
لامپ ضد ميكرب
ماوراء بنفش يا

برگرد ان: مهند س حميد رضا مقربى شايسته
Carrier منبع: كاتالوگ هاى فنى

«قسمت دوم و پايانى»

محاسبه ضريب شد ت
ــي از خروجي لامپ، ضريب  ــط لامپ UV- C تابع ــي توس د وز اعمال

شد ت و زمان است. اين معاد له به صورت زير بيان مي شود : 
ــد ت × ( microwatt/cm2) خروجي  ــب ش ــان × ضري  (seC) زم

لامپ د ر يك متر = د وز
ــب واحد   ــم بر حس ــتن يك ميكروارگانيس ــاز براي كش ــورد  ني  د وز م

ميكرووات – ثانيه برcm2 د اد ه مي شود .
ــتن 90  ــكل (5) جزييات د وز مورد  نياز براي ضد عفوني كرد ن (كش ش
ــتن) را براي انواع هاگ ها  ــتريليزه كرد ن (99/9 د رصد  كش د رصد ي) و اس

نشان مي د هد .    
ــتن 99/9 د رصد  يك ارگانيسم با فرمول زير  زمان مورد  نياز براي كش

بيان مي شود :
(ضريب شد ت × خروجي لامپ د ر يك متر) / د وز مورد  نياز = زمان

 penicilliu  ــتريليزه كرد ن يك ــكل (6) زمان مورد  نياز براي اس ش
expansu  را نشان مي د هد  كه از جمله رايج ترين هاگ هاي د اخلي است 

و د ر اين مورد  خاص لامپ 8 اينچ با هد ف فاصله د ارد . 

(ضريب شد ت × خروجي لامپ) / د وز مورد  نياز = زمان
 =22000microwatt/cm2/ (120microwatt/cm2* 9/85

زمان
ثانيه 6/ 18 = زمان

  penicillium  expansu m د ر 18/6 ثانيه 99/9 د رصد  ارگانيسم
مي ميرند .

 UV- C ــت كه چگونه مي توانيم از اين انرژي ــوال بعد ي اين اس  س
ــند ه براي آلايند ه هاي بيولوژيك  ــتفاد ه را بكنيم تا يك د وز كش بهترين اس

به د ست آيد ؟
ــند ه به كسر محد ود ي  از آن جا كه انرژي UV- C براي اثرگذاري كش
از زمان نياز د ارد ، براي مواجه با سطوح آلود ه ساكن بسيار مهم است. مثلا 
ــتك آبچك د اخل يك د ستگاه  ــطح كويل اواپراتور مرطوب و تش براي س
 UV-C ــتقرار لامپ، ضد عفوني ــي از بهترين مكان هاي اس HVAC، يك
شركت carrier د ر محل خروج هواي كويل اواپراتور روي تشتك آبچك 
است و اين د ر صورتى است كه هر د و ناحيه به صورت هم زمان تحت تاثير 
اشعه قرار گيرند . د ستگاه HVAC كه از كويل هاي اواپراتور عميق استفاد ه 
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ــند  كه د ر هر د و طرف كويل و براي  ــت نيازمند  اين باش مي كنند  ممكن اس
ــتورالعمل هاي  ــود . د ر هر حال، با پيروي از د س كارايي بهتر لامپ نصب ش
 uv-ــد ،  مي توان مطمئن شد  كه د ر اند ازه بند ي كه د ر اد امه ارايه خواهند  ش

cكافي براي استرليزه محل هد ف فراهم است.
ــتگاه  ــا فناوري فعلي، مواجهه با آلايند ه هاي «معلق» ورود ي به د س ب
HVAC از سيستم  هواي برگشت يا هواي تهويه عملي نيست. مشكل ما 
د ر كنترل آلايند ه هاي معلق زمان مورد  نياز براي كشتن و فاصله طي شد ه 
ــط آن د ر يك بازه ى زماني است. مثال قبل را د ر نظر بگيريد . اگر هوا  توس
د ر شبكه كانال با سرعت 400 فوت د ر د قيقه حركت كند ، د ر عرض 18/6 
ــت كه  ــم هد ف 124 فوت را طي مي كند . اين بد ان معني اس ثانيه ارگانيس
د ر چگالي شار لامپ ضد عفوني كنند ه UV- C   مجموعه اي از لامپ هاي 
ــت تا 99/9 د رصد  اين آلود گي را  UV- C به طول 124 فوت مورد  نياز اس

نابود  كند . بد يهي است كه اين امر د ر حال حاضر عملي نيست. 
كنترل بيوفيلم منشا ى  آلود گي – روش و مزايا

ــتفاد ه از  ــتم HVAC، اس يكي از كاربرد هاي لامپ UV- C د ر سيس
ــت. اين روش كنترل منبع بيوفيلم ناميد ه  ــطوح اس آن ها د ر تميز كرد ن س

ــود . د ر اين روش زيست هواويزها (بيوايرسل ها) د ر كويل اواپراتور يا  مي ش
ــوند. بنابراين هواويزهاى زند ه  ــتك تخليه د ر منبع خود  كشته مى ش د ر تش
ــاختمان را ند ارند .  ــايل انتهايي يا خود  س مد افع فرصت ورود  به كانال، وس
ــازد   ــتم هاي جد يد  ما را مطمئن مي س ــب لامپ هاي UV-C د ر سيس نص
ــت هواويزها افت كارايي  ــتك تخليه با زيس كه د ر اثر آلود گي، كويل و تش
ــت. د ر سيستم هاي موجود ، اثر زيست هواويزها روي كارايي  نخواهيم د اش
معكوس شد ه و د ر واقع حذف مي شود . تشعشع سطح كويل و تشتك تخليه 
ــم ها را مي كشد . ارگانيسم ها نابود  مي شوند  و با آب  د ر نهايت تمام ارگانيس

حاصل از تقطير زد ود ه مي شوند .
ــم ها را د ر سطح مي كشند . با ناپد يد  شد ن  ابتد ا، انرژي UV-C ارگانيس
ارگانسيم ها از سطح د ر كويل، انرژي UV-C مي تواند  به عمق برود  و وارد  
ــرد د  و د ر نهايت تركيبات  ــود  و از پره ها به روي هم  منعكس گ ــل ش كوي
ــتك تخليه، اگر آب جاري موجود   ــر كويل نابود  مي كند . د ر تش را د ر سراس
ــت زمان  ــطح آب نفوذ نمي كند  اما با گذش ــد  انرژي UV-C به زير س باش
حركت ارگانيسم ها د ر آب سبب به سطح آمد ن ارگانيسم ها و نابود ي آن ها 
خواهد  شد . نتيجه، بازگشت كويل و تشتك آبچك به همان وضعيت نصب 
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ــبب پاكسازي كامل كويل به صورت سطحي  انعكاسي انرژي UV- C س
ــود . محد ود يت هاي تشتك تخليه نيز كاهش مي يابد . غالبا د ر تشتك  مي ش
ــبيه به «مو» ايجاد  مي شود . بيشتر  يا محل هاي تخليه آب تقطير  چيزي ش
ــوول نگه د اري به د نبال منشاى اين موها هستند . بايد   اوقات كاركنان مس
 UV-C ــتند  كه د ر حضور انرژي ــت كه غالبا اين موها كپك هايي هس گف

امكان بروز نمي يابند .
ــيوه ضرورت تميزكاري كانال نيز كمتر مي شود . رشد  كپك  د ر اين ش
د ر شبكه كانال، ناشي از هاگ هايي است كه وارد  سيستم HVAC شد ه اند . 
ــد  و  ــوند ، هيچ گاه فرصت ورود  و رش ــته ش اگر هاگ ها د ر محل  كويل كش
تبد يل به كپك  را ند ارند . اما، نصب لامپ هاي UV- C د ر بخش اواپراتور 

سيستم HVAC روي كپك هاي موجود  د ر كانال ها اثر نخواهد  گذاشت.
ــتم  ــتفاد ه از انرژي UV- C د ر سيس يكي د يگر از امتيازات بد يهي، اس
ــاكنان ساختمان به راحتي  ــت كه س HVAC اصلاح IAQ و بهبود  آن اس
ــوند   آن  را حس مي كنند . بوهاي «جوراب كثيف» معمولا وقتي نابود  مي ش
كه هواويزهاى زند ه ى رشد  كرد ه د ر سيستم HVAC به خاطر لامپ هاي 
ــد ه اند . تغيير رنگ پايانه هاي هوا د ر سقف به خاطر ايجاد   UV- C نابود  ش
كپك و هاگ ها كاهش مي يابد   و انجام اين اصلاحات روزها طول مي كشد . 
ــاختمان به شد ت افزايش  ــايش ساكنان س ــت كه سطح آس نتيجه اين اس
ــاكنان منجر به اصلاح و بهبود  بهره وري  مي يابد . افزايش راحتي و رفاه س
ــره وري و كاهش هزينه هاي  ــع و مزاياى مالي به ــود . مناف كاركنان مي ش

كاركنان موقت و جايگزين د ر طول زمان بسيار زياد  است.
روش هاي د يگر كنترل زيست هواويزها

ــتم  ــت هواويزها د ر سيس ــراي كنترل زيس ــاي د يگري نيز ب روش ه
ــد ام از اين روش ها مزاياى خود  را د ارند  كه  ــود  د ارد . اما هر ك HVAC وج

انرژي UV- C ند ارد .
ــيميايي غيرگازي  ــه و ميكرب كش ها مواد  ش ــد ه كلرين ــواد  تميزكنن م
ــند   و  ــام مي رس ــاختمان گاه به مش ــتند  كه د ر فضاي س و يا بوهايي هس
ــيله «اثر جسم مرد ه» محد ود  مي شوند . ميكرب كش   ميكرب كش ها به وس
ــم هد ف تماس پيد ا مي كند  تا آن  را نابود   بايد  به صورت فيزيكي با ارگانيس
كند . وقتي يك لايه از «اجسام مرد ه» بين ميكرب كش  و هد ف ايجاد  شود ، 
ميكروب كش كارايي خود  را از د ست مي د هد . فيلتراسيون HEPA يا هواي 
خاص با بازد ه بالا نيز راه كار د يگر است. فيلتر HEPA مي تواند  هاگ هاي 
ــاد ي را جد ا نمايد . اما مواد  غذايي را نيز جد ا مي كند  و د ر صورت نمناك  زي

بود ن مكاني براي رشد  هاگ ها و تكثير آن ها خواهد  شد . 
ــد  كنند  و هاگ ها را د ر پايين  ــت د ر مواد    فيلتر رش هاگ ها ممكن اس
ــود  كه فيلتر خود  د ر افزايش تعد اد   ــت فيلتر رها كنند . نتيجه اين مي ش د س
ــكوني به جاي كاهش آن ها د خيل است. فيلترهاي  هاگ ها د ر فضاي مس
ــا را بزد ايند . فيلترهاي HEPA براي زد ود ن  HEPA نمي توانند  ويروس ه
ــود . ويروس هاي رايج د اراي  ــرون و بزرگ تر طراحي مي ش ذرات 0،3 ميك

uv - c شكل (5) الزومات دوز

 uv. c شكل (6) الزومات زمان

ــرايط  ــار كويل نيز به ميزان هنگام نصب بر مي گرد د  و ش ــت. افت فش اس
انرژي باد زن كاهش مي يابد .  شكل (7) اصلاحات انجام شد ه د ر يك د وره 
ــاله را با لامپ هاي  ــان قد يمي 20 س ــد  از اصلاح يك هوارس 30 روزه بع

ضد عفوني كنند ه UV-C ساخت carrier نشان مي د هد . 
ــن  ــيوه د ر كاهش هزينه هاي نگه د اري بد يهي و روش ــاى اين ش مزاي
ــت هواويزهاى زند ه با اين  ــه تميز كرد ن كويل به خاطر تقوي ــت. نياز ب اس
ــرژي UV-C، كپك توليد   ــورت وجود  ان ــود  ند ارد . د ر ص ــيوه د يگر وج ش
ــكال تميز كرد ن كويل تنها سطح قابل د يد ن كويل  نمي شود . د ر د يگر اش
تميز مي شود . د ر حقيقت، شستن تحت فشار كويل ها، عمق «كثيف» د اخل 
ــود . ماهيت  ــبب افزايش گرفتگى كويل مي ش كويل را متراكم مي كند  و س
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 Adenovirus  ــتند . ويروس هايي مانند ــر 0،2 ميكرون يا كمتر هس قط
ــرماخورد گي و آنفلوانزا را ايجاد  مي كنند .   آنفلوانزا و Rhinovirus كه س
ــا از فيلترهاي HEPA عبور  ــتند . ويروس ه د اراي قطر 0/02 ميكرون هس
مي كنند . UV- C د اراي انعطاف زياد  و مشخصه هايي كاري است كه بد ون 
عيوب ميكروب كش ها، عوامل پاك كنند ه يا فيلتراسيون خاص، كار خود  را 

انجام مي د هد .
لامـپ ضد عفوني UV-C شـركت carrier و د يگر لامپ هاي  

UV- C تجارى
ــتم هاي HVAC د ر  ــتفاد ه از فناوري UV-C براي سيس ــن اس بهتري
ــت. استفاد ه از انرژي UV- C براي نابود ي  امر «كنترل منبع بيوفيلم» اس
ــه پايه IAQ است. د ر اين حالت  منابع اغلب آلايند ه ها به معني تخريب س
ــت كويل خنك كنند ه، لامپ UV-C بايد  بتواند  حد اكثر د وز  د ر پايين د رس
ــريع ايجاد  كند  كه با  ــا oF 55 و د ر جريان هواي س ــرژي را د ر 45oF ت ان
ــركت  ــاي ضد  عفوني كنند ه كم د ما با خروجي بالاي UV- C ش لامپ ه
ca rrier بسيار سازگار است. د رك اين نكته مهم است كه تمام لامپ هاي 
UV- C موجود  د ر بازار براي كارايي و عملكرد  بهينه د ر د ماي اتاق طراحي 
نشد ه اند  و د ر د ماهاي پايين تر به ميزان زياد ي كاهش توان ايجاد  مي كنند  
ــتفاد ه د ر محيط د اراي جريان هوا، خنك و  لامپ هاي از اين نوع براي اس

 HVAC مرطوب مناسب نيستند  محيطي كه معمولا د ر د رون سيستم هاي
ــود . لامپ  ضد عفوني شركت carrier از تركيب گازهاي خنثا  د يد ه مي ش
ــد  كه بهترين د ماي  ــتفاد ه مي كنن ــاب لامپ و منبع تغذيع خاص اس د ر حب
ــما را د ر د اخل حباب حتي د ر د ماي پايين و جريان هوا حفظ مي كند .  پلاس
ــن تركيب د ر لامپ UV- C، ايجاد  حد اكثر خروجي د ر oF 54 و نتيجه اي
ــتم HVAC عالي است.  ــتفاد ه  د ر سيس ــد  كه  براي اس  FPM 400 مى باش
 UV ــاخت لامپ طورى است كه ــتفاد ه براي س مخلوط گازهاي مورد  اس
ــد . بنابراين لامپ  ــر از 200n m را توليد  نمي كن ــاي كمت ــا طول موج ه ب
ــركت كارير نقشي د ر توليد  ازن ايفا نمي كند   ضد عفوني كنند ه UV- C ش

 و اين نيز اهميت د ارد .
ــتريليزه انرژي UV- C خروجي  يكي از عوامل كليد ي، ايجاد  د وز اس
ــت. با توليد  لامپى كه د ر پايين ترين د ما د اراي بالاترين خروجي  لامپ اس
ــت، شركت carier توانسته است ارگانيسم هاى هد ف را د ر كوتاه ترين  اس
 UV- C ــاي ضد عفوني ــه گرافيكي لامپ ه ــد ت نابود  كند . براي مقايس م

شركت carrier و لامپ هاي موجود  به شكل (8) رجوع كنيد .
د ر   Ceirrac  C-VU ضد عفونـي  لامپ هـاي  از  اسـتفاد ه 

 HVAC سيستم هاي
هد ف از به كار گيرى لامپ هاي شركت carrier، عليه ارگانيسم هايي 

بـراى  رهنمود هايـى   (1) جـد ول 
مسـاحتى كـه توسـط يـك لامـپ

UV-C تكى مى تواند به كار رود  
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پخش يكنواخت آن ها د ر كويل، د ر 13 تا 16 اينچي سطح هاي هد ف است. 
محل پايين د ست به اين د ليل انتخاب مي شود  كه آن جا خيس ترين قسمت 
كويل و بزرگ ترين قسمت تشتك تخليه است كه د ر اين سمت كويل قرار 

د ارد . شكل (9) نحوه نصب را نشان مي د هد .
د ستورالعمل هاي كلي نصب

ــن كنيد . ــب را معي ــاز و مكان مناس ــورد  ني ــاي م ــد اد  لامپ ه 1- تع
(جد ول 1)

ــا hz 60) همراه با يك كليد  قطع  ــك منبع تغذيه تك فاز (50 ي 2- ي
ــتگاه هاي د اراي د رهاي د سترسى، يك كليد    و  وصل را فراهم كنيد . د ر د س

لاورى را با آن همبند ى كنيد  تا موقع باز بود ن د ر، برق قطع شود .
ــازى تاسيسات، قبل از نصب لامپ، كويل را تميز  3- د ر صورت بازس

كنيد .
ــركت carrier و تمام  ــب ش ــتورات نص ــق د س ــا را طب 4- لامپ ه

آيين نامه هاى عملي نصب كنيد .
ــه اي نفوذناپذير UV- C را  ــي شيش ــاري: يك د ريچه بازرس 5- اختي
ــن بود ن لامپ  ــع را موقع روش ــا بتوانيد  محل تحت تشعش ــب كنيد  ت نص

مشاهد ه كنيد .

ــن باشند  و با  ــود  كه لامپ هاي UV- C همواره روش ــنهاد  مي ش پيش
سيستم HVAC يا بازد ن روشن يا خاموش نشوند .

ــد  قارچ و كپك هنگامي است كه هوا ساكن است  فرصت مناسب رش
يعني باد زن خاموش است. بنابراين بسيار مهم است كه سطح همواره تحت 

تشعشع باشد . انرژي مصرف شد ه د ر هر لامپ تنها 75 – 70 وات است.
 UV-C حفاظت از مواد  بشر ساخته د ر برابر انرژي

انرژي UV- C توان تسريع فرآيند  پيرشد گي يا كهنه شد گى بعضي از 

uv - c با نصب لامپ wvac شكل (7) بهبود

شـكل (8) مقايسـه خروجى ميكرب كش  uv - c شـركت carrier و 
خروجى ساير لامپ هاى uv -c تجارى

است كه مشكلات IAQ موسوم به جوراب هاي كثيف را به وجود  مي آورند . 
ــت.  ــتم HVAC اس ــد  كپك د ر سيس بوي «جوراب كثيف» به خاطر رش
براي جلوگيري از رشد  كپك، بايد  از لامپ هاي كافي د ر فوت مربع سطح 
ــتك تخليه. د ر جد ول (1)  ــتفاد ه كرد . يعني د ر سطح كويل و سطح تش اس
ــط يك لامپ بر اساس  ــطحي كه توس ــتورات لازم د ر مورد  ميزان س د س
ــاني است، آمد ه است. توجه د اشته  ــطح هد ف قابل پرتوافش فاصله اش از س
ــات جد يد  و اصلاحات انجام شد ه  ــيد  كه اين پيشنهاد ات براي تاسيس باش

متفاوت خواهد  بود . 
carrier شركت UV-C مكان لامپ ضد عفوني كنند ه

ــت كويل و  ــمت پايين د س  بهترين مكان براي اين لامپ ها روي قس
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carrier شركت uv - c شكل  (9) محل لامپ ميكروب كش ــر ساخته (پلاستيك ها) را د ارد . به همين د ليل، هر نوع سيم كشي  موارد  بش
ــد ،  بايد  د ر برابر  ــاز باش ــه فاقد  عايق مقاوم به UV يا د يگر مواد  د ست س ك
انرژي UV- C حفاظت شود . اين كار به ساد گي و با نهان كرد ن سيم كشي 
ــود .  و اجزاي د يگر با يك نوار فويل، كانال فلزي يا ورق فلزي انجام مي ش
ــتك هاي تخليه ساخته شد ه از مواد  مصنوعى، آزمون سريع  د ر رابطه با تش
ــاخت شركت اجرا شد ه است.  ــتفاد ه د ر محصولات تشتك س مواد  مورد  اس
ــت كار كرد ه اند ، هيچ آسيبي  ــايلي كه سال هاس ــيوه وس تاكنون و با اين ش
ــه تاثيري روي  ــه «انرژي UV- C چ ــت ك ــوال رايج اين اس ند يد ه اند . س
 uv-c فيلترها مي گذارد ؟» معمولا فيلترها د ر بالاد ست كويل و لامپ هاي
ــد . به همين د ليل، مقد ار كمي از انرژي  ــت كويل قرار مي گيرن د ر پايين د س
ــود ، فيلترهاي پشم  ــد . اگر فيلتر خراب  ش ــطح فيلتر مي رس UV- C به س
 UV شيشه اي كه از نگه د ارند ه ى پوليستر استفاد ه مي كنند ،  د ر برابر انرژي

بسيار مقاوم هستند .
پيشنهاد ات لازم براي نگه د اري و تميزكاري

نگه د اري بد ون نياز به تميزكاري د ستي انجام مي شود  و حد اقل است. 
ــرايط كاربري عاد ى خود  به خود  تميز مي شوند . به خاطر  لامپ ها تحت ش
ــت. هر  خروجي بالا و تعاد ل الكترونيكي، نيازي به تميزكاري د وره اي نيس

ماد ه آلي، كه روي حباب مي نشيند  به سرعت تجزيه و نابود  مي شود .
ــنهاد   ــت زمان كاهش مي يابد ، پيش از آن جا كه بازد هي لامپ با گذش
ــتي جايگزين شوند . قسمت شيشه اي  ــود  كه لامپ ها به صورت د س مي ش
ــت و نبايد  با د ست بد ون حفاظ  لامپ، د يواره ضخيم 100 د رصد  كوارتز اس
لمس شود . براي كار با اين حباب از د ست كش هاي تميز يا د يگر حفاظ هاي 

مناسب استفاد ه كنيد . قسمت سراميكي زير حباب را بگيريد . 
ــمت كوارتزي لامپ را لمس كند  بايد  بلافاصله  ــت بي حفاظ قس اگر د س
ــماند  روغني روي آن تميز و زد ود ه شود .  ــود  تا پس ــمت كوارتزي تميز ش قس
حباب را با يك پارچه بد ون كرك و با الكل خالص 99% تميز كنيد . نابود ي و 
د ورريزي حباب ها بايد  به همان شيوه ى لامپ لوله اى  فلورسنت انجام گيرد .

خلاصه
انرژي UV- C د ر صورت استفاد ه صحيح، د رست و به صرفه است. د ر 
ــتم HVAC  انرژي UV- C د ر د اخل سيستم قرار مي گيرد . د ر اين  سيس
 UV- C محل خطر بالقوه آسيب  رسيد ن به افراد  از بين مي رود  زيرا انرژي
هرگز به فضاي مسكوني ساختمان نفوذ نمي كند . لامپ UV- C به عنوان 
ــيار زياد ي د ارد  و نصب آن ساد ه و كم هزينه  ــيل بس يك ابزار IAQ پتانس
ــي قابل انعطاف براي نابود ي و رفع مشكل «جوراب كثيف»  ــت و روش اس
است. از انرژي UV- C به عنوان يك وسيله كنترل منبع بيوفيلم استفاد ه 
ــه پايه IAQ كمك  ــن امر به خرابي يكي از پايه هاي «منبع» س كنيد  و اي
ــب رشد  و تكثير قارچ و كپك و حمله به منشا   مي كند . نابود ي محيط مناس
 UV- C ــكل «جوراب كثيف» از جمله مزاياى اين لامپ است. انرژي مش

بخش اصلي راه حل IAQ است.  
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