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Jakosc¢ powietrza
w pomieszczeniach vi.

Obecna pandemia w naturalny sposdb zwiekszyta zainteresowanie
jakoscig powietrza znajdujacego sie w pomieszczeniach. Jakos¢
Srodowiska wewnetrznego jest zalezna od wszystkich elementow
sktadowych systemu wentylacyjnego i do tej pory nie odnotowano
dobrze udokumentowanego ogniska epidemii SARS-CoV-2 (COVID-19),
ktére powigzano by z przenoszeniem aerozoli przez centralny system
wentylacji nawiewno-wywiewnej.*

Rozprzestrzenianie sie infekcji poprzez centralny system wentylacji
jest zatem bardzo mato prawdopodobne. Niemniej jednak obecnie
prowadzone jest wiele badan akademickich w celu zrozumienia
mechanizmu przenoszenia wirusa poprzez czasteczki zawieszone

w powietrzu jak rowniez uzasadnione jest wprowadzanie dodatkowych
srodkéw zapobiegawczych majgcych na celu dalsze ograniczanie
ewentualnego rozprzestrzeniania sie takich czgstek w systemach
wentylacyjnych.

Te srodki ostroznosci dotyczg wszystkich elementéw systemu
wentylacyjnego a nasz dokument ma na celu przedstawic¢ praktyke,
ktdra moze zosta¢ podjeta w celu zminimalizowania ryzyka
przenoszenia zanieczyszczen.

Wentylacja jest réwniez bardzo wainym sposobem zmniejszenia
koncentracji wszelkich patogenéw zawieszonych w powietrzu

oraz istniejg dowody wskazujace, ze osoby, ktére przebywaja

w pomieszczeniu stabo wentylowanym, s3 bardziej narazone na
ryzyko zachorowania wzgledem oséb znajdujacych sie w dobrze
wentylowanym pomieszczeniu. Wynika to z faktu, ze osoby
przebywajace w stabo wentylowanym pomieszczeniu s wystawione
na wieksze stezenie patogendéw unoszacych sie w powietrzu, a ryzyko
wzrasta wraz z wiekszg iloscig czasu spedzanego w takim srodowisku.

RYZYKO = EKSPOZYCJA X CZAS

OGRANICZENIE RYZYKA INFEKCJI DROGA POWIETRZNA
JEST MOZLIWE POPRZEZ:

e Skrécenie czasu spedzonego w danej lokalizacji
* Zmniejszenie stezenia materiatu zakaznego w powietrzu

¢ Zmniejszenie ryzyka rozprzestrzeniania sie wirusa poprzez
regularne mycie rak, czyszczenie powierzchni i ograniczenie
osadzania sie czgstek zakaznych

Wydajnosc i skutecznos¢ wentylacji odgrywaja role zaréwno w
ekspozycji na czastki zakazne, jak i w szybkosci ich depozycji.

Ryzyko transmisji SARS-CoV2 wynika z obecnosci oséb z bezobjawowym
przebiegiem choroby lub przed jej pierwszymi objawami. Tacy chorzy
przebywajg w budynkach nieswiadomi, ze roznoszg czastki wirusowe. *°

W obliczu takiej niepewnosci argumentujemy, ze skuteczny system
wentylacji, potencjalnie wzmocniony filtracjg i dezynfekcjg powietrza,
w sposéb niezaniedbywalny przyczynia sie do ogdélnego zmniejszenia
ryzyka zakazenia przenoszonego drogg powietrzng". ¢
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/astrzezenie

Niniejszy dokument jest oparty na historycznych i nowych badaniach naukowych na catym swiecie, aktualnych
zaleceniach organizacji zawodowych zajmujacych sie wentylacjg oraz naszej wtasnej wiedzy jako jednego
z wiodacych swiatowych producentéw systemdéw HVAC.

W wielu aspektach informacje na temat koronawirusa (COVID-19) sa ograniczone lub nie istnieja.
W ciagu ostatnich dwdch dekad miaty miejsce trzy ogniska choroby koronawirusowe;j:

e SARS w 2002-2003 (SARS-CoV-1),
e MERS w 2012 (MERS-CoV),
e COVID-19 w 2019-2020 (SARS-CoV-2).

W tym dokumencie skupiamy sie na aspekcie transmisji SARS-CoV-2. Bedziemy uzywac nazwy SARS-CoV-1
w przypadku odnoszenia sie do wybuchu epidemii SARS w latach 2002/2003. Do opracowania zalecen
dotyczacych najlepszych praktyk wykorzystano réwniez wiedze na temat poprzedniej grypy typu A.

W zwigzku z tym, ze jest publikowanych coraz wiecej badan naukowych, a zalecenia organizacji zawodowych
sg poprawiane, dokument ten bedzie aktualizowany. To jest wersja 1 z 14 lipca 2020 .

FIaktGroup nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek bezposrednie, posrednie, przypadkowe lub dowolne inne
szkody, ktére mogtyby wynika¢ z lub by¢ zwigzane z wykorzystaniem informacji przedstawionych na tej stronie.
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Kroki majgce na celu zapobieganie
przenoszeniu wirusa drogg powietrzna

Najlepsze dostepne streszczenie znajduje sie w dokumencie
Europejskiego Centrum ds. Zapobiegania i Kontroli Choréb
"Systemy grzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne w
kontekscie COVID-19" 28, opublikowanym 22 czerwca
2020 roku. Wnioskuja:

¢ Transmisja COVID-19 czesto wystepuje w zamknietych
pomieszczeniach wewnetrznych.

¢ Obecnie nie ma dowoddw na zakazenie ludzi SARS-CoV-2
spowodowane przez zakazne aerozole rozprowadzane
przez kanaty systemu wentylacyjnego HVAC.
Ryzyko jest oceniane jako bardzo niskie.

e Utrzymywane we wiasciwym stanie systemy HVAC,
w tym urzadzenia klimatyzacyjne, bezpiecznie filtrujg
duze kropelki zawierajace SARS-CoV-2. Mozliwe jest
rozprzestrzenianie sie aerozoli COVID-19 przez systemy
HVAC w obrebie budynku lub pojazdu oraz samodzielne
urzadzenia klimatyzacyjne, jesli powietrze jest
recyrkulowane.

* Przeptyw powietrza generowany przez urzgdzenia
klimatyzacyjne moze utatwiaé rozprzestrzenianie
w pomieszczeniach zamknietych kropel wydalanych
przez zakazonych na wieksze odlegtosci.

* Systemy HVAC mogg petni¢ uzupetniajaca role
W zmniejszaniu transmisji w pomieszczeniach
wewnetrznych poprzez zwiekszenie tempa wymiany
powietrza, zmniejszenie recyrkulacji powietrza i
zwiekszenie udziatu powietrza zewnetrznego.

Ze wzgledu na obawy zwigzane z transmisjg w powietrzu,
zarzadcy budynkdw, eksperci ds. bezpieczeristwa i inni
moga podjgé kroki w celu optymalizacji wentylacji i
przeptywu powietrza w pomieszczeniach oraz ograniczenia
rozprzestrzeniania sie wiruséw. W pierwszej kolejnosci
nalezy wdrozy¢ pewne strategie niskotechnologiczne
majace na celu zapobieganie przenoszeniu wirusa drogg
powietrzna.®

NAJLEPSZA PRAKTYKA JEST PRZESTRZEGANIE
HIERARCHII OPISANEJ PRZEZ AMERYKANSKIE
CENTRA KONTROLI CHOROB

Tego typu strategie zapobiegania przenoszeniu wirusow
drogg powietrzng podjeto w miejscach, ktére zostaty
ponownie otwarte. Niektdre z nich zainstalowaty bariery
fizyczne, uczynity korytarze jednokierunkowymi, zwiekszyty
czestotliwosé sprzatania czy poszerzyty przestrzen
miedzy biurkami.

Przesunigcia godzin pracy sg obecnie powszechne w wielu
firmach w celu zapewnienia wiekszego dystansu miedzy
pracownikami, a maski staty sie czesto obowigzkowe.

INNE PROSTE KROKI, KTORE MOGA ZAPOBIEGAC
TRANSMISJI POWIETRZNEJ, OBEJMUIJA
NASTEPUJACE ELEMENTY:

* Modyfikacja umeblowania w celu unikniecia kilku
0séb na tym samym "korytarzu" przeptywu powietrza

e Otwieranie okien dla zwiekszenia wymiany swiezego
powietrza w budynkach z podstawowymi systemami
HVAC, ktére nie moga filtrowac lub dostarczaé
powietrza zewnetrznego

¢ Blokowanie okien w budynkach z centralnymi systemami
HVAC, jedli jest to dopuszczalne, w celu zmniejszenia
zmian temperatury w pomieszczeniach - jesli wentylator
nie musi zwieksza¢ swojej predkosci obrotowej
z powodu naptywu cieptego lub zimnego powietrza,
turbulencje pozostang niskie

* Projektowanie nowatorskich rozwigzan w zakresie
siedzisk, takich jak praca w hali produkcyjnej tytem
do siebie, a nie twarzg w twarz

¢ Ograniczenie liczby oséb dozwolonych w pokoju

¢ Wymiana suszarek do rgk na reczniki papierowe
w celu zmniejszenia turbulencji powietrza

NAJBARDZIEJ
EFEKTYWNE

NAJMNIEJ
EFEKTYWNE ~

ELIMINACIJA Fizycznie usung¢ patogen
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Szczegolne wskazowki dotyczgce eksploataci
ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji

Europejskie Centrum Zapobiegania i Kontroli Choréb
udziela szczegétowych porad dotyczgcych funkcjonowania
systemdw grzewczych, wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.

Administratorzy budynkéw powinni konserwowac systemy
grzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne zgodnie z aktualnymi
instrukcjami producenta, szczegdlnie w zakresie czyszczenia
i wymiany filtréw. Nie ma zadnych korzysci ani potrzeby
przeprowadzania dodatkowych cykli konserwacji
wzgledem COVID-19.

Nalezy unikac ustawien energooszczednych, takich jak
wentylacja sterowana zapotrzebowaniem, za pomoca
timera lub w oparciu o czujniki CO2. Nalezy wzig¢ pod
uwage wydtuzenie czasu pracy instalacji HVAC przed i
po regularnym okresie.

Bezposredni przeptyw powietrza powinien by¢ kierowany
z dala od grup ludzi, aby unikng¢ rozproszenia patogenu
od zakazonych oséb i dalszej transmisji.

Organizatorzy i administratorzy odpowiedzialni za
zgromadzenia i ustawienia infrastruktury krytycznej
powinny zbada¢ mozliwosci z pomocg swoich zespotow
technicznych/serwisowych, aby mozliwie uniknagé
stosowania recyrkulacji powietrza. Powinni oni rozwazy¢
przeglad swoich procedur wzgledem stosowania recyrkulacji
w systemach HVAC w oparciu o informacje dostarczone
przez producenta lub, jesli sg one niedostepne, zwrécic sie
o porade do producenta.

Przez caty czas powinna by¢ zapewniona minimalna liczba
wymian powietrza na godzine, zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami budowlanymi. Zwiekszenie liczby wymian
powietrza na godzine zmniejszy ryzyko transmisji

w zamknietych pomieszczeniach. Mozna to osiggnac
poprzez naturalng lub mechaniczng wentylacje,

w zaleznosci od ustawienia.

Zastosowanie powyzszych wytycznych powinno byc
zgodne z przepisami krajowymi i lokalnymi (np. przepisami
budowlanymi, przepisami BHP) oraz dostosowane do
lokalnych warunkdw.

REHVA PODSUMOWALtA ROWNIEZ PRAKTYCZNE
DZIALANIA, JAKIE MOZNA PODJAC W ZAKRESIE
OBStUGI TECHNICZNEJ BUDYNKU.!

1. Wentylowac pomieszczenia za pomocg powietrza
zewnetrznego

2. Przetaczy¢ wentylacje na predkos¢ nominalng co
najmniej 2 godziny przed czasem uzytkowania
budynku i przetaczy¢ na nizszg predkos¢ 2 godziny
po czasie uzytkowania budynku

3. W nocy i w weekendy nie wytgcza¢ wentylacji, ale
utrzymywac systemy pracujgce z mniejszg predkoscig

4. Zapewnienie regularnego wietrzenia za pomocg okien
(nawet w budynkach wentylowanych mechanicznie)

5. Utrzymywad wentylacje toalet 24 godziny na dobe
przez 7 dni w tygodniu

6. Nie otwierac¢ okien w toaletach, aby zapewnic
wtasciwy kierunek wentylacji

7. Poinstruowac osoby przebywajace w budynku,
aby sptukiwali toalety z zamknietg pokrywg

8. Przefaczy¢ centrale wentylacyjne z recyrkulacjg na
100% udziatu powietrza zewnetrznego

9. Kontrolowac systemy odzysku ciepta w celu upewnienia
sie, ze nieszczelnosci sg pod kontrolg

10. Kompletnie wytgczy¢ klimakonwektory lub wtgczy¢
je tak, aby ich wentylatory byty stale uruchomione

11. Nie zmienia¢ wartosci zadanych ogrzewania,
chtodzenia i ewentualnego nawilzania

12. Nie planowac czyszczenia kanatow w tym okresie

13. Wymieniaé centralne filtry powietrza zewnetrznego
i wywiewanego jak zwykle, zgodnie z harmonogramem
konserwacji

14. Stosowac powszechne srodki bezpieczenstwa,
w tym ochrony drég oddechowych, przy wymianie
i konserwac;ji filtrow

FlaktGroup posiada szereg rozwigzan w zakresie
wentylacji toalet (punkt 5) i moze zaoferowac
wizyte serwisowa w wybranych krajach,

aby spetni¢ wymagania punktow 8, 9, 13 i 14.

Szczegotowe informacje na temat tych punktow
znajdujq sie ponize;j.
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WPRAKTYCZNER
ZALECENIA DLA
OBStUGI TEGHNICZNEJ
BUDYNKU

REHVA udzielita bardziej szczegétowych porad na temat praktycznych zalecen
dotyczacych eksploatacji budynku.’

Do tresci REHVA dodalismy dodatkowe zalecenia, ktore miaty zastosowanie.

Nie wszystkie organizacje zawodowe w poszczegdlnych krajach zgadzajq sie
ze wszystkimi aspektami doradztwa REHVA. Zidentyfikowalismy te réznice ponizej.

N
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/wiekszyC wentylacje nawiewng i wywiewng

REHVA . K
€ i &=

W budynkach z systemami wentylacji mechaniczne;j
zalecane sg wydtuzone czasy pracy. Zmienic ustawienia
zegardw systemowych tak, aby rozpoczynaé wentylacje
z nominalng predkoscig co najmniej 2 godziny przed
czasem rozpoczecia uzytkowania budynku i przejsé

na nizszg predkos¢ 2 godziny po tym czasie.

W systemach wentylacyjnych sterowanych zapotrze-
bowaniem nalezy zmienic¢ wartos¢ zadang CO2 na 400 ppm.
Ta wartosc jest stezeniem CO2 w Swiezym powietrzu

i zapewnia eksploatacje central wentylacyjnych

na optymalnej predkosci.

Utrzymywac wentylacje w trybie 24/7, z obnizong

(ale nie wytaczong) czestotliwosciag wentylacji podczas
nieobecnosci ludzi. W budynkach, ktdre przestaty by¢
uzytkowane z powodu pandemii (niektére urzedy lub
budynki edukacyjne) nie jest zalecane wyfaczenie wentylacji,
lecz przetaczenie jej na prace ciggta przy zmniejszonej
predkosci. Biorgc pod uwage okresy przejsciowe oraz
ograniczone zapotrzebowanie w zakresie ogrzewania

i chtodzenia, powyzsze zalecenia nie generujg znacznych
strat energetycznych, podczas gdy wspierajg one usuwanie
czastek wirusa z budynku, réwniez tych juz osadzonych
na powierzchniach.

Generalnie zaleca sie dostarczanie mozliwie jak najwiekszej
ilosci powietrza zewnetrznego. Kluczowym aspektem
jest ilos¢ Swiezego powietrza dostarczanego na osobe.
Jesli, dzieki przemyslanemu zaplanowaniu pracy, liczba
pracownikdw zostanie zmniejszona, nie nalezy koncen-
trowac pozostatych pracownikéw na mniejszych obszarach,
lecz utrzymac lub wrecz zwiekszy¢ dystans miedzy nimi

(min. odlegtos$¢ fizyczna 2-3 m miedzy osobami) w celu
dalszego wzmocnienia efektu oczyszczania przez wentylacje.

Nalezy zachowac¢ ostroznos¢ w obszarach, ktére znajdujg
sie pod dodatnim ci$nieniem, poniewaz czgsteczki wirusa
mogaq zosta¢ wypchniete z pomieszczen do innych
obszaroéw, takich jak korytarze.

Obecnie nie ma jeszcze informacji, jaki udziat powietrza
zewnetrznego w wentylacji bezpiecznie zmniejszy ryzyko
infekcji. Stad nalezy przestrzegac przynajmniej juz istniejgce
standardy. Istniejgce normy dot. budynkdw niemieszkalnych
doradzajg 10 I/s na osobe, co jest odpowiednikiem co
najmniej 2 WP (wymian powietrza na godzine). REHVA
oswiadcza, ze 'W szpitalach o doskonatej wydajnosci
wentylacji 12 WP, transmisja aerozolu jest w wiekszosci
przypadkéw wyeliminowana, ale w stabo wentylowanych
pomieszczeniach moze by¢ dominujaca.'?

W budynkach, w ktérych wskaznik wentylacji zostat
ustalony w oparciu o WP, nalezy sprawdzi¢, czy wskaznik
wentylacji wynosi co najmniej 10 I/s w oparciu o liczbe
przebywajgcych osdb.

Wiadomo, jakie wskazniki wentylacji sg za mate.
Artykuty naukowe analizujgce szybko rozprzestrzeniajgce
sie ogniska infekcji pokazuja, ze zakazenia byty zwigzane
z bardzo niskg wentylacjg w wysokosci okoto 1 |/s na osobe.

Nalezy przeprowadzi¢ badania w celu sprawdzenia, czy
wydajnos$¢ wentylacji na poziomie 10 I/s na osobe jest
wystarczajgca, czy tez wartos¢ ta powinna zostaé
zwiekszona do np. 20-25 |/s na osobe. Na te chwile ta
informacja, wzgledem COVID-19, nie jest dostepna.

/wieksz wietrzenie za pomocg okien

/A
M K4

N

REHVA

Ogdlnym zaleceniem jest trzymanie sie z dala od zattoczonych
i stabo wentylowanych pomieszczen. W budynkach bez
systemow wentylacji mechanicznej lub w obszarach
klimatyzowanych przez urzadzenia typu split bez
podtaczonego swiezego powietrza, zaleca sie otwieranie
okien - nawet jesli zmniejsza to komfort cieplny.

W tych przypadkach wietrzenie przez otwarcie okien jest
jedynym sposobem na zwiekszenie wymiany powietrza.
Nalezy otworzy¢ okna na co najmniej 15 minut przed

wejsciem do pokoju (szczegdlnie, gdy pokdj byt wczesniej
zajety przez innych). W budynkach z wentylacjg mechaniczng
mozna zastosowac wietrzenie okien, aby jeszcze bardziej
zwiekszy¢ wentylacje.

Jesli obszary sg klimatyzowane przez jednostki typu split
nie posiadajgce podfaczenia Swiezego powietrza oraz nie
ma w pomieszczeniu okna z mozliwoscig otwarcia, woéwczas

nastepnym zaleceniem jest wytgczenie urzadzenia.
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Juz dawno dostrzezono powigzanie miedzy
wskaznikiem infekcji grypy typu A a wilgotnoscia
wzgledng w pomieszczeniach.

Europejskie Centrum ds. Zapobiegania i Kontroli Choréb
stwierdzito: "Badania wskazujg, ze czgsteczki SARS-CoV-2
moggq pozostac zakazne na réznych materiatach, a takze
w aerozolach w srodowisku wewnetrznym, przy czym czas
trwania zakaznosci zalezy od temperatury i wilgotnosci" %

W 2007 r. opublikowano badanie pt. "Influenza Virus
Transmission Is Dependent on Relative Humility and
Temperature",” ktére stwierdza, ze "Najnowsze z tych
sprawozdan wskazuje, ze stabilnos$¢ wirusowa jest
maksymalna przy niskiej wilgotnosci wzglednej (20%-40%),
minimalna przy posredniej wilgotnosci wzglednej powietrza
(50%) i wysoka przy podwyzszonej wilgotnosci powietrza
(60%-80%)" W tym kontekscie stabilnos¢ to zdolnosé
czasteczki wirusa do zakazenia cztowieka.

Wynik ten jest pokazany tutaj w formie wykresu.

czasteczki wirusa

sg stabilne;
formowanie kropel
czasteczki wirusa
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g s 2 \
a \ y |powigkszanie
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czastki wirusa sa niestabilne \
\
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Wilgotnos¢ wzgledna, %

Schemat: Model wptywu wilgotnosci wzglednej
na skutecznosé przenoszenia

[ inia ciggta temperatury wewnetrznej 20°C.

== mm [jnja przerywana temperatury wewnetrznej 5°C.

"Wysoka wilgotnos¢ prowadzi do
spadku zakaznosci wirusa grypy
przy symulowanym kaszlu" ¢
Opublikowane w 2013 roku.

"Przy wzglednej wilgotnosci
powietrza pomiedzy 20 a 35 %,
ryzyko zakazenia wirusem grypy
typu A jest okofo trzy razy wyisze
niz przy 50 %." Wynika to czesciowo
z okresu czasu, w ktorym czgsteczki
wirusa zachowujq swojq zakaznosc.
"Badanie wykazato, Ze w godzine
po kaszleniu, ~5 razy wiecej wirusa
pozostaje zakazne przy 7-23% wilg.
wzgl. niz przy wartosci >43%."

"Zwigzek miedzy wilgotnoscig
a zywotnoscig wirusa grypy
typu A w kroplach i implikacje
dla sezonowosci grypy" ¢
Opublikowane w 2012 roku.

"Minimalna zywotnos¢ ma
miejsce w przedziale 40-70% wilg.
wzglednej, a zwtaszcza na
poziomie 50%."

"Spadek temperatury i wilgotnosci
zwieksza wystepowanie grypy w
zimnym klimacie" °
Opublikowane w 2014 roku.

"Zgodnie z tymi wynikami, spadek
temperatury o 1°Ci spadek 0 0,5 g
na m? wilgotnosci bezwzglednej

zwiekszyly szacowane ryzyko o 11%."
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Wykres ten jest zaczerpniety z "Kolonizacji i sukcesji bakteryjnej w nowo otwartym szpitalu™
Gdzie NZS to nabyte zakazZenia szpitalne.

"Wptyw temperatury, wilgotnosci i dobowego zakresu Podrecznik techniczny ASHRAE, w rozdziale
temperatur na wystepowanie grypy w regionie o nawilzaczach, zgadza sie z badaniami.?®

o umiarkowanym klimacie" #?

Opublikowane w 2019 roku.

"Ryzyko zachorowania na grype byto znacznie wyisze
przy niskich dziennych temperaturach 0-5°C i niskiej
(30%-40%) lub wysokiej (70%) wilgotnosci wzglednej"

ZAPOBIEGANIE | LECZENIE CHOROBY

Zmniejszenie szerokosci paska wskazuje zmniejszenie efektu

Wilgotnoéé wzgledna ma istotny wptyw na kontrole STREFA OPTYMALNA
zakazen przenoszonych droga powietrzng. Przy 50% Bakterie

wilg. wzgl., $miertelnosé niektérych organizméw jest Wirusy

najwyzsza, a wirus grypy traci znaczng czes¢ swojej

wirulencji. Smiertelno$¢ tych organizméw spada Grayoy

zaréwno powyzej, jak i ponizej tej wartosci. Ponizszy Roztocza

wykres zostat zaczerpniety z podrecznika ASHRAE. Infekcje drog

oddechowych*

Katar sienny i astma

Interakcje chemiczne

Produkcja ozonu

* Niewystarczajace dane 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
powyzej 50% wilg. wzgl. Wilgotnos$¢ wzgledna, %

Zakres wilgotnosci optymalnej dla komfortu i zdrowia cziowieka
(Przyjety z Sterling, 1985)
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Badanie po wybuchu epidemii SARS-CoV-1 "Wptyw
temperatury powietrza i wilgotnosci wzglednej na
przetrwanie koronawirusa na powierzchniach"
Opublikowano w 2010 roku.

100

10

0.1

Aktywne wirusy, %

0.01

Wilg. wzgl. 50%, T 20°C \
dezaktywacja log,, - 0.896/dzieri

Oy —~
b S — —
— — ~, = iz
-~ —
Wilg. wzgl. 20%, T 20°c

dezaktywacja log, - 0.081/dzieri

Wilg. wzgl. 80%, T 20°C
dezaktywacja log, ; - 0.212/dzieri

"Zaleznos¢ miedzy dezaktywacjq a wilgotnosciqg wzgledng
nie byfa monotoniczna, a przy niskiej wilgotnosci wzglednej
(20%) i wysokiej (80%) byta wieksza przezywalnos¢ lub
wiekszy efekt ochronny niz przy umiarkowanej wilgotnosci
wzglednej (50%)."

Wynik ten jest przedstawiony w formie wykresu ponize;j.

Istotny dla wirusowe] transmisji pomiedzy
ludZmi jest klimat przestrzeni wewnetrznych,
w ktorych spedzamy 90% naszego zycia,
pracujac, $pigc, spotykajac sie z innymi, przy
wspdtudziale w oddychaniu ograniczong
iloscig powietrza

- —p

W ogrzewanym, suchym powietrzu
wewnetrznym (20°C, 20% wilg. wzgl.), 80%
koronawirusa na powierzchniach pozostaje
aktywna przez tydzien (czarna linia, *).

Z tych powierzchni wirus moze zostac¢
przeniesiony bezposrednio lub posrednio,
jak réwniez ponownie zawieszony

W powietrzu po czym zaczerpniety wraz

z wdechem przez pobliskie osoby.

Nawilzanie powietrza do 50% wilgotnosci
wzglednej, redukuje aktywne wirusy do
mniej niz 1% w ciggu 2 dni *, a takze
znaczaco zmniejsza ryzyko infekcji
(niebieska linia).

1 2 3 4 5 6 7 8

9

10 1 12 13 14 dni

Graf 1 Dezaktywacja substytutu koronawirusa TGEV przy temperaturze pokojowej 20°C i przy réznych wilgotnosciach
wzglednych 20% (czarna), 80% (zielona) i 50% (niebieska). Najszybsza dezaktywacja przy 50% wilg. wzgl. (-2,5 log, w2 dni).

Casanova LM et al, Effects of Air Temperature and Relative Humidity on Coronavirus Survival on Surfaces, APPLIED AND ENVIRONMENTAL

W pierwszym badaniu dotyczagcym wptywu wilgotnosci
na COVID-19 "High Temperature and High Humidity
Reduce the Transmission of COVID 19"15 opublikowanym
9 marca 2020 r. stwierdzono, ze wirus Covid-19 reaguje
w podobny sposéb. "Stwierdzamy, ze w ramach regresji
liniowej dla 100 chinskich miast, wysoka temperatura

i wysoka wilgotnos¢ wzgledna znacznie zmniejszajg
transmisje COVID-19."

Nowe badania sg publikowane co miesigc. W kwietniu 2020
r. w publikacji "Nowatorskie sSrodowisko uwarunkowane
pod pandemie koronawirusa 2019 (COVID 19) w celu
ograniczenia transmisji"28 stwierdza sie, ze "Na podstawie
danych dotyczacych SARS i MERS przewidujemy,

ze zywotnos¢ SARS-CoV-2 w aerozolu jest prawdopodobnie
dtuzsza przy nizszych poziomach wilgotnosci wzglednej."
"Poprzednie badania wykazaty, ze przy typowych
temperaturach wewnatrz pomieszczen, wilgotnos¢ wzgledna
powyzej 40% wptywa szkodliwie na mozliwosci przetrwania
wielu wirusow, w tym ogdlnie CoV."

Podsumowujac, wilgotnosé wzgledna powietrza

w pomieszczeniach jest kluczowym czynnikiem
zmniejszajacym zywotnos¢ czasteczek wirusa w
srodowisku wewnetrznym i w zwiekszaniu odpornosci
ludzi do zarazania sie chorobami wirusowymi.

Optymalna wilgotnos¢ wzgledna powietrza w po-
mieszczeniach wynosi 50%, ale utrzymanie wilgotnosci
powietrza w normalnych temperaturach wewnetrznych
pomiedzy 40% a 60% ma rowniez pozytywny wptyw na
zmniejszenie Zywotnosci czgsteczek wirusa i poprawe
odpornosci na infekcje.

Nalezy zauwazy¢, ze opinia REHVA jest sprzeczna z powyzsza.
Wydaje sie jednak, ze rady REHVA odnoszg sie przede
wszystkim do okresu czasu, kiedy ich publikacja zostata
wydana, tzn. do warunkdéw wiosennych. Niska wilgotnos¢
wzgledna w zimie bedzie bardziej krytyczna.
Dodatkowo, REHVA odnosi sie tylko do wilgotnosci
wzglednej. Istnieje badanie, ktére wskazuje, ze to
entalpia (lub wilgotnos$¢ bezwzgledna) jest wazniejszym
czynnikiem niz wilgotnos¢ wzgledna. 18 W tym kontekscie
nie nalezy zaleca¢ obnizania temperatury wewnetrznej
w celu zwiekszenia wilgotnosci wzglednej.
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OFERTA FLAKTGROUP

FlaktGroup moze zaoferowac szereg rozwigzan,
ktére przyczyniajg sie do utrzymania wilgotnosci
wzglednej powietrza w strefie docelowej.

Z trzech rodzajéw systemow odzysku ciepta

(tj. wymienniki ptytowe, odzysk glikolowy i rotory)
tylko rotory umozliwiajg odzysk wilgoci.

Istniejg trzy formy obrotowych wymiennikéw ciepfta:

» Rotory kondensacyjne pozwalajace na wytacznie
odzysk ciepta jawnego tam, gdzie nie ma przeptywu
wilgoci, a wiec nie ma korzysci w postaci utrzymania
wilgotnosci w pomieszczeniach.

¢ Rotory higroskopijne, ktére mogg odzyskac
okoto 50% wilgoci.

¢ Rotory sorpcyjne, ktore odzyskuja do 75% wilgoci.

FlaktGroup zaleca rotory sorpcyjne jako
najskuteczniejsze w utrzymywaniu wilgotnosci
W pomieszczeniach.

Jesli w budynku nie ma wystarczajgce;j ilosci wilgoci,
konieczne jest zapewnienie aktywnego nawilzania.
Tradycyjne nawilzacze sg drogie w eksploatacji

i w ostatnich latach staty sie mniej powszechne.
Niemniej jednak FlaktGroup wcigz posiada jest

w swojej ofercie.

Alternatywnym rozwigzaniem o niskich kosztach
eksploatacji sy nawilzacze adiabatyczne, montowane
w sekcji wywiewnej centrali wentylacyjnej,

w potgczeniu z rotorem sorpcyjnym. Jest to
standardowe rozwigzanie FlaktGroup. W pokazanym
ponizej przyktadzie mozliwe jest utrzymanie
wilgotnosci powietrza w pomieszczeniu na poziomie
50% przy temperaturze zewnetrznej -10°C.
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fr—650—=I0Q " 800——==—650——= =220~
T —= BT
19 1 1 1 I 1 T
F = = g8
T : ] @E;
o ‘i’_ <\ \S\ j o
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-— -
] YN g 2 L e
=P AN ‘ S| ¥
3 ; /e/ 7\/. ° BB
L:, | 1 1 4 l
3 O o [0 o] o ® E
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[P e— sorpeion ACON-02638680 - #200508
Produkt Obliczenia dla okresu zimowego
: Przyptyw Temp .
Kod produktu Funkcja (m3/s) c) Wilg. wzgl. (%)
WIlot sekcji nawiewnej -10 90
Sekcja przytaczeniowa 1.01 -10 90
Filtr 1.01 -10 90
Wymiennik ciepta 1.01 -10 90
Wentylator 0.97 11.6 87.4
Nagrzewnica 0.97 12.2 83.8
Wylot sekcji nawiewnej 1 21 47.8
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Bezpieczne uzytkowanie sekcji odzysku ciepta

REHVA

Federation of
European Heating,
Ve
A ing
Associations.
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W okreslonych warunkach czasteczki wirusa w wywiewanym
powietrzu mogg sie ponownie rozprzestrzeni¢ w przestrzeni
budynku.

Urzadzenia do odzysku ciepta mogg (cho¢ nie jest to
udokumentowane wzgledem przenoszacych wirusy
czgsteczek o wielkosci od 0,1 mikrona) przenoszg wirusa
przyczepionego do czgsteczek ze strumienia powietrza
wywiewanego do strumienia powietrza nawiewnego
poprzez nieszczelnosci. Poniewaz wskaznik wycieku nie
zalezy od predkosci obrotowej rotora, nie powinny by¢
one wyfgczane. Normalna praca rotordw utatwia utrzymanie
wyzszego poziomu wentylacji. Przyjeto, ze nieszczelnosé
jest najwieksza przy niskim przeptywie powietrza, dlatego
tez zaleca sie stosowanie wyzszych predkosci wentylacji.

Regeneracyjne wymienniki ciepta powietrze-powietrze
(tj. rotory, zwane réwniez kotami entalpicznymi) moga
by¢ wrazliwe na znaczne nieszczelnosci w przypadku ztej
konstrukcji i konserwacji. Wspoétczynniki przeciekow dla
ptytowych wymiennikdw ciepta mieszczg sie w zakresie
1-2%. Dla poréwnania, w przypadku prawidtowo
dziatajgcych obrotowych wymiennikdw ciepta, wyposazonych
w sektory oczyszczajgce i prawidtowo zamontowanych,
wyciek potencjalnie zanieczyszczonych patogendw z powietrza
wywiewanego do strumienia powietrza nawiewanego jest
zazwyczaj bardzo maty, a w praktyce znikomy i moze
wynosi¢ nawet 0%.

Wszystkie centrale z rotorami FlaktGroup,
produkowane w Szwecji, s3 zawsze wyposazone
w sektor oczyszczania. Centrale FlaktGroup
AHUs produkowane w Niemczech moga

by¢ wyposazone w sektory oczyszczajgce.

Zalecamy, aby w przysztosci wszystkie rotory
byly dostarczane z sektorami oczyszczania.
Niektdre z wczes$niej dostarczonych jednostek
moga nie miec zainstalowanych sektorow
oczyszczajacych.

Kolejng kwestig jest nieprawidtowa instalacja obrotowych
wymiennikéw ciepta. Najczestsza wada jest taki montaz
wentylatordw, ze tworzone jest wyzsze ciSnienie po
stronie powietrza wywiewanego. To powoduje wyciek

z powietrza wywiewanego do powietrza nawiewanego.
Stopien niekontrolowanego przenoszenia zanieczyszczonego
powietrza wywiewanego moze w tych przypadkach wynosic¢
do 35%, co jest nie do przyjecia.

WSspotczynnik przenoszenia powietrza wywiewanego do
strumienia powietrza nawiewanego jest znany jako
"Exhaust Air Transfer Ratio" (EATR). EN 16798-3:2018
zawiera definicje obliczania EATR. Jesli rotor ma sektor
oczyszczania i wlasciwg rownowage cisnienia wewnetrznego,
wtedy EATR wynosi 0%. To znaczy, ze nie ma przeptywu
powietrza wywiewanego do nawiewanego.
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REHVA opublikowata specjalny przewodnik
"Szczegotowe wytyczne dotyczagce REHVA COVID-19 -
Ograniczanie wyciekdw powietrza przez obrotowy
wymiennik ciepta" ?

FlaktGroup

’ — '
standardowy I Callh |
ukfad . S )
o _
Strona -~
zewnetrzna |
» LR
- _/'
Nt

A to standardowa konfiguracja
dostarczana przez FlaktGroup
i charakteryzuje sie bardzo
niskim ryzykiem

Aby wyeliminowac nieszczelnos¢, konieczne jest ustawienie
prawidtowego stosunku cisnien strony nawiewnej i
wywiewnej. Cisnienie wywiewu powinno by¢ mniejsze
niz cis$nienie nawiewu, najlepiej co najmniej 20 Pa.

W zaleznosci od konfiguracji wentylatoréw, mozna to
zrobi¢ przez dtawienie w nastepujgcy sposob

Oba wentylatory za rotorem (A):

dodaé do powietrza wywiewanego takie ci$nienie, by A
pomiedzy wywiewem a nawiewem wynosita -20 Pa. Jesli
element dtawigcy (np. przepustnica) nie jest dostepny w
centrali, nalezy go zamontowac¢ w kanale wentylacyjnym.

Oba wentylatory po stronie zewnetrznej (B):
W tym przypadku nie ma potrzeby stosowania dtawienia.

Oba wentylatory od strony budynku (C):
W tym przypadku nie ma mozliwosci uzycia dtawienia.

W przypadku podejrzenia przeciekdw w sekcjach odzysku
ciepta, regulacja cisnienia lub obejscie (niektore uktady
moga by¢ wyposazone w bypass) mogg pozwoli¢ na

B jest konfiguracjg rowniez dostepng
w firmie FlaktGroup i charakteryzuje
sie bardzo niskim ryzykiem

REHVA powotuje sie na niedawno opublikowane wytyczne
Eurovent "Eurovent REC 6-15 - Wycieki powietrza w
centralach wentylacyjnych - Wydanie pierwsze - 2020" ¥,
Ten dokument zawiera szczegétowe informacje na temat
wszystkich wartosci wyciekow zwigzanych z 4 réznymi
mozliwymi konfiguracjami wentylatoréw. Podsumowanie
tych danych przedstawiono ponizej.

Sektor oczyszczania: Dobry Skutecznos$¢: Dobra

EATR: 0% do <5% z sekcjq oczyszczania A
<3% do 7% bez sekcji oczyszczania

Kierunek od strony czystej do zanieczyszczonej

Skutecznosc¢:
Umiarkowana

Sektor oczyszczania:
Najskuteczniejszy

EATR: <1% bez sekcji oczyszczania Strona B
0% z sekcja oczyszczania nawiewu
Kierunek od strony czystej do zanieczyszczonej
Sektor oczyszczania: Nie dziata poprawnie
¥  EATR: 10% do 30% bez sekcji oczyszczania C

15% do 35% z sekcjq oczyszczania
Kierunek od strony zanieczyszczonej do czystej

C moze powodowac bardzo
wysoka recyrkulacje i powinien by¢
wytgczony lub uruchomiony jako
system wytacznie wyciggowy

unikniecie sytuacji, w ktdrej wyzsze ci$nienie po stronie
wywiewu spowoduje przecieki powietrza do nawiewu.
Rdznice cisnien moga by¢ skorygowane za pomocg
przepustnic lub innych przemyslanych rozwigzan.

Podsumowujac, zalecamy przeprowadzenie kontroli
systemow odzysku ciepta wraz z pomiarem réznicy
cisnien. Personel zajmujacy sie konserwacjg powinien
przestrzegac standardowych procedur bezpieczenstwa,
w tym noszenia rekawic i stosowania srodkéw ochrony
drég oddechowych.

Problem przenoszenia czgsteczek wirusa nie wystepuje,
gdy uktad wentylacyjny jest wyposazony w system
odzysku glikolowego, ktory gwarantuje 100% separacje
pomiedzy strong wywiewng i nawiewna.
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OFERTA FLAKTGROUP

Seria eQ Master firmy FlaktGroup od kilku lat oferuje Domyslnie wartos¢ ta wynosi -10 Pa.
opcjonalng kontrole cisnienia przy zastosowaniu
rotora. Jest to dostepne tylko, gdy urzadzenie jest
dostarczane ze zintegrowanym sterownikiem.

Dla eQ Prime regulacja cisnienia jest dostepna
poprzez zastosowanie ptyt regulacyjnych. W przypadku
CAIRplus regulacja cisnienia jest dostepna od sierpnia
2020 r., w oparciu o kontakt z dziatem CSS. Uwaga: funkcja oprogramowania w regulatorze
Climatix pozwala réwniez sterowac przepustnica
modulacyjng w powietrzu zewnetrznym. Ta funkcja
jest wykorzystywana do aktywnego mieszania
celem utworzenia przeptywu mieszanego.

Aby jg osiggnac, przepustnica powietrza wywiewanego
jest wyposazona w sitownik modulujgcy (0-10VDC),
ktory jest automatycznie zamykany w celu
zmniejszenia cisnienia i otwierany w celu zwiekszenia
cisnienia.

Przecieki na rotorze od wywiewu do nawiewu
powietrza s3 minimalizowane poprzez pomiar

i kontrole réznicy cisnien od wywiewu do nawiewu
do niskiej, ale ujemnej wartosci docelowe;j.

‘ .
'z automatycznym rownowazeniem cisnienia

WYELIMINUJ
RECYRKULACJE
CZASTEK W
POWIETRZU 4

Nawiew
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Recyrkulacja - Centrale wentylacyjne
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Gdy centrale wentylacyjne sg wyposazone w sektory
recyrkulacyjne, czasteczki wirusa w kanatach wywiewnych
moga zosta¢ ponownie wprowadzone do budynku.
Zaleca sie unikanie centralnej recyrkulacji podczas okreséw
nasilenia SARS-CoV-2, tj. zamknga¢ klapy recyrkulacyjne
(poprzez System Zarzadzania Budynkiem lub recznie).
Nalezy podjg¢ taka decyzje nawet w przypadku, gdy
prowadzi to do problemdw z wydajnoscig chtodniczg lub
grzewczg, poniewaz zapobieganie dalszym infekcjom i
ochrona zdrowia publicznego sg wazniejsze od komfortu
cieplnego.

Jest mato prawdopodobne, aby filtry powietrza
wywiewanego w centralach wentylacyjnych z sekcjami
recyrkulacji byty w stanie zatrzymac czasteczki wirusa.
Obecnosc¢ filtrow wywiewnych nie powinna by¢ powodem
do utrzymywania otwartych przepustnic recyrkulacyjnych,
chyba ze sg one klasy HEPA H13 lub lepsze;.

Sekcje recyrkulacyjne moga pomagaé poza godzinami
pracy w utrzymaniu optymalnej temperatury i wilgotnosci,
ale powinny by¢ zablokowane, gdy tylko budynek jest
uzytkowany.

Mozna to bra¢ pod uwage tylko w sytuacjach, gdy
recyrkulacja moze by¢ wytgczana przez system BMS.

Aby catkowicie usungc czgsteczki i wirusy z powracajgcego
powietrza, potrzebne bytyby filtry HEPA. Jednak ze wzgledu

na wiekszy spadek cisnienia i specjalne ramy pod filtry,
filtry HEPA zwykle nie sa tatwe do zainstalowania w
istniejacych systemy. Alternatywnie mozna zainstalowac
w kanatach wentylacyjnych urzadzenia do dezynfekcji,
takie jak naswietlanie bakteriobdjczym promieniowaniem
ultrafioletowym (UVGI), zwanym réwniez bakteriobdjczym
promieniowaniem ultrafioletowym (GUV). Istotne jest,
aby ten wyposazenie byto prawidtowo zwymiarowane

i zainstalowane. REHVA przygotowuje obecnie doradztwo
w zakresie wymiarowania i instalacji systeméw UVc.

Zapewnienie takiego systemu powinno umozliwi¢ ponowne
uruchomienie systemow recyrkulacji, pod warunkiem ze
sekcja recyrkulacji jest zamknieta w przypadku awarii UV-c.

FlaktGroup moze dostarcza¢ prawidtowo
zwymiarowane systemy UV-c do dezynfekcji
komponentéw lub strumienia powietrza
nawiewanego i/lub wywiewanego. System UV-c
moze by¢ zamontowany w centrali lub na kanale

i dostarczony w komplecie z: putapkami swietinymi
zapobiegajacymi wyciekom swiatta UV-c,
wytacznikami bezpieczenstwa i obudowa wykonang
z materiatéw odpornych na promieniowanie UV-c.
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Nie stosowac recyrkulacji - Klimakonwektory

Istnieje bardzo mata korelacja pomiedzy krajami w aspekcie wykorzystywania klimakonwektoréw.

REHVA opracowata specjalny dokument dotyczacy eksploatacji klimakonwektorow; "REHVA
COVID-19 specific guidance document -Use of fan coils and avoiding recirculation" 3

OFERTA FLAKTGROUP

W zastosowaniach, w ktérych wykorzystano
klimakonwektory, zalecamy unikanie trybu
recyrkulacji i zapewnienie wystarczajacej ilosci
powietrza zewnetrznego.

Istniejg dwie mozliwosci zapewnienia wentylacji;

Aktywne wietrzenia okienne wraz z montazem
czujnikéw CO2.

Albo instalacja samodzielnego systemu wentylacji
mechanicznej. To jedyny sposéb, aby w sposéb
ciggty zapewnic wystarczajgcy doptyw powietrza
zewnetrznego.

W klimakonwektorach wyposazonych w wentylatory
z nawiewem powietrza pierwotnego nalezy w jak
najwiekszym stopniu zwiekszy¢ wydajnos¢ wentylacji

pierwotnej. Pokoje jednoosobowe lub domy

z klimakonwektorami wymagajg tylko regularnego
wietrzenia przestrzeni. W przypadku duzych
pomieszczen zajmowanych przez wiele oséb zaleca
sie, aby klimakonwektory pracowaty w sposéb
ciggty na niskich obrotach. Jesli taka regulacja
sterowania nie jest dostepna, nalezy wymusic
prace urzadzen. W czasie godzin uzytkowania
budynku, nalezy pozostawi¢ okna czesciowo
otwarte, by zapewnic pewien stopien wentylacji.

Silny przeptyw powietrza od jednej osoby do drugiej
moze powodowac infekcje. Dlatego wazne jest
dobre rozprowadzenie powietrza, tzn. zapewnienie
rownomiernej wentylacji przy niskich predkosciach
powietrza we wszystkich punktach w pomieszczeniu.
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Czyszczenie kanatow nie ma
zadnego praktycznego znaczenia

Czyszczenie kanatéw nie jest konieczne, poniewaz wirusy
utrzymujg sie nie dtuzej niz 2—3 dni na powierzchniach

z tworzyw sztucznych i stali nierdzewnej. W kanatach,
ten czas jest prawdopodobnie jeszcze krétszy, poniewaz
w przeptywie powietrza pozostajg one aktywne tylko
przez 3 godziny.

W przypadku czyszczenia kanatow moze dojs¢ do bardzo
duzej emisji pytu. Zazwyczaj do wytworzenia niezbednego
cisnienia i predkosci powietrza w czyszczonej czesci
kanatu wykorzystuje sie jednostki podcisnieniowe,

a pyt jest zbierany do jednostki filtracyjnej kolektora
podcisnieniowego. Jednostki te sg zazwyczaj wyposazone

w filtry HEPA, ktore sg rdwniez potrzebne do wychwytu
potencjalnych czasteczek wirusa. W zwigzku z tym,
wyposazenie i normy dotyczgce czyszczenia kanatéw
sg wystarczajgce. Szczegdtowe informacje na temat
czyszczenia kanatdéw oraz wyposazenia sg dostepne

w Przewodniku REHVA 8.

Personel podejmujacy sie czyszczenia kanatow lub
wszelkich innych czynnosci, ktdre wigzg sie z dostepem,
w szczegdlnosci do kanatéw powietrza wylotowego,
bedzie potrzebowat odpowiedniego sprzetu ochrony
indywidualnej (patrz cze$¢ dotyczaca filtrow).
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Zmiana klasy filtrow powietrza
zewnetrznego nie jest konieczna

REHVA
Feder
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W kontekscie COVID-19 zapytano, czy nalezy wymienié
filtry i jaki jest efekt ochronny przy bardzo rzadkich
przypadkach zakazenia wirusem z zewnetrz, na przyktad
jezeli wyrzut powietrza jest w poblizu czerpni powietrza.
Nowoczesne systemy wentylacyjne (centrale wentylacyjne)
sq wyposazone w filtry doktadne na wlocie powietrza
zewnetrznego (filtr klasy F7 lub F8 lub ISO ePM2.5 lub
ePM1), ktére dobrze filtrujg czastki state z powietrza
zewnetrznego. Wielko$¢ odstonietej czasteczki koronawirusa
o dtugosci fali 80-160 nm (PMO0.1) jest mniejsza niz obszar
wychwytywania filtrow F8 (skuteczno$¢ wychwytywania
65-90% dla PM1), ale wiele z takich matych czgsteczek
osiada na wtdknach filtra na skutek mechanizmu dyfuzji.
Czastki SARS-CoV-2 taczg sie réwniez z wiekszymi czastkami,

ktére znajduja sie juz w obszarze wychwytywania filtrow.

Oznacza to, ze w rzadkich przypadkach zanieczyszczenia
powietrza zewnetrznego wirusami, standardowe filtry
powietrza zewnetrznego o drobnych czgstkach zapewniajg
rozsadng ochrone w przypadku niskiej koncentracji

i sporadycznego rozprzestrzeniania sie wirusow

w powietrzu zewnetrznym.

Sekcje odzysku ciepta i recyrkulacji sg wyposazone w mniej
efektywne filtry powietrza wywiewanego (G4/M5 lub
ISO Coarse/ePM10), ktérych celem jest ochrona sprzetu
przed pytem. Filtry te nie muszg odfiltrowywac matych
czasteczek, poniewaz czasteczki wirusa bedg odciggane
na zewnatrz wraz powietrzem wywiewanym (patrz rowniez
zalecenie, aby nie stosowac recyrkulacji w sekcji

"Nie stosowac recyrkulacji").

Z punktu widzenia wymiany filtréw mozna stosowaé
normalne procedury konserwacji. Zatkane filtry sg nie
sg zrédtem zanieczyszczenia w tym kontekscie, ale
zmniejszajq przeptyw powietrza nawiewanego, co ma
negatywny wptyw na same zanieczyszczenia wewnatrz
pomieszczen. Dlatego tez filtry muszg by¢ wymieniane
zgodnie z normalng procedura w przypadku przekroczenia
ci$nienia lub limitéw czasowych, lub zgodnie z planowang
konserwacjg. Podsumowujac, nie zalecamy wymiany
istniejacych filtrow powietrza zewnetrznego i zastgpienia
ich innym rodzajem filtréw, ani tez nie zalecamy ich
wymiany wczesniej niz zwykle.

Personel zajmujacy sie konserwacjg HVAC moze by¢
narazony na ryzyko, gdy filtry (zwtaszcza filtry powietrza
wywiewanego) nie sy wymieniane zgodnie z standardowymi
procedurami bezpieczenstwa. Zeby by¢ po bezpiecznej
stronie, nalezy zawsze zatozy¢, ze filtry majg na sobie
aktywny materiat mikrobiologiczny, w tym wirusy.

Jest to szczegdlnie wazne w kazdym budynku,

w ktorym ostatnio miata miejsce infekcja.

Filtry powinny by¢ wymieniane przy wytgczonym
systemie, w rekawiczkach, z ochrong drog
oddechowych i wyrzucane do szczelnego worka.
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Silne, wysokopredkosciowe

przeptywy powietrza

Podczas gdy nadal trwajg badania nad tym, jak koronawirus
rozprzestrzenia sie za posrednictwem powietrza, dowody
wskazuja, ze srodki majace na celu zmiane wzorcow
przeptywu powietrza w pomieszczeniach mogtyby odegraé
role w ograniczeniu przenoszenia sie zanieczyszczen.

Niektore badania wykazaty, ze koronawirus byt
prawdopodobnie przenoszony wraz z silnym przeptywem
powietrza z klimatyzacji typu split lub klimakonwektoréw,
powodujgcym strumienie powietrza o wysokiej predkosci,
ktore rozprzestrzeniaty kropelki od zainfekowanej osoby.
Kropelki te mogg przeby¢ wiecej niz jeden metr - wiecej
niz zwykle, ale mniej niz odlegtos¢, jakg mogg pokonacé
aerozole. Nalezy rowniez zachowac ostroznosc¢ przy
zwiekszaniu ogdlnej wydajnosci wentylacji, aby nie dopusci¢
do sytuacji, w ktorej czastki wirusa zostang wypchniete
z pomieszczen do innych pomieszczen, takich jak korytarze.

Zmiana wzorcow przeptywu powietrza w celu utworzenia
laminarnego, pionowego strumienia powietrza,

poruszajgcego sie z takg samg predkoscig i w linii prostej
- moze skutecznie zapobiegac przenoszeniu czgstek
koronawirusa drogg powietrzna. Zasada ta jest juz
stosowana w celu zapobiegania rozprzestrzenianiu

sie czgstek w kilku ustawieniach.

Na przyktad, pomieszczenia czyste i szpitalne sale
operacyjne minimalizujg zanieczyszczenie poprzez
zaawansowane systemy kierujgce powietrze przeptywem
laminarnym od sufitu do podtogi.

W niektorych przypadkach mozna rozwazy¢ dodanie
barier fizycznych, takich jak przegrody oddzielajgce
przestrzen otwartg, w celu zarzadzania przeptywem
powietrza w pomieszczeniach. Niektdrzy administratorzy
budynkow i inni mogg chcie¢ podjac kroki w celu
zapobiezenia skazeniu miedzy pomieszczeniami.
Rozwigzania te mogg obejmowaé montaz drzwi lub
kurtyn powietrznych.
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Oczyszczacze powietrza w pomieszczeniach
mogg byC przydatne w okreslonych sytuacjach

Oczyszczacze powietrza w pomieszczeniach skutecznie
usuwaja z powietrza czgsteczki, co daje podobny efekt
jak w przypadku wentylacji. Aby srodki czyszczgce
powietrze byty skuteczne, muszg mieé co najmniej
wydajnos¢ filtra HEPA. Niestety, wiekszos¢ atrakcyjnych
cenowo srodkéw do oczyszczenia powietrza w pomieszc-
zeniach nie jest wystarczajgco skuteczna.

Urzadzenia wykorzystujace zasady filtracji elektrosta-
tycznej (nie takie same jak jonizatory pokojowe!)
rowniez czesto dziatajg satysfakcjonujaco. Poniewaz
przeptyw powietrza przez urzagdzenia oczyszczajgce jest
ograniczony, powierzchnia, ktérg mogg skutecznie
obstuzyé, jest niewielka, zazwyczaj mniejsza niz 10 m2,
Jesli zdecydujemy sie na uzycie oczyszczacza powietrza
(ponownie: zwiekszenie regularnej wentylacji czesto jest
znacznie bardziej efektywne), zaleca sie umiejscowienie
urzadzenia w poblizu strefy oddychania.

OFERTA FLAKTGROUP

Specjalne urzadzenia dezynfekujgce za pomocg UV,
ktore moga by¢ zainstalowane dla powietrza nawiewa-
nego lub uzdatnianianego powietrza pomieszczeni-
owego sg rowniez skuteczne przy eliminacji bakterii i
wiruséw, ale jest to zazwyczaj odpowiednie rozwigzanie
tylko dla placéwek stuzby zdrowia. Wytyczne REHVA
dotyczg wspdlnych budynkéw niemieszkalnych i w tym
przypadku powietrze zewnetrzne NIE jest Zzrédtem
zanieczyszczen. Dlatego tez wykorzystanie UV do
dezynfekcji powietrza zewnetrznego w centralach
wentylacyjnych nie jest konieczne. Z tego powodu nie
zalecajg stosowania promieniowania UV.

System UV-C moze byc¢ zastosowany dla powietrza
wywiewanego, w szczegdlnosci tam, gdzie centrala
wentylacyjna posiada sekcje recyrkulacji, w celu
zapewnienia ekonomicznej pracy systemu wentylacyjne-
go. Nalezy zachowac szczegdlng ostroznosc, aby upewnié
sie, ze system UV-C zostat prawidtowo zwymiarowany.

FlaktGroup moze dostarcza¢ prawidtowo
zwymiarowane systemy UV-C do dezynfekcji
komponentow lub strumienia powietrza
nawiewanego i/lub wywiewanego. System UV-c
moze by¢ zamontowany w centrali lub na kanale i
dostarczony w komplecie z: putapkami swietlnymi
zapobiegajgcymi wyciekom swiatta UV-c,
wytacznikami bezpieczenstwa i obudowa
wykonang z materiatéw odpornych na
promieniowanie UV-c.
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Wizyty serwisowe

o Utrzymuj wentylacje toalet w trybie 24/7 ¢ Przetacz centrale wentylacyjne z recyrkulacja

Systemy odciggu z toalet, jesli istniejg, powinny by¢
sprawdzane przez inzyniera serwisu w celu zapewnienia
poprawnej funkcjonalnosci. Niedziatajgce wentylatory
powinny zosta¢ wymienione. Systemy wentylacji
wyciggowej toalet powinny powodowac takie
podcisnienie, by wprawiaé powietrze w ruch, ktory
bedzie cechowac sie niskg szansg na rozprzestrzenianie
unoszacych sie w powietrzu czgsteczek wirusow,

w szczegdlnosci w celu unikniecia ich przenoszenia
drogg fekalno-oralng. Toalety sg obszarami o duzym
natezeniu ruchu, gdzie kontakt cztowieka z powierzchnig
jest nieunikniony. Ryzyko przeniesienia wirusa w toaletach
jest wysokie. Ponadto, COVID-19 moze by¢
rozprzestrzeniony podczas sptukiwania otwartej toalety.

Okna otwarte w toaletach z kominem pasywnym lub
mechanicznym uktadem wyciggowym moga powodowacé
przeptyw zanieczyszczonego powietrza z toalet do innych
pomieszczen, co oznacza, ze wentylacja zaczyna dziatac
w odwrotnym kierunku. Nalezy unika¢ otwierania
okien w toaletach. Jesli nie ma odpowiedniego odciggu
z toalet i nie mozna unikngé i otwierania okien w toaletach
celem wietrzenia, wazne jest, aby okna byty otwarte
réwniez w innych pomieszczeniach, aby uzyskac
przeptywy krzyzowe w catym budynku.

FlaktGroup posiada szerokg game wentylatorow
wyciggowych. Jezeli potozenie kratki wyciggowej
w toalecie jest takie, ze powietrze wywiewane
moze byc wdychane przez osoby, nalezy rozwazy¢

dodanie filtra HEPA do systemu, co najmniej
klasy H13. W razie potrzeby takiej potrzeby,
moga by¢ one dostarczone przez FliktGroup.

na 100% powietrza zewnetrznego

Ponowny obieg potencjalnie zanieczyszczonego
powietrza nie jest zalecany. Przepustnica w dowolnej
sekcji recyrkulacyjnej centrali wentylacyjnej powinna
by¢ zamknieta. Moze to by¢ wykonane za posrednictwem
systemu BMS, jak rowniez recznie przez wizyte serwisowa.

Inzynierowie serwisu FlaktGroup moga w razie

potrzeby podjac sie takiego zadania.

Sprawdz centrale z rotorami, aby ustali¢, co nastepuje

— Sprawd? lokalizacje wentylatoréw. Jesli oba
wentylatory znajduja sie po stronie systemowej
rotora, FlaktGroup moze doradzi¢ w sprawie
wymiany urzadzen lub dodania UV-c

— Sprawdz, czy rotor ma sekcje oczyszczania. Jezeli
rotor nie posiada sektora oczyszczania, wéwczas
FIaktGroup moze by¢ w stanie dostarczy¢ zamienny rotor.

— Sprawdzi¢ bilans ci$nienia w celu upewnienia sie,
ze wewnetrzny przeptyw powietrza odbywa sie

w kierunku od czystego, Swiezego powietrza do
zanieczyszczonego powietrza wywiewanego.

Inzynierowie serwisu FlaktGroup moga w razie

potrzeby podja¢ sie takiego zadania.
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e Sprawdzi¢ urzadzenia do odzysku ciepta,
aby upewnic sie, ze przecieki s pod kontrolg.

W ptytowych wymiennikach ciepta moga wystepowadé
przecieki. Mozna przeprowadzi¢ prébe kontrolowanego
zadymienia w celu sprawdzenia kierunku ewentualnej
nieszczelnosci. Producenci ptytowych wymiennikéw
ciepta z certyfikatem Eurovent deklarujg obecnosé
przeciekdw w ich wyposazeniu. Zazwyczaj wartos¢ ta
wynosi od 1% do 2%

REHVA ustanowita metodologie pomiaru przeciekéw w
urzadzeniach z obrotowymi wymiennikami ciepta.
Szczegoty ponizej.

Inzynierowie serwisu FlaktGroup mogq w razie

potrzeby podjac sie takiego zadania.

¢ Metoda szacunku przeciekéw (EATR) do testow lokalnych

® Precyzyjny test wewnetrznych przeciekdw powietrza musi by¢ przeprowadzony w laboratorium. Jednakze, szkic
nadchodzacego standardu (prEN 308) zapewnia prostg metode estymacji EATR poprzez wykonywany lokalnie pomiar
temperatury. Procedura testowa uwzglednia pomiary temperatur t11, t21 i t22 w stanie stabilnych warunkéw pracy
przy zatrzymanym rotorze.

¢ Nastepnie oblicza sie EATR zgodnie ze wzorem:
parg = 22"tz

tiy —

Gdzie,

e t11 jest temperaturg na wlocie powietrza wywiewanego

e t21 jest temperaturg na wlocie powietrza nawiewanego

® t22 jest temperaturg na wylocie powietrza nawiewanego

o Czesc przeciekow, ktéra jest powigzana z obrotem rotora (przenoszenie), nie moze by¢ okreslona tg metoda.

¢ Wymienic centralne filtry powietrza zewnetrznego
i wywiewanego jak zwykle, zgodnie z harmonogramem
konserwacji.

Ogdlnie rzecz biorac, madrze jest zatozy¢, ze filtry maja
na sobie aktywny materiat mikrobiologiczny. Nie wiadomo,
czy stanowi to istotne zagrozenie chorobami zakaznymi
powodowanymi przez wirusy, ale nalezy zachowac
ostroznosc. Staje sie to szczegdlnie wazne w kazdym
budynku (w tym mieszkalnych), gdzie wystepujg przypadki
jakiejkolwiek choroby zakaznej, w tym COVID-19.
System powinien by¢ wytgczony podczas wymiany filtréw
oraz nalezy podjg¢ wszelkie niezbedne srodki ochronne,
takie jak noszenie rekawiczek, czy masek FFP3, jesli
dostepne, a nastepnie wyrzucenie ich do szczelnego worka.

Ogdlne filtry wentylacyjne nie sg przeznaczone do
przechwytywania czasteczek wiruséw. Dodanie filtréw
HEPA moze by¢ korzystne dla obszaréw krytycznych,
ale jest mato prawdopodobne, aby byto to praktyczne
rozwigzanie dla ogélnych systemdw wentylacyjnych.

Inzynierowie serwisu FlaktGroup moga w razie

potrzeby podj3¢ sie takiego zadania.

e Regularne prace zwigzane z wymiang i konserwacja
filtréw s3 wykonywane przy zastosowaniu powszechnych
srodkéw ochronnych w tym ochrony drég oddechowych.

Wszystkie zespoty serwisowe FlaktGroup sg wyposazone
w niezbedne srodki ochrony indywidualnej umozliwiajace
bezpieczne usuwanie filtréw oraz posiadajg klarowne
instrukcje dotyczace bezpiecznej utylizacji zabrudzonych
filtrow.

Inzynierowie serwisu FldktGroup moga w razie

potrzeby podja¢ sie takiego zadania.
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Wyjasnienia dotyczace prac badawczych
tgczacych wentylacje lub klimatyzacje

Z przenoszeniem wirusa

Do tej pory dowiedzieliSmy sie o co najmniej trzech
badaniach lub artykutach faczacych wentylacje lub
klimatyzacje z przenoszeniem wirusa. Intencja tej sekcji
jest przeanalizowanie tych dokumentéw i okreslenie,
czy majg one zastosowanie do produktéw FldktGroup.
Umozliwi to prowadzenie rozméw w oparciu

o rzeczywiste dane z badan i uniezaleznienie sie od
szumu informacyjnego wokét COVID-19.

Wiele oséb odwotato sie do pracy badawczej zatytutowanej
"Epidemia COVID-19 zwigzana z klimatyzacjg w restauracji,
Guangzhou, Chiny". Praca ta jest wtasciwie zatytutowana
"Dowody na prawdopodobne przenoszenie SARS-CoV-2
w aerozolu w restauracji o stabej wentylacji." %

Nie byt to centralny system nawiewno-wywiewny, a wnioski
zawarte w raporcie zostaty przedstawione ponizej.

"Obcigzone wirusem mate (<5 um) rozpylone krople
mogg pozostawac w powietrzu i podrézowac na duze
odlegtosci, >1 m". Jednakze, zaden z pracownikéw ani
innych gosci w restauracji X nie zostat zarazony.
Ponadto, wszystkie probki rozmazu z klimatyzacji byty
negatywne. To odkrycie jest mniej zgodne w przypadku
przenoszenia aerozolu. Jednakze aerozole podazajg za
przeptywem powietrza, a nizsze stezenia aerozoli

w wiekszych odlegtosciach mogty byé niewystarczajgce
do wywotania infekcji w innych czesciach restauracji" %

"Dochodzimy do wniosku, ze w tym ognisku infekcji,
przenoszenie kropel wywotane byto przez wentylacje
klimatyzowang. Kluczowym czynnikiem infekcji byt
kierunek przeptywu powietrza. Uwaga, pacjent B3 byt
bezgoraczkowy, a 1% pacjentéw w tym ognisku infekcji
byto bezobjawowe, dajgc mozliwe zrédto wybuchu
epidemii wsrdd ludzi. Aby zapobiec rozprzestrzenianiu
sie COVID-19 w restauracjach, zalecamy wzmocniony
monitoring temperatury, zwiekszenie odlegtosci miedzy
stotami i poprawe wentylacji.” *°

Zakazone byty tylko osoby znajdujace sie w przestrzeni
wydmuchu danego urzadzenia klimatyzacyjnego.
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11 lipca w brytyjskiej gazecie Telegraph ukazat sie artykut
zatytutowany "Otwieraj okna podczas korzystania

z klimatyzacji, méwig eksperci, w czasie gdy WHO zmienia
stanowisko w sprawie koronawirusa przenoszonego
droga powietrzng". Jednostki, ktore pracuja wytacznie
na powietrzu recyrkulowanym, moga nasili¢
rozprzestrzenianie sie czasteczek wirusa. %

Inne brytyjskie wydawnictwo, The Daily Mail, 12 lipca
opublikowato artykut, w ktérym brytyjscy eksperci twierdzg,
by wytagczy¢ klimatyzacje celem zmniejszenia ryzyka
rozprzestrzeniania sie koronawirusa, poniewaz WHO
przyznaje, ze patogen moze rozprzestrzeniac sie przez
mate, unoszace sie kropelki. 2

Nalezy zauwazy¢, ze odnosi sie to tylko do urzgdzen
klimatyzacyjnych typu split. W artykule zacytowano dr
Shauna Fitzgeralda, jednego z autoréw porady CIBSE
(konkretna klauzula pokazana ponizej), méwigcego
"Zalecang teraz strategig w przypadku posiadania
klimakonwektoréw typu split, jest utrzymywanie otwartego
okna nawet przy poswieceniu komfortu cieplnego. Przy nawet

Po badaniu przeprowadzonym w szpitalu Oregon
Health and Science University (OHSU) opublikowano
nowe badanie zatytutowane "ldentyfikacja RNA
SARS-CoV-2 w jednostkach grzewczych, wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych w stuzbie zdrowia" #

Whiosek brzmiat "Niniejsze badanie wykazuje obecnos¢

RNA SARS-CoV-2 w wielu miejscach central wentylacyjnych,
a doktadniej w centralach obstugujgcych wiele pieter wiezy
szpitalnej, w ktérej umieszczono pacjentéow COVID-19"

POWIETRZE POWROTNE

PRZEPUSTNICA
POWIETRZA
POWROTNEGO

POWIETRZE
ZEWNETRZNE

PRZEPUSTNICE
POWIETRZA
ZEWNETRZNEGO

FILTRY WSTEPNE
(MERV 10)

L) MIEJSCE POBORU M) MIEJSCE POBORU
PROBKI - SRODEK

PROBKI - LEWE

nieznacznej obecnosci wiatru, powietrze wewnatrz zostanie
wprowadzone w ruch. Jesli nie ma mozliwosci otwarcia
okna, nalezy wyfaczyé urzadzenie."

CIBSE COVID-19 WYTYCZNE WENTYLACYJNE 4.2.7
Systemy powietrzne typu split

W obrebie danego pomieszczenia/strefy systemy te sg
wiasciwe w zapewnianiu komfortu cieplnego poprzez
ogrzewanie lub chtodzenie powietrza wewnetrznego,

a ruch powietrza, ktory zapewniajg, moze pomdc zapobiec
stagnacji powietrza w pomieszczeniu. Wazne jest jednak,
aby zrozumiec, ze nie dostarczajg one zadnego powietrza
zewnetrznego do pomieszczenia/strefy, a bez dedykowanego
Zrédfa powietrza zewnetrznego do pomieszczenia mogtyby
by¢ odpowiedzialne za recyrkulacje i rozprzestrzenianie sie
unoszacych sie w powietrzu czasteczek wiruséw nawet do
oddalonych uzytkownikéw budynku. Upewnic sie, ze istnieje
zrédto powietrza zewnetrznego (naturalne lub w oparciu
o wentylacje mechaniczng) podczas pracy tych urzadzen.

"Potencjat zakazny tego wirusowego materiatu
genetycznego jest obecnie nieznany."

Filtry wstepne sg oceniane na MERV10 (europejski
odpowiednik to M5, ePM10<60%), a filtry koncowe na
MERV15 (europejski odpowiednik to F9, ePM1>80%)

Jednakze, jak wida¢ na schemacie ponizej, centrala jest
urzadzeniem recyrkulacyjnym. To powinno byé¢ podkreslane
we wszelkich rozmowach z klientami na ten temat.

POWIETRZE NAWIEWNE

PRZEPUSTNICE
POWIETRZA
NAWIEWNEGO

/
FILTRY KONCOWE /
(MERV 15)

R) MIEJSCE POBORU
PROBKI - PRAWE
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Praca badawcza pt. "Wykrywanie skazenia powietrza
i powierzchni przez SARS-CoV-2 w salach szpitalnych
dla zakazonych pacjentow" #

Badanie zostato przeprowadzone w pomieszczeniach
izolowanych od infekcji przenoszonych drogg powietrzng
w National Centre for Infectious Diseases w Singapurze.
Pomieszczenia te miaty 12 wymian powietrza na godzine,
Srednig temperature 23 °C, wilgotnos¢ wzgledng 53-59%
i wydajno$¢ odciggu 579,6 m3/h.

"Stopien skazenia srodowiska, ktéry znalezliSmy w naszym
badaniu, moze by¢ spowodowany bezposrednim kontaktem
pacjenta lub pracownika stuzby zdrowia z zainfekowanymi
ptynami oddechowymi. Wiarygodna jest jednak rowniez
kontaminacja przez kropelki oddechowe uwolnione przez
kaszel i kichanie, a takze przez aerozole oddechowe.
Zanieczyszczenie powierzchni, ktdére nie sg czesto
dotykane (wywiewne otwory wentylacyjne i podtoga)
potwierdza te ostatnig hipoteze." 2

Podczas gdy otwory wentylacyjne powietrza wywiewanego
zostaly uznane za zanieczyszczone, nie przeprowadzono
zadnych badan, aby sprawdzi¢, czy jakies czasteczki wrdcity
do systemu wentylacyjnego. Sam system wentylacyjny
nie jest opisany w artykule. Nie podano rowniez wielkosci
pomieszczen i bliskosci zakazonego pacjenta do kratki
wywiewnej.

W kwietniu 2020 r. ukazata sie praca badawcza
zatytutowana "Przenoszenie COVID-19 drogg powietrzna:
dowody epidemiologiczne z badan dwdch ognisk
epidemii" autorstwa Ye Shen %

taczy ona transmisje COVID-19 z "klimatyzacjg". Wybuch
epidemii byt zwigzany z warsztatami szkoleniowymi

w dniach 12-14 stycznia w miescie Hangzhou, w prowincji
Zhejiang. Byto tam 30 uczestnikdw z réznych miast,
ktorzy zarezerwowali hotele indywidualnie i nie jadali
razem w obiekcie, gdzie odbywaty sie warsztaty. Warsztaty
obejmowaty cztery 4-godzinne sesje grupowe, ktére
odbywaty sie w dwdch zamknietych salach o powierzchni
49 i 75 metrow kwadratowych. Automatyczny timer na
klimatyzacji centralnej recyrkulowat powietrze w kazdym
pomieszczeniu przez 10 minut co cztery godziny, przy
uZyciu 'wewnetrznego trybu obiegowego'. Podczas
warsztatow nie stwierdzono zadnych symptomédw

u obecnych. W okresie 16-22 stycznia 2020 r. u 15

z nich rozpoznano COVID-19.

To sugeruje, ze przeptyw powietrza w sali konferencyjnej
byt w duzej mierze zamkniety, stale narazajgc uczestnikéw
warsztatu. Szczegdlnie wysoki wskaznik infekgji, zblizajgcy
sie do 50%, jest niepokojgcy i wspiera zatozenia, ze nalezy
ograniczac duze skupiska spoteczne, zwtaszcza te

w pomieszczeniach zamknietych, w ktérych wentylacja
powietrza jest minimalna.
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