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Stanoviska a doporuceni spolec¢nosti NBB Bohemia s.r.o. pri
volbé zpusobu alternativnich desinfekénich zplisobu cisténi
povrchu, predmétd nebo vzduchu v interiérech za pouziti
raznych typl zareni

Na zaklade cetnych dotazli a podmetl ze stran nasich zakaznik{ i Siroké verejnosti a s ohledem na
stale probihajici a pravdépodobné dlouhodobou situaci s COVID-19, Vam predkladame tento prakticky
material, ktery by provozovatellm riznych typd provozd mohl pomoci pri rozhodovani, zda ma smysl
investovat do néktereho z ,alternativniho zplsobu desinfekce povrchd, predmétd nebo vzduchu v interiéru®,
které néjakym zplsobem vyuzivaji kratkovlnna neviditelna UV zareni. Nase spolecnost se dlouhodobé
zajimala o tyto alternativni zpUsoby cisteni jesté dlouho pred vypuknutim zdravotnicke krize a ma s nimi
prakticke zkusenosti.

UPOZORNENI: Pred samotnym vycterm moznosti a pripadné jejich kombinacemi bychom chtéli upozornit, Ze
dale popisované metody/postupy/technologie v Zadném pripade nenahrazuji konvencni zplsoby desinfekce
vyuZivajic lihovou ¢i podobnou bézi (tedy chemicky zplsob desinfekce prostor/objektd/osob...). Nicméené
kombinaci chemickych a ,alternativnich® zplsobd cisténi (ze docilit maximalniho efektu, pokud se bavime o
minimalizaci rizika prenosu nakaz at jiz bakterialniho ¢i virového ptvodu. Dale veskeré predkladané informace
jsou bez zaruky.

Alternativni zplisoby desinfekce zarenim:

1) Asi nejzndméjsi technologil vyuzivajici kratkovinné zareni, které lze bez problému zakoupit v podobé
nizkotlakych rtutovych fluorescencnich zarivek je UV-C. Obvykle se ma na mysli zareni o vinové délce
cca 254nm. Nabidka UV-C zdrojl zérenf je pomeérné pestra a obsahuije jak linedrni zarivky T8 (26mm
prameér trubice), T5 (16mm primeér trubice, véetné kratkych SHORT variant), tak kompaktni verze na
paticich G23 (2 pin) nebo 2G11 (4 pin). Bézné vykonnostni fady zacinaji na cca 4W a konci na cca 58W.
Vétsi vykony se skladajf pridavanim dalsich zdroj vedle sebe. Pro provoz zarivek je nutné predradné
zarizeni v podobé elektronického predFadniku nebo magneticka vybava (tlumivka+startér).

Princip

Nizkotlaké (UVC) vybojky vyuZzivajl toku elektrond mezi elektrodami vyboiky tak, Ze elektrony narazf
na atomy rtuti a tém predavaji energii, atomy rtuti vyzari predanou energii v podobé UV zaren.

V pripadeé UVC zarivek nenf Zadouci transformovat zareni UV na viditelné svétlo pomoci luminoforu,
UVC zérivky tedy nemaji zadny luminofor a jsou Ciré. K vyrobé sklenéné ¢asti (tubusu) zarivky se
pouziva specialni borosilikdtoveé sklo, které se oznacuije jako oteviené (pro UV zareni). Nektere zarivky
UVC maji'i v dnesni dobé vysoky pomér manudlni prace pri vyrobé a to je i jeden z dlivodu aktuélniho
nedostatku techto zaricl na svetoveém trhu. Dalsim ddvodem je nedostatek otevieneho skla pro
vyrobu (stav k 1.pol 2020). Hlavnim producentem je Cina.

Toto UV-C zareni lze dnes ziskat i v podobé LED, nicméné diky relativné malym vykonlm a vysoke

cene bude jesté néjakou dobu trvat, neZ vyrobci integruji tyto LED UVC do pristrojd pro obdobné
komer¢ni vyuziti, jakeho bylo dosazeno soucasnym vyuzivanim UVC fluo. zarivek.
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Zarite se dodavaji v podobé plastovych &i kovovych téles, mohou byt pripevnény na pojizdné stojany do
zasuvky, mohou a nemusi mit tasovace s odloZzenym startem, mohou mit kapesni podobu na baterie pro
sterilizaci malych ploch nebo predmétd.

U¢inek UV-C

UV-C je velmi kratke zareni, ktere je karcinogenni, spaluje kiiZi, velmi rychle vyvoldva zanét spojivek. Rozklada
RNA/DNA sroubovice a tim hubi vse Zivé vEetneé rostlin. Prestoze jsou tyto zarice bézné oznatovany jako
OZONE FREE (bez ozonu), tak ¢ast jejich spektra tvorbu ozonu v malém mnoZstvi zplsobuie, a tak se
doporucuje tento zapach po aplikaci zareni vyvétrat a aZ poté prostor vyuzivat.

Vyhody

Dostupné a volné prodejné

Znamy a overeny ucinnek

Zname a relativne ucinné zareni renomovana firma Vam je schopna proveést vypocet doporucené
davky a z toho vyplyvaijici pocet a umisténi zaricd pro desinfekci prostord nebo predmetd. Taktez
zajisti nutnou automatizaci provozu s UVC zarici pro bezpeny provoz soustavy veetne jeji BOZP
dokumentace a dalsich nalezitosti dle aktualné platné legislativy.

Nevyhody

Intenzita zareni pomeérné rychle klesa s odstupem od zdroje zareni, pro velké prostory s potrebou
sterilizace (inaktivace) na COVID-19 i jiné viry typu SARS napf. na 99,9% je potfeba nékolik hodin (6-
8h) nepretrzitého provozu (napf. doporucend davka 3-4 J/cm2 pro COVID-19*.

PFi provozu se nesmi v okoli vyskytovat zive véci (lidé, rostliny, zvifata). Zareni ma negativni vliv napr.
na saturaci barev, textil a plasty - ty Zloutnou a rychleji kfehnou. Lze fici, Ze prostor kolem UV-C
zdrojt se rychleji ,opotiebovava®. Po pouziti prostoru je nutné sterilizaci UVC zarenim opakovat, jinak
ztraci smysl.

V primyslovych provozech nutno myslet na BOZP dokumentaci

as

GERMICION| LAMPA
ZDROJ NEBEZPECNEHO
UVC ZARENI!

Obr. UV-C z&ri¢ VICTORIA GERMICID 2x36W Obr. Stolnf sterilizer UV-C 36W, zari¢ s tasovatem
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Obr. Prenosna UVC lampa na baterie Obr. Linedrni ¢ird trubice T5 UVC - ilustrativni obr.

Sterilizace vzduchu (gisticky vzduchu) vyuzivajici fotokatalyzu na nano ¢dsticich oxidu Titanicitého
(Ti02) - obvykle ve forme anatasu. Déle jen jako nano fotokatalyza:

Prestoze jev nano fotokatalyza je znamy z Japonska jiz cca 30 let, do popredi se dostava az

v poslednich letech. Na trhu jsou nyni k dostani jak pristroje vyuzivajici tento jev v podobé pro
postaveni do mistnosti nebo schovavajici se za predmet dennf spotieby jako obraz, zrcadlo, kachlova
kamna, tak v podobé nano fotokatalytickych natér(, které obsahuiji vetsi ¢i mensi mnozstvi nano
krystald TiO2, ktereé jsou klitem k Uspéchu. Natery se obvykle aplikuji na stropy, ¢aste¢né na stény

v mistnostech, pripadné kamkoli, kde je moZneé tyto natéry nasledné ozarit UV-A zarenim, bez kterého
by nebyly funkéni. K dostani jsou natéry s TiO2 pro interiér i exteriér a to od minimalné 2 dokonce
¢eskych vyrobcd. V pripadé vnitiniho pouziti natérd je nutné doplnit prostor umélym UV-A zaricem o
vlnové délce cca 365nm (meékkeé relativné neskodné zareni).

U venkovniho pouziti se o aktivaci stara samotné slunecni zareni, které potrebné vlnoveé délky jiz
obsahuije.

Princip
Fotokatalyticka nanotechnologie vyuziva energii svetla, kterou premenuije na silny cistici a
antimikrobialni efekt. Predstavte si ploténku rozzhavenou na teplotu dosahuiici teploty mnoha tisic
stupritl Celsia. Pokud na ni dopadne maly kousek organického materialu, ve vzdusném prostiedr
okamzité shorf a rozlozi se az na zakladni mineralni komponenty. Na ploténce se nic neusadi.
Podobné, ale pri pokojoveé teploté, funguij
funkeni natéry. Tuto schopnost jim dodavaijf

® ORGANICKE LATKY © VZDUSNY KYSLIK
mikroskopicke krystalky polovodite oxidu T ——— +
titanic¢itého ( TiO2 ) a fyzikdlni jev A L
fotokatalyza, pohanény svétlem. Vedlejsimi -+ sviro

produkty je voda a CO2 (oxid uhlicity).

V realité vysledkem procesu nenf 100%

sterilni vzduch, ale vyrobci obvykle hovori o - TiO, rovren
cca 50% apod ->(sniZzen rizika prenosu nakaz

kapénkovou infekci).
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Vyhody

o (igténi lze provadst kontinualné i za pritomnosti osob, zvitat ¢ rostlin, a to i v rezimu 24/7.

e Pohlcuje pachy, rozklada organické ¢asti ze vzduchu.

e QOchrana je dlouhodoba - zéruka min. 10 let na natér, odhaduje se, Zze natér v interiéru vydrzi
min. 15let. Po naneseni neni nutné se o natér starat (bez udrzbovost). Jediné provozni naklady
jsou s aktivaci natéru (elektrickd energie pro UV-A umélé zafice v prfipadé interiérového
pouziti). Nabidka natérd je Siroka: od bilych barev po barevné verze, transparentni verze
vhodné na beton, verze do vody (¢isténi jezirek apod.), verze na drevo (ochrana drevostaveb)

a dalsi.
e Existuji téz nano natéry s Ti02 a chemickou biocidni slozkou (kombinace chemie na
nanokatalyzy).
Nevyhody

o Natér by méla nanaset vyrobcem certifikovana spole¢nost a musi dodrzet technologicky
postup nanaseni nateru. Je nutné zvolit vhodna mista na stropeé ¢i stenach s tim ohledem, Ze
tyto natéry vetsinou nejsou prilis otéruvzdorneé.

e Vnitfni natéry je nutné vzdy zaktivovat umelym zdrojem UV-A zareni o doporucené vinoveé
délce (typicky 365nm) a pocet a umisténi zarict by mél byt profesiondlng navrzen, aby byl
natér spravne zaktivovan. Nema smysl natirat mista, ktera nikdy nebudou zaktivovany, pokud
k tomu nent jiny objektivni divod.

o Typicky vnit’ni plochy je vzdy nutné zaktivovat UV-A zaricem a to tak, aby zareni na
osetienou plochu dopadalo rovnomerné a v dostatecné intenzité (nutnost kvalitni projektové
pripravy v podobé vypottu osvétleni).

e Vprimyslovych provozech nutno myslet na BOZP dokumentaci

Vyuziti:

JelikoZ se jedna o dynamicky rozvijejici se obor, rodi se mnoho napadd, jak nano fotokatalyzu vyuzivat.
Trendem v soucasné dobé jsou ndtéry nanasené na stropy mistnosti (aplikace ve skolstvi,
zdravotnictvi, na Uradech, sportovistich, dale v restauracich, kancel&rich a na spousté dalsich
pracovistich. Nano fotokatalyzu se pokouseji védci zabudovat i do mensich forem jako cisticky
rekuperaci a ostatni vzduchotechniky vEetné automotive vyuziti. Vyrobci vyuzivajici nano materialy
(nejen vyuzivajici nano fotokatalyzu) jsou dohledatelnf pres ,Asociaci nanotechnologického primyslu

CR" - https://www.nanoasociace.cz/

Potencialni rizika TiO2:

UVA zéreni je 5ZU (Stétnim zdravotnim Ustavem) a WHO (Svétovou zdravotnickou organizaci)
povazovano za karcinogen** a ¢eska legislativa UV-A zéreni limituje*** (zejména z diivodu vyuzivani
jako zareni v soldriich za ucelem apalovani). Dle nasich vypoctd a méreni vaak davka UV-A zéreni o
vlnoveé délce 365nm pro vyvolani jevu nano fotokatalyzy zdaleka neprekracuje povolené legislativnf
limity a negativni vliv tohoto rizikového faktoru je v pripadé pouziti v souladu s bezpecnostnimi
predpisy vyrobcd UV-A zarieh minimalni.

57U téZ upozorfiuje na mozné nepriznive ddsledky vyuzivani TiO2 obecne z divodu ,neprobadanosti”
**xxx yersus reakce na tento ¢lanek ze strany CSAF (Ceske spole¢nosti pro aplikovanou fotokatalyzu)
-

.4

oficialni-stanovisko-c
saf-ke-clanku-tzb-info
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Praktické pouziti TiO2 nachazi dlouhodobé jak pri vyrobé barev, tak ve sklérském a keramickém
pramyslu, pouziva se i pri vyrobeé vysoce kvalitniho papiru, jako plnivo pfi vyrobeé plastickych hmot a
nekter{ vyrobci jej pridavaji i do zubnich past. Vice o TiO2****

Obr. Nanonatéry pod znackou FN NANO

Obr. Prvni model UV-A zérice pod znackou NBB pro aktivaci nano naterd.

3) Kombinace UV-C s fotokatalickymi natéry
Je rozvijejici se a doporucovana kombinace, kdy dochazi v prostoru k plisobeni UV-C germicidniho
zareni v dobé, kdy nejsou pritomny osoby, rostliny a zvifata a zaroven je v prostoru aktivovany nater,
ktery pachy vytvarejici UV-C odstrariuje. Navic je predpoklad, Ze je ¢astecné natér UV-C zarenim
aktivovan (hlubsi studium spektralni absorbce natérd ve vztahu k nano fotokatalyze se vsak teprve
planuije).

4) lonizatory
prenosné 03 (ozon) generdtory v podobé relativné malych prevazné hranatych pfistrojd s privodnim
kabelem opatrenym vidlici do zasuvky.
princip funkce: UV z&feni rozklada vzdusny kyslik (Fizeny koronovy vwhoj) a vznikaji molekuly 03 -
ozon (jedovaty namodraly plyn s typickym zapachem). Plyn se &iff pfi zemi, protoze je téz& nez
vzduch.
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Nevyhody
eV dobé provozu se v mistnosti nesmi nachazet zadné osoby, zvifata ani rostliny, po ukonenf
provozu pfistroje mlzete do mistnosti vstoupit az napr. po 1hodine.
Obava z ozonu je na misté. Jedna se o jedovaty plyn s vysokymi oxidacnimi Gcinky. | malé
mnoZstvi 0zénu maze zpdsobit nevolnost. Plyn ¢istl pouze dolni ¢asti prostor. Cisténi by se
meélo opakovat po kazdém pouziti prostoru (napf po pracovnim dni/provozni dobg), jinak
ztraci smysl.

Vyhody
e plyn se dostane do mnoha mist, ionizatory mivaji ¢asovace a indikatory provozu.

Vyuziti
primyslove (napf. dopravni prostredky) a dalsi prostory, které mohou byt kratkodobé (v Fadu 4-6
hodin) bez vyuZiti a bez Zivych véci

(-]
MINUTES

CAUTIONUSE N UNOCCUPED space opy

Obr. lonizator 5000 mg 0zénu / hod., dezinfikuje 100 M2 za cca 2 hod. - Udaj vyrobce

*pozn.: JelikoZ virus COVID-19 (SARS-CoV-2) je novy virus, védecka komunita v tuto chvili nema konkrétni dévku nutnou pro
inaktivaci tohoto viru. Kazdopadné jsou zndmy davky pro jiné podobné viry ze skupiny SARS, které se pohybuji od 10-20mJ/cm2
pro primeé zareni UVC o vinové délce 254nm, jednd se o dévku 99,9% (inaktivace) v LABORATORNICH PODMINKACH. V praxi je
virus ¢asto schovan ¢i zastinén na misté, kam se UVC zéreni nedostane. Kvili tomu se doporucuje pouziti dévky nékolika
nasobneé vy5si, a to v rozmezi 1000-3000 J/cm2 pro D99.5.

Zdroj a vice na: https://iuva.org/iuva-covid-19-faq

** WHO - ,Zdravotni kritéria Zivotniho prostredi — ¢ast 14: UV zafeni; Geneva 1979+ ta brozura od Zdravotniho Ustavuy, Zze UVA
je karcinogen.

*** napr. Zakon €. 258/2000 Sh. - Zakon o ochrané verejného zdravi a 0 zmeéneé nékterych souvisejicich zékond, Narizeni viady
¢. 291/2015 Sb. - Narfizeni vlady o ochrané zdravi pred neionizujicim zarenim

**** https://automatizace.hw.cz/zajimavost-material-temer-na-vsechno-tio2
*rxxx https://vetranitzb-info.cz/vnitrni-prostredi/13481-vyuziti-fotokatalytickeho-jevu-tio2

Nektere texty v odstavci ,nano fotokatalyza® byly prevzaty se souhlasem autora spolecnosti FN NANO.
Autor ¢lanku:

Bc. Vaclav Slambora
Jednatel spolecnosti NBB Bohemia s.r.o.
slambora@nbb.cz
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