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Zadeva: Prezracevalni sistemi naj delujejo ves cas

Spostovani minister Janez Cigler Kralj,

pooblaséeni inZenirji strojnistva, ¢lani InZenirske zbornice Slovenije, smo opazili, da je bila javno
objavljena vasa izjava, prek katere pozivate domove za starejSe obcane, da naj izkljucijo
prezraCevalne sisteme. Pooblasceni inZenirji s podrocja strojniStva na osnovi najnovejsih raziskav
svetovnih zdruzenj ASHRAE in REHVA trdimo drugace.

Zato predlagamo, da prekliete svojo izjavo, saj bodo domovi za starejSe ob¢ane in tudi bolnisnice z
ustreznim delovanjem ter prilagoditvami glede na sestavo prezracevalnih sistemov zmanjsali prenos

okuzb z virusom SARS-CoV-2.

Vec o tem si lahko preberete v prilogi, katere avtor je pooblasceni inZenir strojniStva Damjan Zajc,
¢lan InZenirske zbornice Slovenije.

V primeru dodatnih vprasanj oziroma pojasnil smo vam in vasim sodelavcem z veseljem na voljo.
Skupaj smo proti virusu mocnejsi.

Zelimo vam vse dobro in vas lepo pozdravljamo,

Mitja Lenassi

Predsednik upravnega odbora
mati¢ne sekcije strojnih inZenirjev

: mag.Crtorln/"rRe e /

InZen yornice Slovenije

Priloga:
- Prispevek z naslovom: Ustrezno prezracevanje objektov preprecuje virusne okuzbe
V vednost:
- Ministrstvo za zdravje, minister Tomaz Gantar, gp.mz@gov.si
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USTREZNO PREZRACEVANJE OBJEKTOV PREPRECUJE
VIRUSNE OKUZBE

Pl Damjan Zajc, mag.inz.str.

Na prenos okuzb virusa SARS-CoV-2 v zaprtih prostorih vplivajo
stevilni dejavniki. Najvecji doprinos pri zmanjSanju Sirjenja ima
vsekakor ustrezno prezracevanje, ki obsega ucinkovito filtracijo,
vlazenje zraka, pravilno distribucijo zraka v prostor in nenazadnje
zagotavljanje ustreznih prostorskih tlaénih razmer s sistemi
ogrevanja, hlajenja in prezracevanja (HVAC). Svetovna zdruzenja
(ASHRAE, REHVA) priporocajo uporabo sistemov ultravijoliCnega
razkuzevalnega obsevanja UVGI (ultraviolet germicidal irradiation),
ki uCinkovito unicuje viruse in mikroorganizme.

Seveda je jasno, da je ustrezno prezracevanje, poleg vseh ostalih ukrepov, eden
kljuénih dejavnikov, s katerim znizamo intenzivnost prenosa virusa znotraj zaprtih
prostorov. Z veliko gotovostjo lahko trdimo, da se virus prenasa na tri nacine, tj. preko
lebdecih delcev, kapljicnega prenosa in kontaktnih povrsin. Najnevarnej$i nacCin za
Sirjenje okuzb predstavlja prenos preko lebdecih delcev, saj je lastnost le-teh velika
aerodinamiéna sposobnost lebdenja v zraku, ki jim omogo€a transport na velike
razdalje po prostoru in tudi po celotnemu prezradevalnemu sistemu. V Iuci teh
ugotovitev predstavlja prezracevanje kljuéni dejavnik, ne pa edini, s katerim
‘ preprecujemo prenos virusnih okuzb.

Delovanje HVAC sistemov
Prezracevanje

Prezratevanje v objektih, kjer se zadrzuje vecje Stevilo ljudi, je najpomembnejsi

dejavnik, ki nam omogo¢a ucinkovit nadzor nad okuzbami. UpostevajoC hierarhijo
(sl.1) lahko vidimo, da so sistemi HVAC prvi na lestvici uinkovitosti za preprecevanje
prenosa okuzb, za tem sledijo navodila za ravnanje in na koncu osebna zascita, kot so
nosenje mask, oblek, rokavic, zas€itnih vizirjev itd.

ELIMINATION Most effective
— to physically remove the pathogen

ENGINEERING CONTROLS
- to separate the people and pathogen

PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT
| - to use masks, gowns, gloves, etc. Least effective



Sl.1: Tradicionalna piramida nadzora okuzb povzeta po CDC iz ZDA?, CDC-Centers for disease control and
prevention.

Glede na to bi bilo treba posvetiti veliko pozornosti predvsem objektom, kjer se
zadrzuje vecje Stevilo ljudi, to so predvsem bolnisnini objekti in domovi za starejSe
obcane. Z gotovostjo lahko trdimo, da morajo sistemi za prezralevanje ves ¢as
delovati, to pomeni 24 ur na dan vse dni v tednu, tudi med vikendom! Izklapljanje
naprav ni primerno, saj s prezracevanjem poskrbimo za prostorsko redéenje onesnazil
in s tem tudi virusov.

Prezracevalni sistemi morajo delovati ves ¢as, kar pomeni 24 ur na dan vse dni v
tednu, tudi med vikendom! Izklapljanje naprav ni primerno, saj s prezracevanjem
poskrbimo za prostorsko red&enje onesnazil in s tem tudi virusov.

Pomembno je izpostaviti morebitno teZzavo pri sistemih, ki imajo v napravah za
obdelavo zraka meSalno komoro. Ta preusmerja del odvodnega zraka nazaj v sistem
prostorskega dovoda, zato je v takih primerih najbolj$a reSitev, da se Zaluzije zapre, s
¢imer se prepredi povratno izmenjavo zraka v prostorih? (S1.2).
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Sl.2: Stevilke prikazujejo bistvene elemente obvladovanja prenosa virusnih okuzb; 8 prikazuje mesalno Zaluzijo, ki
mora biti zaprta?

Filtracija

Zadnja raziskava vzor€enja virusa znotraj meSalnega prezraevalnega sistema je
pokazala uc€inkovitost filtracije zraka. Raziskava je bila opravljena v bolniSnici Oregon
v ZDA3. Pokazala je, da grobi predfilter prefiltrira sedemdeset odstotkov virusnega
materiala. Zato je uporaba predfiltra zelo pomembna.

Modelna Studija na virusu influence je pokazala, da vi§ja, kot je stopnja u€inkovitosti
filtracije, manj$a je moZnost okuzb®. Prepreevanje in zmanj$evanje koncentracije
virusa SARS-CoV-2 je najudinkovitejSe s filtracijo razreda HEPA, ki je pri delcih
velikosti okrog 0.1um, kolikor je tudi povpre€na velikost virusa SARS-CoV-2, zelo
primerno predvsem za bolniSni¢ne objekte.

Z vidika zamenjave filtrov klimatskih naprav in njihovega vzdrzevanja lahko uporabimo
obi€ajne postopke. Zamaseni filtri v tem okviru ne predstavljajo virusnega




onesnazenja, vendar zmanjsujejo pretok dovodnega zraka, kar ima negativen ucinek
na zmanj$anje ravni u€inkovitosti prezraevanja v zaprtih prostorih. Zato je treba filtre
menjati v skladu z obi¢ajnimi postopki, skladno z razporedom vzdrZzevanja?. Tudi za
kanalske razvode, ki bi lahko bili izpostavljeni virusu SARS-CoV-2, ni nobenih
prepri¢ljiivih dokazov, da jih virus kontaminira. Ce bi do tega pri§lo, obstaja velika
verjetnost, da virus zelo hitro izgubi svojo sposobnost preZivetja'4. Zato ni potrebe po

vew v

dodatnem ¢i$¢enju in razkuzevanju kanalskega omrezja.
VlaZenje zraka

Zadnje ugotovitve o sposobnosti preZivetja virusa SARS-CoV-2 pri razliénih stopnjah
relativne vlaznosti kaZejo, da ima vlaznost do 65 odstotkov zelo omejen ucinek, ali pa
ga sploh nima?. Kar zadeva mehanizem prenosa je pri nizki relativni viaznosti mo€no
okrepljen transport preko lebdecih delcev in s tem obstaja vecja verjetnost okuzb.
Priporocljivo je, da se vlaznost vzdrzuje med $tirideset in Sestdeset odstotki relativne
vlaznosti. V poletnih mesecih posebni pristopi niso potrebni, medtem ko je v zimskih
mesecih priporocljivo vlazenje zraka.

Dezinfekcija zraka

Sistemi ultravijolicnega razkuzevanja (UVGI) so predvideni za vgradnjo, bodisi v
prostore bodisi v prezratevalne naprave, v nekaterih primerih pa tudi v kanale za
distribucijo zraka. Ti sistemi se uporabljajo pretezno v bolnidninih objektih kot pomo¢
za nadzor oziroma preprecevanje Sirjenja okuzb znotraj prostorov. Visoko ucinkovitost
sistemov prikazuje diagram (sl.3), ki predstavlja u€inkovitost v odvisnosti od valovne
dolzine ultravijolicne svetlobe UV-C. Najvi§ja u€inkovitost UVGI sistemov je pri valovni
dolZini od 254 do 265 nano metra. Veliko je tudi pomislekov o tvorbi ozona. Ta nastaja
pri valovnih dolZinah pod dvesto nano metrov in pri ustrezno certificiranih svetilih ni
nevarnosti, da bi pri§lo do njegovega nastajanja’.
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S1.3: Uginkovitost UVGI sistemov v odvisnosti od valovne dolzine®

Obstajajo trije primeri uporabe za za$¢ito povrsin in zra¢nih tokov pri distribuciji zraka:
sistemi za vgradnjo v prostore, sistemi za dezinfekcijo dovodnega zraka in sistemi za
dezinfekcijo povrsin prenosnikov toploteS.
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Sl.4: Postavitev UV-C svetilk v prezracevalni napravi. Levo: Izhodna stran hladilnega prenosnika toplote za
dezinfekcijo prenosne povrsine hladilnika. Srednja: Vhodna stran hladiinega prenosnika toplote za dezinfekcijo
zraénega toka. Desna: Vhodna in izhodna stran hladilnega prenosnika toplote za dezinfekcijo tako zraénega toka
kot prenosnih povrsin hladilnika.®

S1.5: Fotografija vgradnje UV-C svetilk znotraj prezragevalne naprave.®

Zakljucek

Zavedajo¢ se vseh ukrepov, ki so bili sprejeti za prepre€evanje Sirjenja virusa SARS-
CoV-2, je na ustrezno mesto potrebno postaviti tudi u€inkovito prezraevanje, kot
enega pomembnih kriterijev pri boju z epidemijo. V takih okolis€inah bi lahko v razli¢nih
objektih UVGI svetila izkoristili za u€inkovito unievanje vseh vrst virusov in
mikroorganizmov, kot tehnologijo, ki je dokazano visoko u€inkovita in tudi cenovno
dostopna®.

Valovna dolzina UV-C svetlobe lahko uni€i ve¢ kot 99 odstotkov vseh virusov
mikroorganizmov, ki so prisotni v prezracevalnih sistemih, v odvisnosti od mo¢i, mesta
vgradnje in ¢asa izpostavljenosti UV sevanju®.



Ugotovljeno je, da je sistem zelo u€inkovit pri uni¢evanju ostalih koronavirusov, kot sta
SARS (2003) in MERS, $e ve¢, zadnje raziskave na Univerzi Columbia kazejo na
visoko uéinkovitost tudi pri uniéenju virusa SARS-CoV-28.
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