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Predkladané feseni poskytuje sterilizator pro sterilizaci
vzduchu, ktery obsahuje komoru (1) pro vstup vzduchu a
komoru (2) pro sterilizaci vzduchu, pfi¢emz tyto komory
Jsou od sebe oddélené piepazkou (3) neprostupnou pro
UV zafeni, a pfiemz v prepazce (3) je umistén tlatny
ventilator (4), piiCemz v komofte (2) pro sterilizaci
vzduchu je umisténa alespoi jedna UV vybojka (6),
pficemz stény této komory (2) jsou ve vzdalenosti 15 az
50 mm od povrchu UV vybojky (6); a pficemz v komote
(2) pro vstup vzduchu nebo v samostatné komote jsou
umistény elektronické a elektrické soucastky; a pfi¢emz
sterilizator je dale opatien lamelovou vstupni mfizkou
(11) a lamelovou vystupni mtizkou (12).
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Sterilizator

Oblast techniky

Predkladany vynalez se tyka sterilizatoru pro kombinovanou sterilizaci UV zafenim a ozonem.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob¢ existuje mnoho typil zafizeni pro sterilizaci vzduchu a povrchii pomoci UV
zateni, nebo pomoci ozonu, nebo tyto zplisoby sterilizace kombinujici.

Bézné se v UV sterilizatorech pouzivaji UV vybojky (rtutové nebo nizkotlaké) s prevazujici
vlnovou délkou zateni v oblasti 250 az 370 nm. Tyto vybojky volné vyzatuji do prostoru, takze pfi
setkani UV zafeni s mikroorganizmem a pii piekroceni absorbované sterilizaéni davky zateni
dojde k thynu mikroorganizmu. Sterilizac¢ni davka absorbovaného vysokoenergetického zareni je
v evropskych podminkach stanovena na 25 kGy, tj. 25 J/kg/s.

Pro absorpci UV zareni v Cistém vzduchu plati, Ze ve vzdalenosti 25 mm od zdroje ma 50%
intenzitu. V cisté vodé je 50 % intenzity dosazeno pri hloubce priniku 25 pm. Intenzita zafeni
kvadraticky klesa se vzdalenosti, a ve vzdalenosti 1 m od zdroje je jiz jen 1600x mensSi nez piimo
u zdroje zafeni.

UV zafeni sterilizuje pouze ty povrchy ¢i oblasti, které mu jsou pristupné. Ty povrchy ¢i oblasti
sterilizovaného média, kam UV zafeni nedopada (je odstinéno), sterilizovany byt nemohou.

Dals$im problémem jsou materialy, které jsou vystavené ptisobeni UV zateni. A to jak konstrukéni
materialy sterilizatorli, tak predev§im okolni materialy, na které UV zareni dopada. VétSina
polymernich materialll, 1 dal$i materialy, piisobenim UV zatreni degraduji. Naptiklad pro degradaci
vétsiny polymert, jako jsou PVC, akrylaty, pryskytice a dalsi, postacuje absorbovana davka zareni
8 az 12 kQGy, tedy dvoj- az trojnasobné nizsi absorbovana davka zafeni, nez je zapotiebi pro
sterilizaci.

UV zateni navic poSkozuje lidsky zrak, pricemz kratsi vinové délky zplisobuji vétsi poSkozeni.

Pti vlnovych délkach zareni kolem 250 nm a menSich dochazi v pritomnosti vzduchu k tvorbé
ozonu Os3. Ozon je velmi reaktivni a nestabilni molekula, ktera oxidacné degraduje organické
molekuly, véetné naptiklad nukleovych kyselin, ¢imZ mikroorganismy zabiji. Zivostnost ozonu je
v minutach, nez zreaguje nebo rekombinuje. Pro i¢innou sterilizaci je tedy zapotiebi dosahnout
vysoké koncentrace O3 po dostatecné dlouhou dobu.

Ozon je vsak toxicky, proto pro néj existuji predepsané hygienické limity. Z vyse uvedenych
diivodi se sice sterilizatory vzduchu na bazi ozonu pouzivaji, ale jedna se o rozmérove velka
zatizeni, nesm¢ji se pouzivat v ptitomnosti lidi, a je zapottebi po jejich pouziti prostor vyvétrat od
ozonu.

VétSina soucasnych sterilizatort ¢isti vzduch v okoli UV vybojky, bez nuceného obéhu vzduchu.
Jiné sterilizatory, v nichz je UV vybojka uzaviena v pouzdfe, vyuzivaji nuceny pohyb vzduchu,
kdy je vzduch ventilatorem prohanén kolem vybojky podélnym smérem (laminarni proudéni).
Avsak v takovém pripadé, kvili vzdalenostem od zdroje a laminarnimu proudéni, je 1 pfi nuceném
pohybu vzduchu zapotiebi, aby UV vybojky byly silné tak, aby se dosahlo dostate¢né jistoty
sterilizace.
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Podstata vynalezu

Predmétem predkladaného vynalezu je sterilizator pro sterilizaci vzduchu, obsahujici komoru pro
vstup vzduchu a komoru pro sterilizaci vzduchu, ptiéemz tyto komory jsou od sebe oddélené
ptepazkou neprostupnou pro UV zafeni, a pfiCemZ v pfepazce je umistén tlacny ventilator.
V komore pro vstup vzduchu nebo v samostatné komote jsou umistény elektronické a elektrické
komponenty (napriklad zdroje, tlumivky a startéry pro vybojky nebo jejich predfadniky, radic,
procesor, elektrické vedeni, ¢idla, procesory senzoril, vypina¢ celého zatizeni, pfipadné pfepinac,
ktery spina ventilator zvlast' a nasledné spina UV vybojky, méri¢ teploty a elektronika meérice
koncentrace O3, ¢asovac atd.). V komote pro sterilizaci vzduchu je umisténa alespon jedna UV
vybojka, pticemz stény této komory jsou ve vzdalenosti 15 az 50 mm od povrchu UV vybojky.

Ve vyhodném provedeni jsou v komofte pro sterilizaci vzduchu umistény alespon dvé UV vybojky,
s vyhodou vzéjemné rovnobézné. Vzdalenost mezi povrchy vybojek je v rozmezi 25 az 70 mm.

Vzdalenosti jsou uvadény jako nejkratsi vzdalenosti mezi danymi soucastmi.

S vyhodou maji UV vybaojky vinovou délku UV zateni 100 az 280 nm. Vyhodnéji maji UV vybojky
vlnovou délku kolem 250 a méné nm. Jedna se o tzv. germicidni vybojky, které navic zplsobuji
tvorbu 0zénu v prochazejicim vzduchu. Germicidni vybojky jsou obvykle charakterizovany
prevazujici vinovou délkou. Prevazujici vinova délka v soucasnosti komeréné dostupnych
germicidnich vybaojek je kolem 250 nm.

V jednom vyhodném provedeni jsou UV vybojky umistény v podstaté v jedné linii, rovnobézné
s rovinou rotoru tlacného ventilatoru.

Ventilatorem je tlaény ventilator, s vyhodou takovy, ktery na vystupu vzduchu ze zatizeni zajisti
rychlost proudéni vzduchu o rychlosti 0,45 m/s +20 %. Tato rychlost odpovida zadkonnym
pozadavklim na rychlost proudéni v prostorach spravné vyrobni praxe (SVP/GMP) a v laminarnich
boxech.

S vyhodou jsou rozméry a tvar komory pro sterilizaci vzduchu takové, aby se pti rychlosti proudéni
vzduchu dosahované tlacnym ventilatorem na jeho vystupu dosahlo ptekroéeni kritického
Reynoldsova ¢&isla ¢ili dosahne se turbulentniho proudéni. Az v komote pro sterilizaci vzduchu se
Reynoldsovo &islo dostava pod kritickou hodnotu. Dale k turbulentnimu proudéni ptispivaji UV
vybojky (trubice) umisténé v komote pro sterilizaci vzduchu, kde vytvareji dalsi turbulentni
aerodynamické proudéni. Postupy stanoveni a vypocétu Reynoldsova Cisla jsou znamé, zpisoby
stanoveni kritického Reynoldsova ¢isla pro jednotlivé geometrie a tekutiny jsou rovnéz znameé.

Zatizeni je opatfeno vstupnimi a vystupnimi mfizkami vzduchu, které jsou lamelové. Lamelové
mfizky jsou vhodné pro zabranéni uiniku UV zareni do okoli sterilizatoru, ale nebrani vystupu
vzduchu. Lamely mohou byt pevné nastavené nebo stavitelné, v ptipadé stavitelnosti vSak rozsah
jejich pohybu musi byt omezen tak, aby nedovolily unik UV zafeni mimo zafizeni, a zaroven
nezabranovaly pritoku vzduchu, pficemz s vyhodou mezera mezi sousedicimi paralelnimi
lamelami je minimalné 4 mm. Vstupni mtizka vzduchu je urcena pro vstup vzduchu do zatizeni;
vystupni mtizka vzduchu je urcena pro vystup vzduchu z komory pro sterilizaci vzduchu.

Ve vyhodném provedeni, je-1i délka lamel L a vzdalenost mezi sousedicimi lamelami V, pak jsou
lamely nastavené nebo nastavitelné v thlu afa sklonu lamel od svislého sméru spliujicim
podminku cos(alfa) je vétsi nez V/L.

S vyhodou jsou lamely vystupni mfizky orientovany tak, aby vychazejici vzduch smétoval dold,
zatimco u vstupni mfizky jsou lamely orientovany tak, aby se vzduch nasaval shora. Tim se zvysuje
uéinnost procesu a soucasné se sniZuje nasavani mechanickych necistot.
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Vstupni mtizka mize byt s vyhodou opatiena filtrem pro odstranéni mechanickych necistot ze
vstupujiciho (nasavaného) vzduchu.

Povrchy vnitinich stén komory pro sterilizaci vzduchu, pfipadné 1 vnittnich stén komory pro vstup
vzduchu, jsou s vyhodou vytvofeny z materialu vybraného ze skupiny zahrnujici nekorodujici kovy
(napt. hlinik, nerezova ocel, pozinkovana ocel, chromovana ocel, kadmiovana ocel, ¢i niklovana
ocel) a polymery (napf. PVC, ABS) opattfené povrchovou tipravou. Vhodnou povrchovou tipravou
polymert se rozumi takova Uprava, ktera ma vysokou odrazivost elektromagnetickych zafeni a
soucasné neni jimi degradovana. Toho se da dosahnout pokovenim (chromem, niklem, stfibrem,
rhodiem apod.), nebo ochrannym natérem s obsahem alespoii 5 % hmotn. kovu, ktery ma vlastnosti
vySe uvedeného pokoveni. Nejcastéji se jedna o hlinik. Ptipadné Ize opattit povrchy vnitfnich stén
komory pro sterilizaci vzduchu reflexni povrchovou vrstvou stfibrné barvy. Tyto materialy
nedegraduji uc¢inkem UV zafeni a nekoroduji u¢inkem 0zénu, a UV zateni jimi neprochazi.

S vyhodou zatizeni podle vynalezu dale obsahuje méti¢ koncentrace O3,

Predkladany vynalez, diky kombinaci sterilizace tfinkem UV zafeni a ucinkem o0zdénu
s definovanym prostorem pro sterilizovany vzduch, a snucenym turbulentnim proudénim
vzduchu, a diky vlastnostem prostoru pro sterilizovany vzduch, vyznamné zvysuje uUéinnost
procesu sterilizace vzduchu. To vede k moZnostem zmenSeni velikosti a hmotnosti zafizeni, a
k moZnosti vyroby prenosnych zafizeni s dostatenym vykonem. Diky odstinéni UV zafeni lze
zatizeni provozovat i v pfitomnosti osob, a nedochazi k degradaénimu poskozeni materiali v okoli
(zejména plastt).

Objasnéni vykresu

Obr. 1 znazornuje schematicky nakres ptikladu zatizeni podle predkladaného vynalezu v bokorysu.

Obr. 2 znazornuje schematicky nakres prikladu zatizeni podle predkladaného vynalezu v narysu,
pti pohledu ze strany komory pro sterilizaci vzduchu.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Priklad 1

Sterilizator pro sterilizaci vzduchu, znazornény na obr. 1 a 2, obsahuje komoru 1 pro vstup vzduchu
a komoru 2 pro sterilizaci vzduchu, pricemz tyto komory jsou od sebe oddélené ptepazkou 3
neprostupnou pro UV zafeni, a priCemZ v pfepazce je umistén tlaény ventilator 4 o priméru
150 mm. V komote 1 pro vstup vzduchu je umisténa elektronika 5 (zdroje, tlumivky a startéry pro
vybojky nebo jejich predradniky, fadi¢, procesor, elektrické vedeni, ¢idla, procesory senzorq,
vypina¢ celého zafizeni, pripadné prepinac, ktery spina ventilator zvlast a nasledné spina UV
vybojky, méti¢ teploty a elektronika méti¢e koncentrace Os, Casovaé atd.). V komote 2 pro
sterilizaci vzduchu jsou umistény tfi UV vybojky obsahujici vybojky 6 a patice 7, pti¢emzZ stény
této komory jsou ve vzdalenosti 15 az 50 mm od povrchu UV vybojky. Vybojky 6 a patice 7 jsou
usporadany v jedné linii, rovnob&zné s rovinou rotoru tlaéného ventilatoru 4.

Zatizeni je dale opatfeno vstupnimi mtizkami 11 a vystupnimi mtizkami 12 pro vzduch, které jsou
lamelové. Lamely mohou byt pevné nastavené nebo stavitelné, v pripadé stavitelnosti vSak rozsah
jejich pohybu musi byt omezen tak, aby nedovolily unik UV zafeni mimo zafizeni, a zaroven
nezabranovaly pritoku vzduchu.

Zatizeni muze byt dale opatfeno dal$imi neznazornénymi prvky, jako je méfi¢ koncentrace ozonu,
samostatné spinace pro ventilator a UV vybojky atd.
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Zatizeni a jeho prepazka 3 pro ventilator 4 jsou vyrobeny z hlinikového plechu, ktery je smérem
dovniti bez povrchové Upravy a z vnéjsku muze byt opatien estetickou Upravou jako je barevny
elox nebo barevny natér. Ze stejného materialu a ve stejné povrchové uprave jsou vstupni miizky
11 a vystupni mfizky 12.

Germicidni vybojky 6 maji prevazujici vinovou délkou 250 nm, a jsou umisténé kolmo na smér
proudéni vzduchu. Jednotlivé vybojky maji po 6 W ptikonu a délku 200 mm. Vybojky 6 jsou
upevnény tak, Ze maji mezi svymi sténami vzdalenost 50 mm. Vzdalenost mezi sténami krajnich
vybojek 6 a sténou zafizeni ¢ini 25 mm. Tj. vnitini rozmér zafizeni ¢ini zhruba 198 x 240 mm.
Vzduch vychazejici z ventilatoru 4, pfi jeho praméru 150 mm, pokryva vSechny tti vybojky.

Priklad 2

Zatizeni ma stejné zakladni konstrukéni znaky, jak je popsano v prikladu 1 a znazornéno na obr. 1
a 2, pouze misto tfi UV vybojek je pouzita pouze jedna UV vybojka. Stény zatizeni jsou vyrobeny
z pénového polyvinylchloridu (PVC), ktery je smérem dovnité opatfen reflexni povrchovou
nedegradujici Upravou ve stfibrné barvé. Z vnéjsi strany je bez povrchové lipravy, protoZe mu
esteticky vzhled dava samotny pouzity material. Pfipadné je z vnéjsku opatien estetickou upravou
jako je barevny natér, nebo folie.

Prepazka 3 pro ventilator je z téhoz materialu, pficemz smérem do komory 2 pro sterilizaci vzduchu
zatizeni je opatfena stejnou reflexni nedegradujici povrchovou upravou ve stiibrné barvé.
V prepazce 3 je instalovan ventilator 4 o priméru 125 mm.

Vstupni 11 a vystupni lamelové mtizky 12 jsou vylisovany z akrylonitril butadien styrenu (ABS)
a maji na svych vnitfnich stranach stejnou reflexni nedegradujici povrchovou upravu ve sttibrné
barvé. Vstupni mtizka 11 je dale opatfena filtrovaci sitkou na zachyceni vétSich mechanickych
necistot.

V horni ¢asti vstupniho prostoru zatizeni je instalovano elektrické a elektronické vybaveni 5 tak,
7e na n€j nedopada UV zateni prochazejici mezi lopatkami ventilatoru 4.

Ve vystupni ¢asti zatizeni je k prepazce Sikmo uchycena germicidni vybojka s vybojkou 6 o
ptikonu 8 W o pfevazujici vinové délce 250 nm a s paticemi 7. Ta je umisténa tak, Ze z bocnich
stran je kazdy opacny jeji konec ve vzdalenosti 25 mm od vnitini stény zafizeni.
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PATENTOVE NAROKY

1. Sterilizator pro sterilizaci vzduchu, vyznacujici se tim, Ze obsahuje komoru (1) pro vstup
vzduchu a komoru (2) pro sterilizaci vzduchu, pti¢emz tyto komory jsou od sebe oddélené
prepazkou (3) neprostupnou pro UV zafeni, a pti¢emz v piepazce (3) je umistén tlacny ventilator
(4), pticemz v komote (2) pro sterilizaci vzduchu je umisténa alesponn jedna UV vybojka (6),
pficemz stény této komory (2) jsou ve vzdalenosti 15 az 50 mm od povrchu UV vybojky (6); a
ptiéemZ v komote (1) pro vstup vzduchu nebo v samostatné komore jsou umistény elektronické a
elektrické soucastky vybrané ze skupiny zahrnujici zdroje, tlumivky a startéry pro zativky nebo
jejich predradniky, fadié, procesor, elektrické vedeni, cidla, procesory senzori, vypina¢ celého
zatizeni, pripadné prepinac, ktery spina ventilator zvlast’ a nasledné spina UV vybojky, méric
teploty, elektronika métiée koncentrace Os, a Casovad; a pricemz sterilizator je dale opatfen
lamelovou vstupni mtizkou (11) a lamelovou vystupni mtizkou (12).

2. Sterilizator podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze v komote (2) pro sterilizaci vzduchu jsou
umistény alespon dvé UV vybojky (6), pri¢emz vzdalenost mezi povrchy sousedicich vybojek je
v rozmezi 25 az 70 mm.

3. Sterilizator podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokii, vyznacujici se tim, Zze UV vybojky
maji vinovou délku UV zafeni v rozmezi 100 az 280 nm.

4. Sterilizator podle kteréhokoliv z predchéazejicich narokli, vyznacujici se tim, Ze tlacny
ventilator (4) je konfigurovany pro zajisténi rychlosti proudéni vzduchu o rychlosti 0,45 m/s £20 %
na vystupu vzduchu.

5. Sterilizator podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokt, vyznacujici se tim, Ze rozméry a tvar
komory (2) pro sterilizaci vzduchu jsou konfigurovany pro ptekroceni kritického Reynoldsova ¢isla
pti rychlosti proudéni vzduchu dosahované tlaénym ventilatorem na vystupu tlaéného ventilatoru.

6. Sterilizator podle kteréhokoliv z ptedchazejicich naroktl, vyznacujici se tim, Ze lamely mtizek
(11, 12) jsou nastavené v tihlu, zabranujicim uniku UV zateni do okoli sterilizatoru, ale nebranicim
vstupu a vystupu vzduchu.

7. Sterilizator podle kteréhokoliv z ptedchazejicich naroktl, vyznacujici se tim, Ze lamely mtizek
(11, 12) jsou stavitelné, pri¢emz rozsah jejich pohybu je omezen pro zabranéni tiniku UV zateni do
okoli sterilizatoru, a umoznéni vstupu v kazdé stavitelné poloze.

8. Sterilizator podle kteréhokoliv z predchazejicich naroktl, vyznacujici se tim, Ze lamely vystupni
mtizky (12) jsou orientovany pro smérovani vychazejiciho vzduchu smétoval doli, zatimco lamely
vstupni mtizky (11) jsou orientovany pro nasavani vzduchu shora.

9. Sterilizator podle kteréhokoliv z predchazejicich narokll, vyznacujici se tim, Ze vstupni mtizka
(11) je opattena filtrem pro odstranéni mechanickych necistot ze vstupujiciho vzduchu.

10. Sterilizator podle kteréhokoliv z ptedchéazejicich narokill, vyznacujici se tim, Ze povrchy
vnitfnich stén komory (2) pro sterilizaci vzduchu a povrchy lamel vystupni mtizky (12), ptipadné i
vnitfnich stén komory (1) pro vstup vzduchu a povrchy lamel vstupni mtizky (11), jsou vytvoreny
z materialu vybraného ze skupiny zahrnujici nekorodujici kovy vybrané ze skupiny hlinik, nerezova
ocel, pozinkovana ocel, chromovana ocel, kadmiovana ocel, a niklovana ocel, nebo polymery PVC
¢1 ABS s povrchovou upravou pokovenim kovem vybranym ze skupiny chrom, nikl, sttibro,
rhodium nebo natérem s obsahem alespon 5 % hmotn. kovu vybraného ze skupiny chrom, nikl,
stfibro, rhodium nebo reflexni povrchovou vrstvou sttibrné barvy.

2 vykresy

-5-
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Seznam vztahovych znacek:

1 — komora pro vstup vzduchu

2 — komora pro sterilizaci vzduchu
3 — ptepazka

4 — tlany ventilator

5 — elektronika

6 — vybojka

7 — patice
11 — vstupni mtizka
12 — vystupni mtizka



CZ 309642 B6

Obr. 1
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