VYHODNOCENI
HYGIENY

OVZDUSI VE VNITRNIM
PROSTREDI

Aktualni vyzvy pro odborniky v oboru:

*+ Aerosoly jako nosice infekce
* Posouzeni potfeby vymeény vzduchu
+ UZite¢né pomucky:

Aerosolovy generator a spektrometr



Po mnoho let se verejné diskuse na téma
,kvality ovzdusi” zameérovaly na venkovni
ovzdusi. Od pocatku pandemie Covid-19 ovsem
roste povedomf o dlleZitosti hygieny ovzdusi ve
vnitinich prostorach. Zatimco pocatecni snahy
0 prevenci pred infekci na poacatku krize byly
zameéreny zejména na kapénky a povrchy, nyni
viru hlavni roli. Nynf je nejvyssi ¢as, abychom
dostali pod kontrolu kvalitu ovzdusi ve vnitfnim
prostredi. Ta je zakladnim podkladem pro
prislusné hygienické scénare.

1. VYCHOZI SITUACE

V soucasneé zdravotni krizi, ktera bohuzel
nejspise nebude posledni svého druhu, je

pro odborniky na kvalitu vnitrniho ovzdusi a
odborniky na ventilacni a klimatizacni techniku
stézejni vyzvou posouzeni rizik spojenych s
infekcemi prenasenymi vzduchem ve vnitrnim
prostredi. Novou informaci je, ze lidé ve vnitfnim
prostredi mohou byt zdrojem nebezpedi.

Vzduch, ktery nemocni lidé vypousti pri dychani
nebo mluveni, prenasi aerosolové kapénky,
které mohou obsahovat bakterie a viry. Tyto
kapénky jsou vétSinou mensinez 1 um, a

kdyz jsou zpocatku vetsi, brzy se zmensi na
zminénou velikost, protoze obsazena voda

se odparuje v suchém vnitrnim vzduchu.

To znamena, ze tyto kapénky jsou tak male,

Ze se mohou trvale vznaset v ovzdusi a byt
vdechovany jinymi osobami.
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Potencialné infekcni castice
mohou byt, diky jejich malé
velikosti, detekovany pouze pomoci
specialnich méricich zarizeni.
Nejnoveéjsi vyzkumné studie prokazuji, ze
nékterf pacienti trpici Covid-19 vydechuiji
mnohem vyssi pocet aerosolovych ¢astic. Jediny
takzvany ,superprenasec” maze uvolfovat
takové mnozstvf vird jako 100 pramérnych lidi
- s mensim nebo zanedbatelnym ovlivnénim
nemoci. Je tak pravdépodobneg, ze velky podil
prenosu a rozsirenf infekce mezi Siroké masy lidi
pochazi od této skupiny osob. Ochranit vnitfni
prostredi proti této skupiné osob je naprosto
zasadni ovSem velmi narocné. 3 opatreni
ovlivhuji snizenf koncentrace potencialné
infek¢nich aerosolovych ¢astic ve vnitfnim

ovzdusi, a tim i riziko infekce vdechovanim:

1. Zfedénf vydechovanych aerosold Cerstvym
ovzdusim (vétrani)

2. Odstranéni aerosolll staciondrnim nebo mo-
bilnim filtracnim zarizenim (¢isténi vzduchu)

3. Osobni ochranné pomducky, predevsim
rousky a respiratory (ochrana)

K bodu 3. zde nelze ucinit zadné obecné
zhodnoceni, protoze Ucinnost osobnich
ochrannych prostredk( podléha velkému

mnozstvi faktord tykajicich se materidlu a
jednotlivych osob.
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2. PRAKTICKE VYZVY VE VYVOJI A
IMPLEMENTACI HYGIENICKYCH KONCEPTU

KdyZz vychazime z toho, Ze je mistnost dobre
vetrana, nize je uvedeny jednoduchy pripad
Cisténi vzduchu v mistnosti: Infikovana osoba
v mistnosti vdechuje a vydechuje asi 0,5

m? vzduchu za hodinu. Soucasné pracuje

Zavérem
je ze s

filtracni zarizeni, které prefiltruje priblizné y

500 m?vzduchu za hodinu a odstranuje

aerosolové Castice.
Koncentrace aerosold
vydechovanych
infikovanou osobou
by se tak snizila na
priblizné 1/1000
plvodni hodnoty:.
Dostatecné
promichani vzduchu
v mistnosti lokalné
omezuje potencialné
vysoké koncentrace
infek¢nich aerosold.

Abychom dosahli
stejného ucinku
pouze dostatecnym
vetranim, nastala
by v zimé v mnoha
pripadech uvnitr
teplota blizka
venkovni teploté, coz
je neprijatelné dle
pracovniho prava, a
potencialni naklady

stridaji kratké faze dobré kvality
ovzdusi s delSimi fazemi Spatné kvality

Radéji vétrat Ci Cistit vzduch?

P&t vymén vzduchu za hodinu ve tfidé o
objemu 200 m* znamena kazdou hodinu
ohrivat 1300 kg vzduchu z vné&jSi na vnitfni
teplotu. To odpovida napriklad vyhrevnosti
3 litrl topného oleje. S 6 hodinami denné a
100 topnymi dny roc¢né to znamend 1 800 |
pro jednu mistnost. Takové vytapéni je dos-
ti nakladné a Skodlivé pro Zivotni prostredi.

Vezméte také na védomi, Ze manudl-
ni vétrdni je organizacni opatreni, které

miZe byt opomenuto kvili lidské chybé.
Ventilacni systémy Ize automatizovat, aby se
zabrdnilo neoprdvnénému pristupu. Auto-
maticky monitoring a ovldddni je ovsem také
spojeno s vysokymi ndaklady.

na vytapéni by vyrazné prevysovaly naklady na

porizeni a provoz zafizeni na cisteni vzduchu.

Pravidlo vsoucasnosti navrhované pro skoly
- vetrani kazdych 20 minut po dobu 5 minut’,

prerusovanym vetranim se
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ovzdusi. Riziko infekce
se tak prilis nesnizi.
Alespon je vSak mozné
udrzet koncentrace CO,,
které jesté nevedou ke
snizeni pozornosti nebo
k Unave. Studie ukazuiji:
Monitoring hodnot CO, je
zajimavou pomuckou pro
kazdodenni kancelarsky
nebo skolnf zivot, ale nejsou
dostatecnym zakladem

pro efektivni hygienické
koncepty.?

V praxi jsou odbornici

v mnoha pripadech
konfrontovani s mistnostmi,
které Ize vétrat jen ve velmi
omezené mife, at uz kvali
okndm, ktera nelze otevrft,
nebo kvali umisténf uvnitf
budovy. Odbornici tak
museji zahrnout prispévek
dané vymeny vzduchu do

celkového konceptu.

Moderni budovy mohou byt vybaveny

.s

ventilacnimi systémy, které umoznuji vysokou

umozni jen priblizné 2 vymeny vzduchu za zahrnujici maximalni privod cerstvého vzduchu

hodinu. Jakmile je ukonceno vétrani, vzduch v

mistnosti se rychle znovu obohacuje o aerosoly.

rychlost vymény vzduchu (> 5/ h). Pokud je
k dispozici rekuperace tepla, mize byt feSenf

dostatecné a nakladove efektivni.

*https://www.umweltbundesamt.de/richtig-lueften-in-schulen#konnen-mobile-luftreiniger-in-klassenraumen-helfen(Abrufdatum: 11.01.2021)

2 Julia Szabadi, Jorg Meyer & Achim Dittler (2020) ,,Untersuchung der Minderung der Partikelkonzentration in geschlossenen Innenraumen durch einen

hoch wirksamen Innenraumfilter”.
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3. ODBORNE METODY A PRiSTUPY

Ukolem odbornika je posoudit chovani
aerosoll v prislusné mistnosti a v pripadé
potreby navrhnout opatrenf ke zlepSeni
stavu. Interiéry se od sebe liSi geometrii,
vybavenim, oblastmi, kde lidé travi cas, okny,
vétranim, apod. Jejich vyhodnoceni je proto
slozita zalezitost; Odbornik musi predevsim
na zakladé zkusenosti a pomoci vhodnych
nastrojU identifikovat oblasti s nedostatecnym
promichanim vzduchu.

Prvnim krokem je zjistit, jak se meni
koncentrace aerosolu v mistnosti - méreno jako
pocet Castic na objem vzduchu - ménici se na
zakladé vlivu aktualni technickych vlastnosti
mistnosti (aktualni stav). V zavislosti na vyse
zminénych charakteristikach mistnosti se mUze
koncentrace snizovat rychleji nebo pomaleji.

V tomto kontextu je obzvlasté dileZité stanovit
oblasti se slabym priitokem, protoZe jsou
napriklad umistény nepriznivé vzhledem k
ventilacnim nebo cirkula¢nim zarizenim.

Aerosolové generatory umoznuji simulace
realistickych zatéZovych scénard.

K vyrobé neskodnych zkuSebnich castic se
pouziva vhodny generator aerosoll, ktery
simuluje aerosol emitovany lidmi a distribuuje
jej v mistnosti. Pramérné velikost ¢astic
produkovanych generatorem aerosolu by
mela byt v rozmezi 0,2-0,3 um, aby byla co
mozna nejpodobnéjsi aerosolovym casticim
vydechovanych lidmi a aby se zabranilo
poklesu koncentrace v dUsledku sedimentace.
Aby bylo mozné provést mereni bez vlivu
¢sastic ndhodné pritomnych ve vnitfnim
ovzdusi nebo ¢astic z venkovniho ovzdusi,
musi byt koncentrace nastavena tak vysoko,
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aby dominoval
zkusebni aerosol (> 10x

vySSi koncentrace uvnitr oproti
venkovnimu prostredi). Jakmile je
dosazeno cilové koncentrace, meri se
koncentrace aerosolu po urcitou dobu v
kratkych intervalech. Kontrolovana vyména
vzduchu zpUsobi nepochybné razantni pokles
koncentrace castic. Je-li to mozné, mél by se
tento test opakovat pro rlzné provozni rezimy
mistnosti.

Pro takové mereni je nezbytny aerosolovy
spektrometr, umoznujici mereni pocetni
koncentrace castic, ureny pro velikost ¢astic
pozadovanou pro takova méreni. Jednoduché
PM senzory nejsou pro uvedené meéreni
vhodné, protoze c¢astice mensinez 0,5 um

I

detekuji jen velmi slabé a ¢astice mensi nez 0,35

s

pum nedetekuji vibec.?

Po vyhodnoceni aktualniho stavu mistnosti
Ize ve druhém kroku zkoumat Ucinek dalsiho

Vhodna méFici technika muZe byt feSenim:

Pocetni aerosolovy spektrometr nelze zaménovat s ciaci pro
Cisté mistnosti (clean room counters). Ty jsou navrzeny pro
extrémné nizké koncentrace castic. U téchto zafizeni mohou
byt pri koncentracich vysSich nez cca 50 ¢astic / cm? v detekénfi
oblasti obvykle soucasné dvé nebo vice castic. V interiéru i ex-
teriéru je vSak koncentrace obvykle vyrazné vyssi, coz u téchto
¢itacll zpUsobuje chyby v pocitani a nespravné stanoveni ve-
likosti castic. Spektrum castic je obvykle zaznamenano pouze
nad 0,3 pm a je rozdéleno pouze do nékolika velikostnich tfid.
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opatreni pro Upravu vzduchu, jako je Ucinek
mobilniho vzduchoveého filtru. Studie némecké
Univerzity obrany ukazala, ze prenosné Cistice
vzduchu s vysoce kvalitnimi filtry mohou

snizit neprimé riziko infekce prostrednictvim
aerosold.?

Kontrola Cistictho efektu prenosnych cistict
vzduchu a jinych podobnych zafizeni ma velky
vyznam.

Stejnou metodu Ize pouzit k vyhodnocenf
mistnosti, ktera byla dovybavena cisténim
vzduchu v recirkulacnim rezimu. V nékterych
mistnostech mUzZe byt nezbytné stanovit
provozni kapacitu zarizeni pro dosazenf
idealniho Ucinku v ramci celé mistnosti.

ramci Cis-
nejsou idealni:

Integrované
tica vzduchu

senzory
obvykle

Pro€ by se distice vzduchu v mistnosti nemély provozovat v
automatickém rezimu? Jejich integrované senzory, obvykle
konstruované pro PM2,5, nejsou vhodné pro méreni castic
menSich nez 1 pm, protoze nemohou detekovat ¢astice pod
350 nm (se 100% ucinnosti obvykle od 0,5 pm) a poskytuiji
pouze obecné hmotnostni koncentrace. Jejich jednoduchy
princip méreni vZzdy reaguje na signaly z nedefinovaného
poctu castic, které se soucasné vyskytuji v detekéni oblasti.
Stejné znecisténi PM2,5 mUize byt zplsobeno jedinou c¢astici o
velikosti 2 um, stejné jako 1000 castic o velikosti 0,2 ym. Ten-
to nazorny priklad ukazuje na nevhodnost pouziti takovych
senzor(. Realistické hodnoceni vyzaduje pocetni aerosolové
spektrometry, které dokazi rozpoznat jednotlivé castice a
zmérit jejich velikost.

SiFenf CO, v ovzdusi mize byt odlisné od
Sifenf aerosoll. Lze jej vSak zjistit podobnym
zpUsobem pribéznym zadznamem koncentraci
CO, v Case. Za timto Ucelem musi byt zajistena
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realisticka situace, tj. bud musi
byt béhem méreni pritomen
odpovidajici pocet osob, nebo musi byt
uméle uvolnéno CO, do dané mistnosti
tak, aby byla simulovana dechova aktivita
prislusného poctu osob. Doporucuje se pouzit
merici zafizenf s integrovanym zaznamem
koncentrace CO,; senzory, které zobrazuji pouze
aktualni hodnotu, jsou pro uvedena méreni

nedostatecné.

Dostatecné citliva kombinace méereni
koncentrace ¢asic a CO, umozni odhad rizika
infekce.

Palas AQ Guard je vybaven specialnim
softwarovym balickem pro hodnoceni
vnitrnich prostor na zakladé soucasného
méreni CO, a aerosolU. Tento software
stanovuje reprodukcni hodnotu R, tj.
oCekavanou pravdepodobnost infekce, na
zakladé védeckych poznatkl o infekcich
prenasenych vzduchem pro danych
podminek - tj. provoz mistnosti za danych
hranicnich technickych podminek po predem
definovanou, typickou dobu pouziti

Pomoci tohoto nastroje Ize mistnosti navzajem

porovnavat s ohledem na jejich typické pouziti

a hodnotit je s ohledem na kvalitu vnitrniho
ovzdusi.

3 Christian J. Kéhler, Thomas Fuchs, Rainer Hain (2020): ,,Kénnen mobile Raumluftreiniger eine indirekte SARS-CoV-2

Infektionsgefahr durch Aerosole wirksam reduzieren?”.
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Room air purifier

A virus filter system ensures
purified air.

Aerosol generator N

Test aerosols are produced and
distributed in the room.

Aerosol spectrometer

Permanent monitoring of the air quality by
the AQ Guard.
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ZAVERY

Do mistnosti by mél byt vzdy privadén Cerstvy vzduch tak, aby nebyla naruSena pozornost a
zdravi pritomnych. Za timto ucelem je vhodné méfit koncentrace CO2, teplotu a vlhkost vzduchu
v mistnosti. Pro hygienické posouzeni potenciadlné infekcnich aerosoll jsou ovsem rozhodujici
méreni pocetni koncentrace aerosold.

méla byt provadény a interpretovana pouze autorizovanymi odborniky. Timto zplsobem lze
definovat ucinna hygienicka opatreni tykajici se vnitfniho ovzdusi dle skute¢ného aktualniho
stavu v budové. Prispévek odbornikl k ochrané pred infekcemi jde daleko nad rdmec obecnych
doporuceni - a pomaha predchazet nakladnym Spatnym investicim.
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go green
to breathe clean.

Palas® je predni vyvojova a vyrobni spolecnost
vysoce presnych zarizenf pro generovani, méreni

a charakterizaci castic v ovzdusi. S radou aktivnich
patentd vyviji a dodava spolecnost Palas®
technologicky Spickova a certifikovana zarizeni pro
méreni jemného prachu a nanocastic, aerosolove
spektrometry, generatory a senzory a softwarova
resent.

Palas GmbH je dcerfinou spolecnosti spole¢nosti
Brockhaus Capital Management AG, ktera je uvedena v
Prime Standard na frankfurtské burze cennych papird

(BKHT, ISIN: DEOOOA2GSU42).

Palas GmbH

Greschbachstrasse 3 b | 76229 Karlsruhe | Germany
Phone: +49 721 96213-0 | Fax: +49 721 96213-33

www.palas.de

Lzoz Asenuef aniday3



go green
to breathe clean.

ENVItech Bohemia s.r.o.
Ovocna 34/1021

161 00 Praha 6

Czech Republic

Email: eb@envitech-bohemia.cz
Tel.: +420 257 312 750
https://www.envitech-bohemia.cz/

Offical Sales Partner of Palas GmbH

Greschbachstrasse 3 b | 76229 Karlsruhe | Germany
Phone: +49 721 96213-0 | Fax: +49 721 96213-33

www.palas.de



