zakresu UV-C (krétkofalowe) powoduje
oparzenia skory i zapalenie spojowek, u drobnoustrojow
prowadzi do uszkodzenia tahcuchow DNA.

Promieniowanie nadfioletowe wykorzystywane jest w
wielu dziedzinach medycyny i techniki. W medycynie
stosowane jest na przyktad w terapii choréb skéry. W
technice  wykorzystywane jest miedzy innymi do
sprawdzania jakosci powtok lakierniczych lub wykrywania
mikropeknie¢ w  strukturze metalu. Promieniowanie
nadfioletowe (zwlaszcza zakres UV-C) ma szerokie
zastosowanie w dezynfekcji, wody, powietrza i powierzchni.
Na rysunku numer 1, przedstawiony jest przyktad zakreséw
widma promieniowania optycznego z zaznaczonymi
gtéwnymi zakresami dtugosci fal promieniowania UV-C.

W 2020 roku wszyscy znalezliSmy sie w nowej
rzeczywistosci. Ogtoszono globalng pandemie zwigzang z
rozprzestrzenianiem sie wirusa COVID-19. Dezynfekcyjne
dziatanie promieniowania nadfioletowego odkryto juz w XIX
wieku, a na poczgtku XX wieku naukowcy odkryli, ze
promieniowanie nadfioletowe hamuje rozwoj
mikroorganizméw. W XX wieku byt ono juz szeroko
stosowane w celach medycznych i do odkazania
pomieszczen.
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Rys. 1. Zakres promieniowania optycznego

Ponadto = maksymalna  skuteczno$¢  dziatania
promieniowania nadfioletowego na mikroorganizmy lezy w
tak zwanym widmie bakteriobojczym w zakresie dtugosci fal
od 250 nm do 270 nm. Lampy bakteriobdjcze UV-C emitujg
promieniowanie o dtugosci fali 254 nm. Promieniowanie to
jest bardzo bliskie maksymalnej skutecznosci zwalczania
bakterii i wirusow. Bakteriobdjcze dziatanie promieniowania
nadfioletowego z zakresu UV-C jest potwierdzone przez
wiele roznych osrodkéw naukowych [1] [2] [3].

Bakteriobdjcze dzialanie promieniowania UV-C

Promieniowanie nadfioletowe 2z zakresu UV-C
charakteryzuje sie wysokg skutecznoscig zwalczania
réznego rodzaju wirusow, bakterii i plesni. Na rysunku 2
przedstawione jest skutecznos$¢ dziatanie promieniowania
UV-C w zwalczaniu niektérych typéw mikroorganizméw i
bakterii w odniesieniu do dtugosci fali o dtugosci 253,7 nm.
Promieniowanie to skutecznie neutralizuje dziatanie
bakterii, wiruséw i mikroorganizméw oraz ich rozmnazanie
poprzez niszczenie wigzah DNA. Promieniowanie UV-C o
dtugosci fali 254 nm skutecznie zwalcza COVID-19.
Potwierdzone jest to réznymi publikacjami i opracowaniami
naukowymi. Promieniowanie UV-C zwalcza skutecznie
bakterie COVID-19 znajdujgce sie na powierzchniach, w
wodzie oraz umozliwia skuteczng dezynfekcje powietrza w
pomieszczeniach. W wielu publikacjach naukowych podaje
sie rozne wartosci energii promieniowania UV-C (tym
samym natezen napromienienia) niezbednej do zwalczenia
COVID-19 [1] [2] [3]
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Rys. 2. Dezynfekujgce dziatanie promieniowania na rézne typy
mikroorganizmow i bakterii [6].

Réznice w podawanych dawkach promieniowania
wynikajg miedzy innymi z przyjecia réznych wartosci
procentowych zwalczania wirusa COVID-19, na przyktad
90,00 % (D90) lub 99,99 % (D99). Dawka napromienienia D
obliczana jest na podstawie wzoru nr 1:

1) D=P/S x t

gdzie: P — Moc [W], S — powierzchnia [m2], t—czas[s]

Podatno$¢  bakterii, wiruséw i grzybow na
dezaktywacyjne dziatanie promieniowania UV-C mozna
opisa¢ statg K [m?J]. Dla réznych bakterii, wirusow i
grzybow dziatanie promieniowania UV-C ma rozng
skutecznos$é. Dlatego wartos¢ statej k jest inna dla réznych
mikroorganizméw. Znajgc  warto$¢ statej K dla
poszczegdlnych mikroorganizméw mozemy wyznaczy¢
niezbedng warto$¢ dawki energii napromienienia D [J/mz]
do ich dezaktywacji. Wartos¢ dawki D wyznaczamy z
zaleznosci 2.

(2) D =In(No/N) / K

Gdzie: D — dawka napromienienia [ Jim? 1, No — pierwotne
stezenie mikroorganizmow, N — stezenie mikroorganizmow
po dezynfekcji, K — stata [m?/J].

W zaleznosci od przyjetej procentowej wartosci
dezaktywacji  mikroorganizmoéw, wyrazonej ilorazem
wartosci stezenia mikroorganizméw N, i N (No/N) mozna
wyznaczy¢ niezbedna dawke napromienienia D. Pomimo
réznic w podawanych wartosciach dawek niezbednego
promieniowania UV-C do dezaktywacji wiruséw, mozna
stwierdzi¢, Zze prawidtowe zastosowanie promiennikéw
UV-C (do odkazania pomieszczen) o dostepnych mocach
rzedu od 15 W do 75 W i mocach promieniowania w
zakresie UV-C od 5 W do 25 W, moze przynies¢ pozadane
efekty zwalczania wirusa COVID-19. Przyktadowe wartosci
dawki napromienienia UV-C [J/m2] niezbedne do
dezaktywacji niektérych bakterii, plesni i wirusow ze
skutecznoscig 90 % (D90), przedstawione sg w tabeli 1.
Dane opracowane sg na podstawie dostepnych informac;ji
publikowanych w réznych materiatach naukowych [1] [2] [3]
[4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11].

Wartosci dezaktywacji wirusa COVID-19 przedstawione
sg w tabeli 2 [1].

Tabela 1. Przyktadowe wartosci dawek promieniowania UV-C

zwalczajgcych bakterie, plesnie i wirusy.

Bakterie, plesnie i wirusy Dawka ngg) K
[J/m?] [m2J]
Bakterie
Acinetobacter baumannii Veg 18 0,1280
Bacillus megatherium Sp 274 0,0084
Corynebacterium diphtheriae Veg | 33 0,0701
Escherichia coli Veg 34 0,0672
Legionella bozemanii Veg 15 0,1535
Micrococcus candidus Veg 61 0,0380
Mycobacterium tuberculosis Veg 11 0.2132
Proteus vulgaris Veg 30 0,0767
Salmonella enteritidis Veg 10 0,2210
Salmonella typhi Veg 21 0,1076
Shigella paradysenteriae Veg 17 0,1370
Wirusy
Coliphage PRD1 87 0,0265
Poliovirus dsRNA 44 0,0523
Rous Sarcoma virus (RSV) 200 0,0115
Plesnie
Aspergillus amstelodami 258 0,0089
Aspergillus flavus 349 0,0066
Penicillium chrysogenum 148 0,0156

Tabela 2. Przykltadowe wartosci dawki promieniowania UV-C
zwalczania COVID-19 [1]

Dawka K
[/m?
[m?]
237/27 0,00972/ 0,08528
16,4 0,14040
40 0,05750

Lampy UVC T8, promienniki nadfioletu

Typowa konstrukcja lamp  bakteriobojczych T8
przedstawiona jest na przykiadzie konstrukcji lamp firmy
LEDVANCE. Lampy bakteriobdjcze oferowane sga w
stosunkowo duzym zakresie mocy od 15 W do 75 W.
Lampy te emitujg promieniowanie UV-C o dtugosci fali
253,7 nm. W zakresie, w ktérym dezaktywacja bakterii i
wirusow jest najskuteczniejsza. Lampy wykonane sg ze
szkla specjalnego, ktére przepuszcza bakteriobdjcze
promieniowanie o dtugosci fali 253,7 nm i zatrzymuje
promieniowanie o dlugosci fali wynoszacej 185 nm, ktére
powoduje ozonowanie powietrza. Z tego wzgledu lampy te
nalezg do grupy lamp nie wytwarzajgcych ozonu. Jest to

istotne ze wzgledu na zastosowanie tego typu
promiennikow przy odkazaniu pomieszczen. Ozon jest
szkodliwy dla zdrowia, jego eliminacja powoduje

zwiekszenie bezpieczehnstwa uzytkowania promiennikéw

UVC. Przyktad konstrukcji promiennika UV-C T8
przedstawiony jest na rysunku 1.
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Rys. 1. Przyktad konstrukcji promiennika LEDVANCE UV-C T8.
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Podstawowe dane techniczne oferowanych przez firme
LEDVANCE lamp przedstawione sg w tabeli 3. Dokladne
dane techniczne lamp UV-C T8 znajdujg sie w katalogu
internetowym firmy LEDVANCE [12].

Tabela 3. Podstawowe dane techniczne promiennikow UVC T8

Typ promiennika Moc Moc Trwatosé

promieniowania

w zakresie UV-

[W] C [godziny]

W]
UVC T8 15 W G13 15 51 10800
UVC T8 25 W G13 25 8,2 10800
UVC T8 30 W G13 30 12,6 10800
UVC T8 36 W G13 36 15,7 10800
UVC T8 55 W G13 55 18,9 10800
UVC T8 75 W G13 75 26,7 10800

Do gtéwnych obszaréw zastosowania promiennikow

UVC T8 mozna zaliczy¢ odkazanie pomieszczen
biurowych, przemystowych i obiektow uzytecznosci
publicznej. Lampy UV-C stosowane sg réwniez do
odkazania wody i powietrza. Dezynfekcja wody
promieniowaniem uv-C polega najczesciej na

zastosowaniu promiennika w komorze przelotowej, w ktérej
woda poddawana jest ciggtemu napromieniowaniu. Dzieki
temu bakterie, wirusy, drozdze i inne drobnoustroje s3g
dezaktywowane w krotkim czasie. Ten sposob dezynfekciji
wody stosuje sie na przyktad w basenach. Przyktad
instalacji realizujgcej dezynfekcje wody za pomocag
promieniowania UV-C przedstawiony jest na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat zastosowania promieniowania UV-C do odkazania
wody

Dezynfekcja powietrza promieniowaniem UV odbywa sie
wewnatrz urzadzen przeptywowych, w ktérych skazone
powietrze zasysane jest przez wentylator do wewnetrznej
czesci urzgdzenia zwanej komorg dezynfekujacg. Zwykle
dostarczane powietrze poddaje sie filtracji w celu
zatrzymania zanieczyszczen. W komorze dezynfekujgcej
powietrze poddawane jest promieniowaniu UV-C. Szybkos¢
przeptywu powietrza i moc promieniowania UV-C sg tak
dobierane, aby wydostajgce sie powietrze z komory
dezynfekujgcej byto wolne od bakterii i drobnoustrojéw.
Zastosowanie urzgdzen do dezynfekcji powietrza wymusza
dodatkowy przeptyw powietrza (poza wentylacjg ogoéing) w
pomieszczeniu. W takim przypadku promieniowanie
nadfioletowe nie jest emitowane do wnetrza pomieszczenia.
Przyktad instalacji realizujgcej dezynfekcje powietrza za
pomocg promieniowania UV-C przedstawiony jest na
rysunku 3
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Rys. 3. Schemat zastosowania promieniowania UV-C do odkazania
powietrza

Oprawy do zastosowania promiennikéw UV-C T8
Promienniki UVC T8 muszg byé w odpowiednio
przystosowanych oprawach, ktére zapewniajg odpowiednie
warunki zasilnia promiennikéw. Przyktadem ogdélnym moga
by¢ oprawy typu LINEAR HOUSING 1xTUBE UVC
SENSOR. Konstrukcja oprawy przedstawiona jest na
rysunku 4.

Rys. 4. Konstrukcja oprawy LINEAR HOUSING 1xTUBE UVC
SENSOR

Oprawa wyposazona jest w statecznik elektroniczny
zasilajgcy promiennik oraz czujnik obecnosci PIR. Czujnik
powoduje wytgczenie oprawy po wykryciu obecnosci oséb
lub zwierzat w pomieszczeniu. Zapewnia to wysokie
bezpieczenstwo stosowania oprawy UVC, poniewaz
podczas dezynfekcji pomieszczenia zabronione jest
przebywanie oséb lub zwierzgt ze wzgledu na szkodliwe
dziatanie promieniowania UVC. Oprawa po wigczeniu ma
30-sekundowe opOznienie startu. Zapewnia to dodatkowe
bezpieczenstwo, poniewaz osoba obstugujgca oprawe ma
Czas na opuszczenie pomieszczenia po wigczeniu oprawy.
W oprawie moga by¢ zastosowane lampy LEDVANCE UV-
C T8. Oprawy LINEAR HOUSING 1xTUBE UVC SENSOR
zapewniajg mozliwo$¢ dezynfekcji duzych powierzchni.
Skuteczno$¢  dezynfekcji i wielko$¢  powierzchni
dezynfekowanej zalezy od liczby zastosowanych opraw,
wysokosci ich montazu i czasu dziatania. Oprawa nie jest
przeznaczona do stosowania w oswietleniu ogdlnym.
Podstawowe dane techniczne dwoch typow opraw LINEAR
HOUSING 1xTUBE UVC SENSOR przedstawione sg w
tabeli 4.

Tabela 3. Podstawowe dane techniczne opraw Linear Housing

Typ oprawy Moc Trwatos¢
[W] [godziny]
LINEAR HOUSING 440 18 30 000
LINEAR HOUSING 900 33 30000
Praktyczne zastosowanie opraw UV-C
W celu skutecznej eliminacji wirusow nalezy

odpowiednio dobra¢ liczbe opraw LINEAR HOUSING
1XTUBE UVC SENSOR do wielkosci dezynfekowanego
pomieszczenia. Poza przyjeciem odpowiedniej liczby lamp
nalezy réwniez dobra¢ odpowiedni czas napromieniowania,
tak aby do powierzchni dezynfekowanych dotarta
odpowiednia dawka promieniowania. Wartosé
wspotczynnikéw odbicia promieniowania UV-C dla réznych
materialdbw sg inne niz przyjmowane dla Swiatta. Ze
wzgledu na ograniczony dostep, w obecnym czasie, do
danych dotyczacych wartosci wspotczynnikow odbicia
promieniowania UV-C dla typowych  materiatow
stosowanych w pomieszczeniach, oraz z powodu
stosunkowo niskich ich wartosci przyjeto, ze obliczana
bedzie tylko sktadowa bezposrednia promieniowania UV-C
docierajgca do powierzchni podiogi analizowanego
pomieszczenia. W tabeli 4 przedstawione sg przyktadowe
liczby opraw LINEAR HOUSING 1xTUBE UVC SENSOR
niezbedne do dezynfekcji powierzchni podtogi w typowych
pomieszczeniach o wysokosci 3 m o powierzchniach 10 m?,
20 m? 30 m? 40 m?i 60 m?. Przyjeto czas naswietlania 30
minut. Do obliczen przyjeto dawke napromienienia
promieniowaniem UV-C o wartosci 150 J/m?. Wyniki
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obliczen i dane sg poglgdowe, stuzg one ogdlnej informacii.
W przypadku koniecznosci dobrania doktadnej liczby opraw
ich rozmieszczenia w rzeczywistych pomieszczeniach,
nalezy wykona¢ projekt, ktory bedzie uwzgledniat doktadng
konfiguracje pomieszczenia i rozmieszczenie ptaszczyzn
przewidzianych do dezynfekc;ji

Tabela 4. Pomieszczenia o wysokosci 3,0 m czas naswietlania 30
minut.

Powierzchnia 10 20 30 40 60
pomieszczenia M3 | ma|miglmi| mi
Liczba opraw, moc 18 W 1 2 3 4 6
Liczba opraw, moc 33 W - 1 2 2 3

Wyniki symulacji wskazujg pewng analogie dla opraw
LINEAR HOUSING 1xTUBE UVC SENSOR o mocach 33W
i 18W. Przy czasie naswietlania wynoszgcym 30 minut
oprawa o mocy 18 W obejmuje swoim dziataniem
powierzchnie rzedu 10 m? natomiast oprawa o mocg 33 W
obejmuje swoim zasiegiem powierzchnie rzedu 20 m* . Przy
dwukrotnym przedtuzeniu czasu dziatania promieniowania
(z 30 minut do 60 minut) powierzchnie objete bezposrednim
dziataniem opraw zwigkszajg sie Srednio dwukrotnie.
Z wynikow symulacji wynika dos¢ oczywista reguia,
przedtuzenie czasu dziatania opraw zmienia ich potrzebng
liczbe proporcjonalnie do zmiany czasu dziatania
promieniowania. Warto jednak zwréci¢ uwage, ze sg to
dane pogladowe, ktére mogag rozni¢ sie przy zatozeniu
rzeczywistych  warunkéw. W celu przeprowadzenia
doktadnych obliczenn w warunkach rzeczywistych nalezy
wykonac projekt instalacji opraw UV-C.

Bezpieczne uzywanie lamp UV-C

Promieniowanie UV-C jest szkodliwe dla organizméw
zywych. Promienniki UV-C emitujg promieniowanie
uzywane do celéw wirusobdjczych oraz bakteriobdjczych.
Promieniowanie to dziata sterylizujgco, uszkadzajgc
wigzania DNA tych mikroorganizméw. Jego energia jest
jednak na tyle wysoka, ze moze silnie oddziatywaé¢ réwniez
na ludzi, zwierzeta oraz rosliny.
Norma PN-EN 62471: 2010 Bezpieczenstwo
fotobiologiczne lamp i systemow lampowych, kwalifikuje
promienniki UV-C ze wzgledu na zagrozenie
fotobiologiczne do grupy ryzyka 3 (wysokie ryzyko).
Oznacza to, zgodnie z wymaganiami normy, przekroczenie
wartosci maksymalnej dopuszczalnej ekspozycji
(napromienienia skutecznego aktynicznie - dawki), ktéra
wynosi 30 Jim? w czasie krétszym od 1000 sekund. Grupa
ryzyka 3 (wysokie ryzyko) wystepuje J‘ui przy natezeniu
napromienienia wynoszacym 0,03 W/m*® . W tabelach 5 i 6
przedstawione sg dopuszczalne czasy ekspozycji dla
cziowieka, przy zastosowaniu lamp LINEAR HOUSING 33
W i 18 W (zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 62471).
Wartos¢ natezenia napromienienia skutecznego aktynicznie
oblicza sie poprzez iloczyn warto$ci natezenia
napromienienia i wzglednej skutecznosci aktynicznej (ze
wzgledu na zagrozenia oczu i skory) , ktérej wartos¢ wynosi
0,5 dla dtugosci fali 254 nm. Z danych zawartych w
tabelach 5 i 6 wynika, ze dopuszczalne czasy ekspozycji na
promieniowanie UV-C wytwarzane przez oprawy LINEAR
HOUSING 33 W i 18 W, sg krotkie i nalezy zwracac
szczegolng uwage na zachowanie wymagan
bezpieczenstwa przy ich stosowaniu. Z tego wzgledu
zabrania sie przebywania oséb i zwierzat podczas dziatania
lamp. Promieniowanie stanowi zagrozenie dla zdrowia ludzi
oraz zwierzat. Promieniowanie UV-C jest niewidoczne i nie
wywotuje odruchu awersyjnego oka (zamykanie oczu,
odwracanie wzroku, unikanie napromienienia), w zwigzku z
tym mozna nieswiadomie by¢ poddanym napromienieniu.

Tabela 5. Dopuszczalne czasy ekspozycji dla lampy LINEAR
HOUSING 33 W

Odlegto$¢ od oprawy Natezenie Natezenie Dopuszczalny
napromienienia | napromienienia | czas ekspozycji
catkowite skuteczne cztowieka
(skuteczne aktynicznie
bakteriobdjczo)

, , sl
[m] [W/m9] [W/m*]

1 1.860 0,930 32

2 0,465 0,233 129

3 0,207 0,104 288

4 0,116 0,058 517

Tabela 6. Dopuszczalne czasy ekspozycji dla lampy LINEAR
HOUSING 18 W

Natezenie Natezenie Dopuszczaln
Odlegtos¢ od oprawy napromienienia | napromienienia czaps; eks ozyc'i
catkowite skuteczne czlowiekap vl
[m] (skuteczne aktynicznie Is]
bakteriobojczo) | [W/m?]
Wim?]
1 0,753 0,37731 80
5 0,188 0,094 319
3 0,084 0,042 714
4 0,047 0,024 1250

Narazenie na promieniowanie UV-C moze spowodowaé
powazne oparzenia skory, a takze moze prowadzi¢ do
zmian przedrakowych lub raka skoéry. Stanowi réwniez
bezposrednie zagrozenie dla oczu (zapalenie spojowek i
rogowki). Przediuzona ekspozycja na promieniowanie UV-C
moze spowodowaé trwate uszkodzenie wzroku. Ponadto
promieniowanie UV-C moze zwieksza¢ stezenie ozonu w
zamknietych pomieszczeniach, a przez to negatywnie
wplywa¢ na drogi oddechowe. W przypadku materii
nieorganicznej promieniowanie UV-C moze przyspieszy¢
proces starzenia sie materiatdéw, powodujgc ich kruchosé
lub odbarwienie.

Whnioski

Promienniki UV-C moga by¢ stosowane w celu
odkazania pomieszczen. Badania naukowe potwierdzajg
skutecznos¢ zwalczania bakterii i wirusow w tym réwniez
COVID-19 przez promieniowanie UV-C. Mozliwe jest
projektowanie instalacji z oprawami UV-C, przy zadanych
wymaganiach dotyczgcych wartosci dawki promieniowania
UV-C. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage, ze promienniki
UV-C sg przeznaczone wylgcznie do  uzytku
bakteriobdjczego i wirusobdjczego, w zwigzku z tym nie
moga by¢ uzywane do oswietlenia ogdlinego.
Stosowanie promiennikdw UV-C wymaga przestrzegania
odpowiednich srodkéw bezpieczenstwa.
Typowe wymagania dotyczace bezpieczenstwa stosowania
promiennikow UV-C obejmujg migedzy innymi:
statg ochrone uzytkownika za pomocg odpowiedniego
sprzetu ochrony osobistej, jak odziez ochronna, rekawice i
okulary; aktywne ostrzeganie i zamykanie pomieszczenia
podczas uzywania promieniowania UV-C; automatyczny
system wytgczania promiennika UV-C w przypadku wejscia
do pomieszczenia lub otwarcia urzadzenia; unikanie
promieniowania szczgtkowego przez nieszczelnosci w
oknach lub drzwiach; wentylacja pomieszczenia po
uzytkowaniu promiennika uv-C w przypadku
podwyzszonego stezenia ozonu; obserwacja wczesnego
starzenia sie pobliskich urzgdzen.
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Instalacja i uzywanie promiennikéw UV-C powinno zatem
by¢  powierzone  profesjonalistom,  ktérzy  zostali
przeszkoleni w zakresie =zagrozen zwigzanych z
promieniowaniem UV-C, a takze stosowaniem prawnie
wymaganych $rodkéw bezpieczenstwa w celu odpowiedniej
ochrony ludzi, zwierzat, roslin i otoczenia.
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