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1. Wartos¢ mierzona

Wynikiem pomiaru dokonanego miernikiem skutku bakteriobdjczego jest
gestosc powierzchniowa strumienia energetycznego promieniowania
oszacowanego wedtug biologicznej skutecznosci niszczenia drobnoustrojow
(PN 79/T 06588). Zmierzona warto$¢ okresla natezenie napromienienia
destrukcyjnie wptywajacego na drobnoustroje, niezaleznie od rozktadu widmowego
uzytego promiennika UV.

UWAGA! Promieniowanie UV jest niebezpieczne dla zdrowia. Pracownicy
dokonujacy pomiaréw natezenia napromienienia bakteriobdjczego oraz inni
ludzie przebywajagcy w pomieszczeniach z wtaczonymi promiennikami UV-C
powinni chroni¢ skore i oczy przed napromieniowaniem (odziez z dtugimi
rekawami, rekawice, okulary, nakrycie gtowy ocieniajgce twarz).

2. Wtasciwosci lamp bakteriobdjczych

Bardzo istotnym zagadnieniem jest zuzywanie sie promiennika UV w czasie
pracy, tzn. spadek jego emisji. Poniewaz promieniowanie UV jest niewidoczne, nie
mozna metoda wzrokowa oceni¢ poprawnosci dziatania lampy bakteriobdjcze;j.
Zmniejszenie emisji promieniowania dotyczy rowniez zakresu widzialnego (Swiatta).
Jednak procesy te nie zachodza proporcjonalnie i lampa wygladajaca na sprawna
przy ocenie wzrokowej mogta juz utraci¢ zdolnos$¢ emisji w zakresie UV. Zaleznos¢
gestosci mocy promieniowania lampy bakteriobdjczej od czasu jej eksploatacji
przedstawia Rys. 1.

Z drugiej strony, positkujac sie Srednim czasem zuzycia okreslanym przez
producenta lamp mozna pozby¢ sie catkiem sprawnego urzadzenia.

Jedynie bezposredni pomiar natezenie napromienienia bakteriobdjczego
pozwala na swiadome uzytkowanie promiennika.
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Rys. 1. Zaleznos¢ gestosci mocy promieniowania lampy bakteriobdjczej od czasu jej
eksploatacji.

Producenci lamp bakteriobdjczych podaja catkowity strumien energetyczny linii
o dtugosci fali 253,7nm (maksimum emisji) dla nowego egzemplarza. W praktyce
jednak trudno jest zmierzy¢ te wielko$¢ bezposrednio.



Innym parametrem okreslajgcym promiennik jest natezenie promieniowania,
definiowane jako stosunek strumienia energetycznego, wysytanego przez zrédto w
danym kacie przestrzennym, obejmujacym dany kierunek, do wartosci tego kata
przestrzennego. Natezenie napromienienia natomiast jest réwne co do wartosci
stosunkowi natezenia promieniowania do kwadratu odlegtosci pomiedzy zrédtem a
ptaszczyzng pomiarowa prostopadta do kierunku rozchodzenia sie strumienia.

Oba wymienione parametry charakteryzujgce zrédto, bez podania Ffunkgji
rozsytu przestrzennego, nie pozwalaja obliczy¢ otrzymywanego natezenia
napromienienia.

Na charakterystyke kierunkowa (rozsyt przestrzenny) promieniowania lampy
zdecydowanie najwiekszy wptyw ma oczywiscie odbtysnik, dlatego tez zmierzone
natezenie napromienienia w odlegtosci 1 m od lampy bedzie znacznie wieksze
(nawet kilkakrotnie) niz to podawane przez producenta dla samego promiennika.

Najlepszym rozwigzaniem bytoby, gdyby producenci lamp bakteriobdjczych
(przewaznie nie bedacy producentami samych promiennikow) okreslali natezenie
promieniowania w osi oprawy. WoOwczas zmierzona wartos¢ natezenia
napromienienia w tej osi pomnozona przez kwadrat odlegtosci databy wartos¢
natezenia promieniowania lampy (z pominieciem btedéw powstajagcych przy
odlegtosciach pomiarowych mniejszych od tzw. odlegtosci granicznej zwigzanej z
wymiarami lampy i rozktadem kierunkowym luminancji energetycznej).

Jedynym wiec sposobem na okreslenie stopnia zuzycia lampy bakteriobdjczej
jest jej okresowe monitorowanie poprzez pomiar natezenia napromienienia w
statych warunkach. Pod pojeciem state warunki nalezy tu rozumieé: to samo
pomieszczenie, te sama odlegtos¢ pomiedzy lampg a gtowicg pomiarowg oraz to
samo usytuowanie gtowicy pomiarowej wzgledem geometrii oprawy lampy
(powinna to by¢ ptaszczyzna prostopadta do osi oprawy, o$ gtowicy pokrywajaca sie
Z 0Sig oprawy).

Procentowy spadek odczytywanych wartosci w trakcie uzytkowania lampy jest
doktadnie taki sam jak spadek emisji energetycznej (oczywiscie wptyw ma réwniez
utrzymanie czystosci promiennika i odbtysnika, poniewaz kurz w duzym stopniu
pochtania i rozprasza promieniowanie UV). W trakcie zuzywania sie promiennika
bakteriobdjczego mozna proporcjonalnie wydtuza¢ czas ekspozycji w celu
utrzymania tej samej wypromieniowywanej dawki skutecznosci bakteriobdjczej.

3. Okreslenie czasu ekspozycji

Gestoé¢ dawki promieniowania (napromienienie wyrazone w J/m?) jest to
iloczyn natezenia napromienienia na ptaszczyznie badanej (wyrazonego w W/m?)
oraz czasu ekspozycji (wyrazonego w sekundach).

Aby obliczy¢ minimalny czas dezynfekcji ptaszczyzny, w ktérej dokonujemy
pomiaru natezenia napromienienia bakteriobdjczego, nalezy wymagane
napromienienie wyrazone w dzulach na metr kwadratowy (patrz tabela na koncu)
podzieli¢ przez zmierzong wartos¢ natezenia napromienienia wyrazona w watach
na metr kwadratowy. Wynik otrzymamy w sekundach.

Przyktad: Zatézmy, ze zmierzona wartos¢ natezenia napromienienia w ptaszczyznie
pomiarowej wynosi 150 mW/m? (np. emisja promiennika TUV 30W bez odbtyénika,
mierzona z odlegtosci ok. 2,5 m). Dla 90% pewnosci degradacji np. jaj nicieni
(wymagane napromienienie 400 J/m?), czas ekspozycji wynosi:
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Tak wiec minimalny czas ekspozycji promieniowaniem ultrafioletowym o
natezeniu napromienienia bakteriobdjczego 150 mW/m? dla 90% pewnoéci
destrukgji jaj nicieni wynosi 45 minut.

W przypadku wystepowania (lub podejrzenia o wystepowanie) wielu kolonii
bakterii oraz (lub) nierébwnomiernego rozktadu natezenia napromienienia na
badanej powierzchni, nalezy podstawi¢ do wzoru maksymalng dawke z tabeli dla
wystepujacych bakterii i minimalng warto$¢ zmierzonej wielkosci natezenia
napromienienia.

W celu bardziej rownomiernego rozktadu gestosci strumienia promieniowania
UV na ptaszczyznie dezynfekowanej, nalezy stosowac kilka zrédet bakteriobdjczych.

Powyzszy przyktad dotyczy jedynie wyznaczania czasu ekspozycji dla uzyskania
odpowiedniego napromienienia na ptaszczyznie pomiarowej. W rzeczywistosci,
drobnoustroje znajduja sie réwniez w powietrzu i wraz z nim s3 w nieustannym
ruchu. Skuteczny czas pracy promiennika bakteriobdjczego zalezy wiec od jego
budowy i usytuowania w pomieszczeniu, kubatury pomieszczenia, czasu wymiany
powietrza oraz jego obiegu.

Tabela 1: Wartosci napromienienia dla réznych poziomoéw pewnosci destrukgji
mikroorganizmoéw na przyktadzie bakterii Escherichia coli.

Zniszczone organizmy [%] Dawka [J/m~2]
10 1,3
18 2,6
33 52
50 9,1
63 13,1
80 20,9
86 26,1
90 30
95 39
98 51
99 60

99,5 69
99,8 81
99,9 90
99,99 120




Tabela 2: Napromienienie (gestos¢ powierzchniowa dawki promieniowania
bakteriobdjczego) UV-C [J/m?] niezbedne dla destrukcji 90% danych organizméw
(dane zamieszczone w publikacji ,,Disinfection by UV-radiation” firmy PHILIPS).

Bakterie:

Bacillus anthracis

B. megatherium

B. megatherium (zarodniki)
B. paraphyphosus

B. subtilis

B. subtilis (zarodniki)
Clostridium tetani
Corynebact diptherias
Eberthella typhosa
Escherichia coli

Leptospira Spp.
Micrococcus candidus
Micrococcus piltonencis
Micrococcus sphaeroides
Mycobacterium tuberculosis
Neisseria catarrphalis
Phytomonas tumefaciens
Proteus vulgaris
Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas fluorescens
Salmonella enteritis

S. typhosa - goraczka typoidalna
S. paratyphi - dur brzuszny
S. typhimurium

Sarcina lutea

Serratia marcescens
Shigella dysenteriae
Shigella flexneri

Shigella paradysenteriae
Spirillum rubrum
Staphylococcus albus
Staphylococcus aureus
Streptococcus hemolyticus
Streptococcus lactis
Streptococcus viridans

45
11
27
32
70
120
130
34
21
30
32
61
81
100
62
44
44
26
55
35
40
22
32
80
197
24
22
17
17
44
18
26
22
62
20

Bakterie cd.:
Mycobacterium tuberculi
Vibrio coma - cholera

Drozdze:

Powszechne drozdze do ciast
Saccharomyces ellipsoideus

Saccharomyces cerevisiae
Torula sphaerica

Algi:
Algi zielone i niebieskie

Pierwotniaki:
Pantofelek

Robaki:
Jaja nicieni

Zarodniki drozdzy:
Aspergillus amstelodami
Aspergillus flavus
Aspergillus glaucus
Aspergillus niger
Clodosporium herbarum
Mucor mucedo

Mucor racemosus
Oospora lactis
Penicillium digittum
Penicillium expansum
Penicillium chrysogenum
Penicillium rogueforti
Rhizopus nigricans
Scopulriopsis brevicaulis

100
34

60
60
23

3600-6000

640-1000

400

667
600
440
1320
600
650
170
50
440
130
500
130
1110
800




