Covid-19 Viriisi Baglaminda Hastane dis1 Binalarda HVAC
Tesisat1 Webinar Degerlendirmesi Yayimlandi
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Hastane Dis1 Binalarda Mekanik Tesisata COVID-19 Viriisiine Karsi
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Giris

Hastane dis1 binalarda ve 6zellikle onun HVAC tesisatinda COVID-19 viriisiine karsi
alinacak onlemler; ontimiizdeki giinlerde kapatilan isyerlerinin, alisveris merkezlerinin,
okullarin kisaca insanlarin toplu olarak bir arada bulundugu mekanlarin acilmasiyla
onem kazanacaktir.

Burada daire bazinda bireysel sistemlerle klimatize edilen konutlar ve birden fazla
kisinin bulunmadig1 ve merkezi havalandirmanin olmadig1 hacimlerde risk yoktur.

Risk hasta kisilerin de bulunma ihtimali olan toplu yasam alanlari i¢in bulunmaktadar.
Buralarda hangi HVAC sistemi bulunursa bulunsun viriisiin, daha dogrusu viriis yiiklii
ve havada asili kalabilen parcaciklarin hava akimlariyla tasinmasi miimkiindiir. Bu
tasinma/gecis ve hastaligin yayilmasi aym oda icindeki baska kisilere ve baska
odalardaki bagska kisilere olabilir. Bu nedenle HVAC tesisatinda 6nem alinmahdir.

HVAC tesisatinda, esas olarak da havalandirma tesisatinda alinacak 6nlemlerin
anlasilmasi oncelikle virtiisiin 6zelliklerinin bilinmesi ve yayilma yollariin bilinmesiyle
mimkin olabilir.

Viriis Hangi boyutlardadir?

Hangi sicaklik araliginda yasar?

Ortam nemiyle iligkisi nasildir?

Dezenfeksiyon icin 0zellikle termik dezenfeksiyon i¢in gerekli kosullar nelerdir?
Farkh kosullarda omrii nedir?

Bunlar1 bilmemiz gerekmektedir.
SARS-CoV-2 (COVID-19) partikiil biiyiikliigii => 120—-160 nm capinda

SARS-CoV-2 aerosollerde ve yiizeylerde giinlerce (damlacik icindeki viriis miktarina
gore degisir) canh kalabilir (atalarindan farki!)

Aerosol ve fomit (viriis gibi enfeksiyon etkenlerini tasiyabilen toz)seklinde yayilhim
olabiliyor
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SARS-CoV-2 (COVID-19), havada ve yiizeylerde saatlerce ve giinlerce yasayabilir (New
EnglandJournalof Medicine). Viriis plastikler lizerinde 72 saate kadar, paslanma celik
yiizeylerde 48 saate kadar, kartonda 24 saat kadar ve bakir yiizeylerde 4 saate kadar
canl kalabilir. Havada 3 saate kadar saptanabilir.

Fakat burada onemli olan geri kalan viriis miktaridir. S6z konusu stireler sonunda
baslangictaki viriis sayisinin ancak %0,1 oranindaki kismi kalabilmektedir. Enfeksiyon
teorik olarak miimkiin olsa da, ornegin plastikte 1-2 giin sonrasinda olasilik cok
diistiktiir. Aym sekilde arastirma damlaciklarin havada 3 saat asili kalabildigini
gostermektedir.

Dogadaki solunabilir damlaciklar yere yukaridaki ¢alismada kullanilan aerosollerden
daha hizh diigerler. Laboratuvarda deneyde kullanilan aerosoller oksiirme ve
hapsirmadan gelen damlaciklardan daha kiigiiktiirler. Dolayisiyla dogadaki daha agir
olan partikiillere gore havada daha uzun siire kalabilirler. Fakat burada 6nemli olan
kalan viriis miktaridir. S6z konusu siireler sonunda baslangictaki viriis sayisinin ancak
%0,1 oranmindaki kismi kalabilmektedir. Enfeksiyon teorik olarak miimkiin olsa da
aradan gecen birkac giin sonrasinda olasilik ¢cok diisiiktiir.

Stabilitesi:

4 °C’de stabil => ~ 14 giin yasayabilir

Sicakliga dayaniksiz => 70 °C ’de 5 dk; 56 °C ‘de 30 dk; 37 °C ’de 2 giin yasar
Alkole dayaniksiz >%60 oliiyor

Yiizeylerde; Kagitlarda 3 saat; Tahta yiizey / kiyafet 2 giin; Cam / banknot 4 giin;
Paslanmaz celik / plastik 7 giin; Cerrahi maske 7 giin ( ilk inokulumun %0.1)

Viriisiin yayilima:
Hastalik esas olarak damlacik yoluyla bulagsmaktadir:

e QOksiirme,
e Hapsirma,
¢ Yiiksek sesle konusma

Viriis iceren farkli caplarda, solunum yollarindan gelen sivi zerrecikleri (droplet)
ana kaynaktir.

Asagida hapsirma sirasinda agizdan ¢ikan damlacik bulutu goriilmektedir.
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Burada damlaciklarin bir cap dagilimi s6z konusudur. Farkh eylemlerde sagilan
buluttaki parcacik sayis1 ve cap dagihimi asagidaki sekilde verilmistir.
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Size of Particles, microns

Burada goriildiigii gibi pik parcacik boyutu 10 mikron mertebesindedir.
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e Damlacik cap1 10 mikrondan biiyiikse biiyiik tanecik olarak tanmimlanir. Agir
olduklar i¢in birkac¢ metre icinde yere diiserler.

e Damlacik cap1 5 mikrondan kiiciikse kii¢lik damlacik olarak tanimlanir ve havada
asili kalabilir ve hava akimlariyla tagimirlar.

¢ Nuklei (Cekirdek) ise kii¢ilik taneciklerin buharlasip, kurumasiyla olusur. Cap1
buharlagsma ve kuruma islemine baghdir. Cok kisa bir siirede olusurlar ve ¢ok
uzun omiirlidiirler. Dizaynda esas goz oniine alinmasi gereken boyut budur.

¢ SARS-CoV-2 aerosolize olunca: 105-25 adet/mL

Asih kalma siiresiyle ¢ap arasindaki yaklasik iliski asagidaki sekilde verilmistir.

Droplet diameter in microns (um) Float time
«q - 05 41 hours - 21 days
w3
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100 6 seconds

Viriisiin gecis yolarz:

Viriisiin gecis yollar1 asagidaki sekilde sematik olarak verilmistir.
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Buna gore asil gecis yolu enfekte kisiden sacilan damlaciklarin hedef kisiye ulasmasiyla
olmaktadir. Burada 3 yol tamimlanabilir:

1. Asili damaciklarla

2. Agizdan cikan damlaciklarin dogrudan hedefe ulasmasiyla

3. Direkt temasla (el temasiyla ve elin yiize gotiiriilmesiyle)

4. Dolayl el temasiyla (esyalara bulasan viriise dokunarak ve ylize tagiyarak)

Viriis yiikii alt solunum 6rneklerinde en yiiksek 1.2x10% kopya/ml

Solumayla, nefes alis verisiyle (gaz formunda) viriis gecisi tanimlanmamaktadir.
COVID-19 farkli viicut dokulari ve sivilarinda bulunabilir:

Idrarda maksimum virus 2691 kopya,/ml(13. giin)

Gaytada cok diisiik

Oronazal siirtintiide diisiik

Kanda hic¢ saptanmamus

Terlemeyle viriis gecisi tammmlanmamaktadir.

Digki ve idrarda viriis yukarida ifade edildigi gibi bulunabilmektedir. Hollanda’da
yapilan bir calismada Atik su (Pissu) sebekesinde de COVID-19 6lciilebilmistir.

Tuvaletlerde klozet ve kuruyan yer siizgeclerinden viriis gecisi (faecal transmision
route) WH tarafindan da dolayh olarak kabul edilmistir. Tuvalet sifonu ¢ekildiginde ve
kuruyan yer siizgeclerinden kaynakli damlacik ve partikiiller, tuvaletten bagka
hacimlere gegcmemeli ve burada havalandirmayla seyreltilerek insanlara ulagmasi
engellenmelidir.

Oksiiriikle yaratilan damlaciklarin disinda havada ash partikiiller de viriis icin bir taban
olustururlar ve bu yolla gecisleri miimkiindiir ISHRAE Guidance). Bu taban olusturan
toz taze havayla veya insan faaliyetlerinden kaynaklanabilir. i¢c ortam toz seviyesinin
azaltilmasi (havalandirmayla), aym1 zamanda bu kaynaga bagli COViD-19
yayllmasina karsi da bir adimdir.

Farkl yollarla gecis icin alinan 6nlemlerin etkisinin arastirildig bir calhismada belirli
kabullerle gecis ihtimalinin %15 temasla, %21 damlaciklarla ve %64 oraninda havada
asil parcaciklarla oldugu sonucuna varilmistir. Yine COVID-19 iizerine yapilan bilimsel
calismalarda asili pargaciklar yoluyla tasinimin 6zellikle kalabalik ve iyi
havalandirilmayan mahallerde miimkiin oldugunu gostermislerdir.

Basgka bir calismada da kisi basina 1 1t/s yetersiz havalandirma olan bir Cin
lokantasinda bir hastanin viriisii 9 kisiye bulastirdig: belirlenmistir.
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Bizim dizaynda goz onlinde bulundurmamiz gereken cap virtisiin kendi capi degil
icinde bulundugu (droplet nuclei) denilen en kiiciik siv1 zerrecigi capidir.

Viriis kontrolii yontemleri

Ic ortamda viriis sayisinin kontrolii icin HVAC tesisatinda uyguladigimiz 2 yéntem
vardir:

e Bunlardan birincisi ve en yaygin uygulama havalandirma olup, ortama temiz
hava verip kontamine olmus havay: disar1 atarak ortamdaki viriis sayisini
azaltinz/seyreltiriz.

e ikinci ve daha az kullanilan yontemse, ortamdaki havay bir
filtreden/temizleme cihazindan gecirerek viriisleri tutmak (veya oldiirmektir).
Burada ortamdaki aynmi hava kullanilmakta ve disardan taze/temiz hava
verilmemektedir.

OZETLE HVAC TESISATINDA ALINACAK ONLEMLER

Pandemi doneminde, Havalandirma havasi miktarimi1 (Taze hava) artirin.
Burada enerji verimliligi gozetilmeyecektir.

Tam havali merkezi HVAC sistemlerinde

e (Calisma siiresini artirin, gece kapatmayin veya debiyi diisliriip, calismay1 devam
ettirin

e (Calisma siiresini artirin erken calistirma gec kapama

e Miimkiinse, 100% dis havayla calisin.

Kapatilan binalarda havalandirma sistemini tamamen kapatmayin, diisiik kapasitede
calismaya devam ettirin.

ihtiya(; kontrolli havalandirmada (DCV) kontrolii devre dis1 ederek siirekli tam
kapasitede calisin veya ayar noktasini asag1 cekin.

Tam sulu veya DX gibi sistemlerde kullanmilan bagimsiz havalandirma sistemlerinde
zaten 100% taze hava kullanilir. Burada hiz kontrolii vs. gibi yollarla havalandirma
miktarin1 miimkiin oldugunca artirin.

Tuvalet egzozlarimi 7/24 siirekli calistirin.

Tam havali merkezi havalandirma sistemlerindeki geri doniis havasi
(resirkiilasyon) kullanilmamalidar.

e Geri doniis havas1 damperleri bina otomasyonundan veya elle kapatilmahdar.
e Eger geri doniis havasi iizerinde filtre varsa bile HEPA filtre olmadig siirece filtre
yeterince etkili degildir.
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Tam sulu Fan-coil veya split (veya VRV) i¢ iinitesi gibi (Taze hava baglantisi
olmayan) lizerinde filtre olmasina ragmen tamamen ic hava ile calisan ekipmandaki fan
durdurulmalidir. Fan1 kapatmak miimkiin olmuyorsa, fan siirekli calistirilmals,
ekipman temizlik kampanyasina dahil edilmelidir. Filtre, yogusma tavalari ve serpantin
yiizeyleri temizlenmelidir. Siklikla 1s1l veya kimyasal dezenfeksiyon uygulanmalidir.

Fan-coil serpantinleri tizerindeki yapismis viriisleri etkisiz hale getirmek icin bir
yontem, yiizeyler 60 °C de 1 saat, fan ¢alistirmadan, tutulmahdir.

Sicaklik ve Nem Etkisi

HVAC sistemi calismaya devam etmeli gerekli 1sitma/sogutma yapilmali, 1s1l konfor
devam ettirilmelidir.

Isitma ve sogutma sistemlerinin normal calismasinin COVID-19 yayilmasina hicbir
dogrudan etkisi yoktur. Bu sistemlerdeki ayar degerlerini degistirmeye ihtiyac yoktur.

Ic hava nem seviyesinin viriis hayatiyeti iizerinde bir etkisi yoktur. Ancak viicudun viriis
girisine kars1 miicadelesinde solunum yollar1 yas tutulmalidir. Kigsin ¢cok kuru ortamlar
bogaz mukozasinin kurumasina ve viriis gecisine direncin azalmasina neden olur,
kacinilmalidir.

Ortam nem seviyesi RH %40-60 arasinda olmas1 uygundur.
Sicaklik istenilen konfor degerinde tutulmalidir.

SARS-CoV-2'nin 4°C'de 14 giin boyunca oldukca kararli oldugu bulunmustur; viriisii
etkisiz hale getirmek i¢in 37°C'de bir giin ve 56°C'de 30 dakika gerekmektedir. Isil
dezenfeksiyon icin 60 °C sicakliga ihtiyac vardir.

Pencere acmak yoluyla dogal havalandirmay kullanin.

e Mekanik havalandirma sistemi olmayan binalarda agilabilen pencereleri aktif
olarak daha fazla kullanin. Odaya ilk girdiginizde pencereleri en az 15 dakika
siireyle acin.

e Mekanik havalandirma olan binalarda bile, miimkiinse pencere havalandirmasiyla
yapilacak takviye yararhdir.

Havalandirma tesisatindaki 1s1 geri kazanim cihazlari

e Doner tip (rotary) 1s1 geri kazanim sistemleri gecici olarak devre dis
birakilmahdir. Kirli egzoz havasindan 1s1 geri kazanim cihazinda taze havaya kacak
olmamaldir.

¢ Bu cihazlar lizerinde dogru basin¢ uygulanmasi kagaklar1 minimize edebilir.
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Hava Temizleyicileri

¢ (Oda hava temizleyicileri 6zel durumlarda faydali olabilir:

e (Oda hava temizleyicileri HEPA filtre kullanilmasi halinde havalandirma kadar
etkindir. Viriisii yakalayabilir.

e Elektrostatik filtreli hava temizleyiciler de genellikle gayet iyidir.

¢ (Oda havasi temizleyicileri odada miimkiin oldugunca kisilerin nefes alma
bolgesine yakin yerlestirilmelidir.

e Hava temizleyicisi seciminde oda havasim saatte 3-4 defa degistirecek kapasite
uygundur. Hava degisimi ne kadar fazla olursa temizleme verimi o kadar iyi olur.

Ultraviyole cihazlari ancak hastane karantina odalar1 gibi 6zel durumlarda
kullanilabilir.

UV isilarimin klima cihazlar serpantin yiizeylerinin dezenfeksiyonunda veya
disar1 atilan kirli havanin dezenfeksiyonunda kullanilmasi tanimhdar.

Bakim Isletme

e Havalandirma kanallarimin olagan digi temizliginin viriisiin tutulmasinda
pratik bir yarar yoktur. Tam tersine bu donemde kanal temizligi
planlanmamahdir.

¢ Dis hava filtrelerinin normal dis1 degistirilmesinin geregi yoktur. Ancak degisimde
mutlaka yeni filtre ile degistirilmelidir.

e Filtrelerin degisimi sirasinda gerekli onlemler ahmmalidir. Sistem durdurulmals,
eldiven giyilmeli, maske takilmali, kirli filtreler sizdirmaz posetlere konulmahdir.

¢ Fan-coil cihazlarinin, i¢ iinitelerin terminal iinitelerinin salgin doneminde
hastanelerde dezenfeksiyon ve temizlik periyodu giinde 1 olarak
tanimlanmaktadir.

¢ Hastane dis1 uygulamalarda bu periyot daha uzun olabilir.

e Konutlardaki Split tip klima cihazlar1 normal ¢alismalarina devam edebilir.
Havalandirma sistemi yoksa pencereler yoluyla havalandirma yapilmalidir.

e Havalandirma sistemi varsa, kapasitesi miimkiinse artirilmalidir.

¢ Klima santrallarinda da normal temizlik periyotlar1 kisaltilabilir ve etkin bir
kimyasal dezenfeksiyon kullanilabilir.
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Ozon ile klima santrali ve kanallarin dezenfeksiyonunda, Ozon kanal
baglantilarinda kullanilan kauguk contalara zarar vermekte, hava kacaklari
olusmaktadir.

Ozon insan sagligina zararlidir ve solunmamalidir. Insanlarin yasadig ortamlarda
dezenfeksiyon icin kullanilmamalidir.

Filtre, menfezler, diftizorler ve i¢ yiizeyler: ISHRA 5% Cresol soliisyonu(50%
Cresol ve50% sivi sabun soliisyonu) kullanilmasini tavsiye emektedir. 1 litre bu
soliisyonu 9 litre suyla karistirin. Bu soliisyon ylizeye sprey seklinde
piiskiirtiilmelidir. 10 dakika beklenip daha sonra su ve bezle silinmelidir
(Filtrelerde bu yontem, sadece yikanabilir filtreler i¢in kullanilmalidir).

Yogusma tavalari: Yogusma tavalari dezenfeksiyon/temizligi icin UV uygulamasi
tavsiye edilir. Veya %1sodium hypochlorite dozlamasi yapilabilir. Bu sadece
HVAC ekipman resikiilasyon modunda calisiyorken uygulanir.

Serpantinler: Yukarida filtreler icin tarif edilen protokol takip edilebilir.

Klozet kapaklariflag yikama sirasinda kapal tutulmahdir.

Ozellikle yer siizgecleri (ve pis su) giderlerindeki sifonlarmn (sizdirmazlhigin) daima
su ile dolu olmasi, kurumamasi gerekir.

Binada alinabilecek onlemler

Ofislerde oturma diizeninde sosyal mesafeye uyulmaldir.

Binada calisanlar maske ile calismak zorundadir.

Yiiz yiize toplant1 ve konferanslar iptal edilmelidir.

Fitness ve spor salonlar1 kapatilmahdar.

Binaya paket ve kargo girisi 0nlem alinarak yapilmahdar.

Giinliik ofis temizliklerine devam edilirken, tiim bina ayrica haftada iki giin etkin
kimyasallarla dezenfekte edilmelidir.

Tiim kap1 kenarlar, kap1 kollari, aydinlatma anahtarlari, temas edilen her yer,
giinde 4 defa dezenfekte edilmelidir.

Binada belli noktalara el dezenfektanlar1 konulmahdir.

Binaya gelen ve giren tiim araclar dezenfekte edilmelidir.

Ana girise termal kamera konulabilir. Tiim personel siirekli hareket halinde
izlenmelidir.

Isyeri hekimi isyerinde bulunmals, revir ise her an hazir tutulmahdar.
Kafeteryada fiziksel mesafeyi korumak icin masa ve sandalye sayis1 azaltilmahdir.
Salata bar iptal edilebilir, yogurt, tath vs. kapali kapta servis edilmeli ve catal kasik
bicak, tek kullanimlik olmak {izere plastik malzemeye gecilmelidir. Bulasik
makinasinda 60 °C sicaklikta ytkanan malzeme de emniyetli olarak kullanilabilir.

Yeni HVAC dizaym

Yeni HVAC dizayni enerji kullanimi ve i¢ ortam kalitesi/hijyeni dengeleyecek en iyi
coziimlere odakl olmahdir:

e Taze Hava alis yerleri ve mesafeler
e Filtre secimleri, Santrallarda kullanacagimiz filtreler
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Yasam mahallerinde bagil nem oranlarinin 6nemi

Bina icinde taze hava tasiyic1 klima santrallarinda alinacak onlemler.
Is1 degistirgecleri

Hava temizleyicileri

Kullanilacak malzeme,

Gerektiginde %100 taze hava ile ¢alisabilme 6zelligi,

Geri kazanim elemanlarinin tasarimi/tipi,

Sistemin 1s1l/kimyasal dezenfeksiyon kabiliyeti,

Nemlendirme kabiliyeti.

Coztimler:

Hava alma agz ile atis agz1 arasindaki mesafe, miimkiinse hastaneler i¢in gecerli
olan 10 m degerine cikarilmasi emniyetli bir yaklasimdir.

Hastane dig1 binalarda viriis tasinmasi dikkate alindiginda bu mesafe 7 m olarak
almabilir.

Ayrica hava atis1 yapilan yerlere dikkat edilmelidir.

Havalandirma miktarim salgin donemlerinde odada 6 hava degisimi/h
mertebesine kadar artirma imkan olmalidir.

Filtre seciminde bir degisiklik yapilmasina gerek yoktur.

Ortam nemi RH %40-60 arasinda olmas1 uygundur.

Is1 geri kazanim cihazlarini bypass etme imkan1 olmalidir. Tercihan plakali 1s1
degistirici kullanilmalidir.
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