Bioloski agensi

Centri za kontrolu bolesti
(Centers for Desease Control -
CDC) razvrstali su bioloSke
agense prema Sirenju i smrtno-
sti. Vlada SAD smatra potenci-
jalnim oruzjem one agense
koji su postojaniji, pouzdaniji,
efikasniji i agense koji se lako
Sire.

NajceSce pominjani kao biolo-
Sko oruzje koje se razvija su
antraks, botulizam, kuga, vari-
ola, tularemija (miSja kuga) i
varijateti hemoragic¢ne grozni-
ce.

Veli¢ina bakterija se krec¢e od
0,3 do 35 mikrona u precniku.
Virusi su od 0,01 do 0,3
mikrona. Da bi se docarala
stvarna veli¢ina jedne bakterije
ili virusa, re¢i ¢emo da tacka
na Kkraju ove recenice ima
pre¢nik od oko 300 mikrona.
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Sistem za filtraciju vazduha u zgradi moze
sluziti kao znacajna odbrambena komponenta za
vreme hemijskog i/ili bioloskog vazdusnog
napada iz nekog spoljnjeg izvora. Ovaj ¢lanak
ima cilj da pomogne vlasnicima i projektantima

zgrada u analizi opasnosti i u donoSenju odluka.
U njemu je izloZen uvod u bioloske i hemijske
agense koji bi bili najverovatnije koriSceni u
teroristickom napadu. Razmatraju se zaStitni
sistemi KGH, kao i vazdusni filtri pogodni za
upotrebu u hemijskoj i bioloSkoj areni.
Unutrasnje oslobadanje direktno u zatvoreni pro-

toksin i da ga razlikuju od
drugih organskih materija u
vazduhu.

Po pravilu, postupak dekon-
taminacije, preporucen za
sredstva hemijskog ratova-
nja, unistava toksine. Belilo
domacinstvu, razlicite
koncentracije i izloZenosti,
uniStava vec¢inu toksina.
Sapun i voda, ili ¢ak samo
voda, mogu biti efikasni u
uklanjanju veéine toksina sa
koZe, odece ili opreme.

Hemijsko oruzje

Hemijsko oruzje koje bi
mogli da Kkoriste teroristi
krece se od ratnih sredstava,
do otrovnih industrijskih
hemikalija. Jednom naprav-
ljeno, hemijsko oruzje moze
da traje od nekoliko meseci,
do 50 godina, u zavisnosti
od njegove cistoce i nacina
skladistenja. Metode
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15 do 20 mikrona imaju veéu brzinu taloZenja teZe da
se spuste do tla.

Drugi oblik bioloSkog oruzja je toksin. Predstavlja ga
svaka otrovna materija koju mogu proizvesti Zivotinja,
biljka ili mikrobi. Toksini, za razliku od bakterija i
virusnih agenasa, nisu Zivi organizmi i ne reprodukuju
se.

Samo je jedna klasa lako proizvedenih toksina, trichot-
hecene mycotoxins, aktivna na koZi. Zato je najpogod-
niji nacin prenoSenja putem aerosola, koji se udiSe sa
vazduhom, zagadene hrane ili vode (mada je to teSko
kada je voda hlorisana, kao i zbog efekata rastvaranja).

Posto se najceSce koriste kao respirativni aerosoli,
toksini su, kao efikasno bio-oruzje za masovno ranja-
vanje, ograni¢eni svojom otrovnosc¢u i lakom proizvod-
njom. Vecina manje otrovnih agenasa ne moZe biti
proizvedena u dovoljnoj koli¢ini na danaSnjem nivou
tehnologije. Stabilnost toksina nakon rasprSavanja
takode je faktor koji dalje ograni¢ava njihovu efikas-
nost kao oruzja.

Tesko je razviti detektore toksina u stvarnom vremenu,
iz nekoliko razloga. Za razliku od hemijskih sredstava
koja se mogu otkriti za nekoliko sati, toksini treba da
budu otkriveni na jednom mestu u vazduhu i za samo
nekoliko minuta. StaviSe, detektori toksina (sa danas-
njom tehnologijom) trebalo bi da imaju osobinu da
odrede

hemijskog oruzja teze da se
raspadaju ili da se razlaZzu bez uceSéa ¢oveka. Vreme
obi¢no varira od nekoliko sati do nekoliko nedelja.

Kategorije vojnog hemijskog oruzja su: nervni agensi,
krvni agensi, sredstva koja izazivaju plikove ili guSenja,
suzavci, sredstva koja onesposobljavaju, psihohemika-
lije ili industrijska hemijska sredstva. Neki agensi su
gasovi, dok ostale treba primenjivati kao aerosole.
Razmatranje potencijalnih industrijskih hemikalija koje
bi se mogle koristiti u teroristickom napadu - izlazi iz
okvira ovog ¢lanka.

Zastitni sistemi KGH

Mnoge konstrukcione osobine sistema KGH mogu
pomodi u zastiti od prodora i/ili cirkulacije opisanih
hemijsko-bioloskih sredstava kroz sistem za obradu
vazduha. Pomenuéemo najvaznije.

- Kanali za dovod i odvod vazduha u svakom prostoru
za okupljanje ljudi treba da budu opremljeni brzo zat-
varaju¢im izolacionim Zaluzinama. Ti poklopci se
mogu ruc¢no pokretati iz stalno posejanim straZarni-
cama smesStenih na svakom ulazu. Posebni odvodni
sistemi opsluzuju svaki takav prostor.

- Pritisak vazduha u zonama bez ljudi treba da bude
neznatno pozitivan, za razliku od zona sa ljudima.
Zone bez ljudi treba da budu regulisane tako da se
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obezbedi neznatan pozitivan pritisak u odnosu na spo-
ljasnju sredinu.

- Otvore za uzimanje spoljaSnjeg vazduha smestiti na

vrh zgrade, ili u prizemlju ako ono ima obezbedenje.

Oni mogu biti formirani od punih i ¢vrstih zidova koji

se nalaze oko svakog ulaznog otvora, sa mrezom za

zaStitu od ptica sa gornje strane i snabdeveni Sirokou-
gaonim kamerama i osvetljenjem.

Za ventilaciju stepeniSta u slugaju opasnosti, sa ulazni

otvorom na donjem nivou, mogu se instalirati filtri

HEPAu kanale, ukljucuju¢i modifikaciju za svaki

postojeci ventilator. Visi stepen filtracije moze se

opravdati kriticnom prirodnom stepenista i koncentra-
cijom ljudi u zatvorenim zonama kada se one koriste
kao izlaz u slu¢aju opasnosti. Spore antraksa je teSko
ukloniti sa velike povrSine, kao Sto su stepeniSta.

Nedeljno ili visenedeljno zatvaranje stepenista bi zat-

vorilo celu zgradu zbog neodgovarajuceg izlaza.

- Instalirati vazdudne filtre u svaki sistem za obradu
ulaznog i opticajnog vazduha. lzabrati filtre koji
odgovaraju pretpostavljenim vrstama hemijske odno-
sno bioloSke opasnosti. Filtarska grupa moze biti
instalisana u seriji sa glavnom jedinicom za neprekid-
nu filtraciju vazduha, ili u bajpasu za hemijsko-
biolosku filtraciju.

Efikasna hemijsko-bioloSka detekcija kao deo automat-
skog niza operacija u ventilacionim sistemima u zgradi
jo$ nije na raspolaganju. Otkrivanje hemijskih sredstava
je ograni¢eno zbog nedostataka vremena za reakciju,
pogreSnih alarma, Sirokog spektra sredstava na koje
reaguju, kao i odrzavanja. Detekcija bioloskih sredstava
nije na raspolaganju u realnom vremenu.

Filtracija vazduha i dodaci

Pored zastitnih sistema KGH, filtracija vazduha moZze
da pruzi drugu liniju odbrane od hemijsko-bioloSkih
opasnosti. Opisacemo tri glavne vrste filtara koji imaju
osobine pogodne za hemijsko-bioloSku filtraciju. Osim
toga, postoje razliciti hibridni dodaci ovim filtrima.

Filtri HEPA

Filtre HEPA (High-Efficiency Particulate Filter) razvila
je za vreme Drugog svetskog rata Komisija za atomsku
energiju SAD, da bi se iz istrazivanih prostora uklonile
Cestice radioaktivne prasine. Danas se filtri HEPA Kori-
ste protiv nuklearnog zagadenja, azbestne praSine, za
hirurSke uredaje, za Ciste sobe, kompjuterske prostorije
i druge kriti¢ne zone koje imaju potrebu za visokoefi-
kasnom filtracijom vazduha.

Filtracioni medijum je stakleni mikrovlaknasti papir,
nabran sa obe strane, savijen u cik-cak izdvojen nabo-
ranim aluminijumskim rebrima izmedu slojeva i smes-
tene u drveni ili metalni ram. Ta vrsta filtra moze da
funkcioniSe u uslovima do 100% rel. vl. i do najmanje
121°C. Ti filtri su 99,97% efikasni u odnosu na cestice

Istorijski gledano, izracunato je da je velic¢inu cestice
od 0,3 mikrona najteZe izdvojiti filtrima (ne veca niti
manja). 1z tog razloga su filtri HEPA rangirani prema
toj velic¢ini Cestica. Filtri HEPA su efikasniji sa cesti-
cama vec¢im od 0,3 mikrona, pa su poboljSanja u proiz-
vedenim medijima dovela do vece efikasnosti.

Precnici najpoznatijih bakterija kre¢u se od 0,2 do 5
mikrona. Virusi su veli¢ine izmedu 0,01 i 0,3 mikrona.
Medutim, poSto virusi traze ,,domacina” da bi Ziveli,
oni

su obi¢no prilepljeni za neku bakteriju ili neki drugi
veliki objekat kao Sto je vodena kap (0,5 do 5,0 mikro-
na).

Standardni filtri HEPA imaju pocetni pad pritiska od
250 Pa, pri 1,3 m/s ¢eone brzine. Filtar HEPA velikog
kapaciteta ima pad pritiska od 350 Pa, pri 2,5 m/s, sa
istim kvalitetom filtracije vazduha. Prljavi filtri imaju
se u praksi menjaju kada pad pritiska vazduha dostigne
vrednost izmedu 500 i 570 Pa.

Filtri HEPA mogu se instalirati ili u boéno kuciste
(vreca spolja/unutra ili jednostavan Kkliza¢ spo-
lja/unutra), ili ubacivanjem sa prednje strane sa naslo-
nom na potpornu reSetku. Zaptivanje izmedu tela filtra i
kucista je ili pomocu zaptivaca, ili gela. Zaptivanje
filtra i kuciSta zaptivacem poboljSava se mehanizmom
za potiskivanje koji pritiskuje filtar prema kontinualno
ravnoj povrSini okvira na unutradnjoj strani kucista,
koje odgovara obodnom zaptivacu na filtru. Tehnika
zaptivanja zaptivacem je konvencionalan metod zapti-
vanja filtara u kucistima za KGH i smatra se pouzda-
nom.

Zaptivanje izmedu filtra i kuciSta gustim fluidom
(gelom) vrsice kontinualnim se¢ivom noZa na unutras-
njoj strani kucista, koje se uklapa u kanal na periferiji
napunjen gelom, na licu filtra. Da bi pojac¢ao zaptiva-
nje, mehanizam za pritiskivanje pritiskuje filtar ka
se¢ivu noZa. Secivo prodire u gel, pa na licu filtra nas-
taje jednoobrazan zaptivac. Za kontinualnu primenu u
slucaju velikog rizika, izuzetno se koristi kuciste sa
sigurnom plasticnom vrecom u koju se ulaZe prljavi
filtar bez dodira sa spoljnom sredinom.

Visokoefikasni filtri

Visokoefikasni filtri su konstruisani slicno filtrima
HEPA, osim $to je okvir u obliku vrece ili u konfigura-
ciji klina. Konstrukcija vrecastih filtara nije tako ¢vrsta
kao klinastih filtara. Zbog toga je malo verovatno je da
¢e za vreme zamene i izvlacenja filtara uhvacene cesti-
ce dospeti u ambijentni vazduh.

Efikasnost filtracije krece se od 90 do 99% za bakterije
antraksa (1 mikron) i skoro 100% za njegove spore (2
mikrona), koja je ponesto sli¢na efikasnosti filtara
HEPA (99,97% u odnosu na 1 mikron). Medutim, za
manje patogene bakterije i vodene kapi koje nose viruse
velike izmedu 0,2 i 0,5 mikrona, efikasnost opada na 60
do 95%. Ovi filtri ne mogu Stititi od napada hemijskim
gasom.

Pri brzini od 2,5 m/s, pad pritiska ¢istog filtra krece se
od 40 do 25 Pa, u zavisnosti od efikasnosti i klinastog
ili vrecastog filtra. Na raspolaganju su ku¢ista sa boc-
nim pristupom ili sa prednje strane. Sa poboljSanjem
efikasnosti filtracije, trebalo bi razmotriti zaptivanje
izmedu kanala i kucista.

Ovi filtri su jevtina alternativa filtrima HEPA, kada se
ne zahteva vrlo visoka filtracija submikronskih cestica
(manjih od 1,0). Oni koStaju manje, nameéu niZi pad
pritiska vazduha za motor ventilatora i manje interven-
cije na postojec¢im sistemima za obradu vazduha. Tom
prilikom trebalo bi izvrSiti analizu radi procene smanje-
nja protoka vazduha u sistemu.

Filtri sa aktivnim ugljem

Pre govora o0 aktivnom uglju, potrebno je razumeti kako
ugalj to radi sa mirisima, gasovima i parom. Aktivni
ugalj adsorbuje (ne apsorbuje) mirise i pare iz vazduha.
Kada
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jedan materijal adsorbuje nesto, on ga vezuje moleku-
larnim silama. Ogromna povrSina aktivnog uglja daje
mu veliku vezivnu moé¢. Kada mirisi i pare prelaze
preko povrsine aktivnog uglja, oni se vezuju za povrsi-
nu uglja. Da bi ih aktivni ugalj apsorbovao, mirisi i
pare bi trebalo da budu difundovani u aktivni ugalj, a
ne jednostavno priljubljeni uz njegovu povrSinu.

NajceSce supstance koje se koriste kao osnovni materi-
jali za proizvodnju uglja su drvo, ugalj i ljuske kokoso-
vog oraha. Ovi osnovni materijali su izlozeni karboni-
zaciji, odnosno procesu zagrevanja, pri ¢emu je taj
materijal izloZen visokim temperaturama koje isteruju
sve volatile.

Aktivirati ugalj znaci izloziti ga naknadno toploti i
parnom tretmanu. Aktivacija uglja je ono Sto mu daje
jedinstvene adsorpcione karakteristike.

Aktivacijom se stvara ugalj visoke poroznosti, koja
obezbeduje velike povrSine za adsorpciju. Impregnacija
uglja specijalnim hemikalijama ¢ini ga efikasnijim
adsorbentom.

Aktivni ugalj adsorbuje svojom povrSinom. Kada vise
ne ostane slobodne povrSina za adsorpciju njegova
efikasnost je iscrpljena. Velike koli¢ine uglja traju duze
od malih koli¢ina, jer imaju ve¢u povrsinu za adsorpci-
ju. Sto je duze vreme dodira aktivnog uglja sa zagadi-
vacem, vece su Sanse za adsorpciju. To vreme kontakta
zove se rezidencija i meri se sekundama. Tipi¢no vreme
rezidencije krece se izmedu 0,1 i 0,3 sekunde za nein-
dustrijsku primenu.

Deblji ugljeni filtri su bolji za adsorpciju. Ako zagadi-
va¢ putuje kroz dugi lavirint aktivnog uglja, njegove
Sanse da budu adsorbovane su vece. Granulisan aktivni
ugalj je efikasniji od 25 do 50 mm debelog sloja impre-
gnisanog uglja.

Granulisani aktivni ugalj ima veéu povrSinu za adsorp-
ciju od impregniranog uglja u sloju (u vidu jastuka).
Isto tako, impregnirani jastuci moraju se ¢eS¢e menjati.

Siroko zasnovan hemijski dodatak koji se obi¢no koristi
je ASZM-TEDA (bakar, srebro, cink i molibden-
trietilen-diamin). Ministarstvo odbrane i Ministarstvo
inostranih poslova SAD smatraju ga najefikasnijim
kolektivnim sredstvom filtracije za industrijske i vojne
hemikalije, kada se koriste u sprezi sa odgovaraju¢im
vremenom rezidencije preko sloja ugljenika. Pri brzini
od 1 m/s, pad pritiska je obi¢no 400 Pa. Suprotno fil-
trima za Cestice, pad pritiska za ugljeni¢ne filtre ostaje
konstantan tokom upotrebe.

Zbog vezivanja toksina pri delovanju ugljeni¢nih filta-
ra, ti filtri su najéeSce smeSteni u kuéiSta od nerdajuceg
celika, u konfiguraciji sa bo¢nim pristupom. Za indus-
trijsku primenu ugljeni¢nih filtara, kuciSta za HEPA i
ugljenic¢ne filtre su povezana u jednu boéno-pristupnu
jedinicu sa zasebnim vratima. To kuéiSte moze biti ili
tipa vreca-unutra/vreca-spolja, ili ne-vrec¢a-unutra/ne-
vreca-spolja. AranZman vreca-unutra/vreca-spolja kori-
sti se za smanjenje izlaganja Stethom zagadivanju, za
vreme zamene i tretiranja prljavih filtara. Kuciste obu-
hvata rebrast prsten iza pristupnih vrata, preko koga je
navuéena PVC vreca. Jednom posto su instalirani poce-
tni filtri i navucena prva vreca, svim filtrima se rukuje
kroz vrecu. Zaptivanje izmedu tela filtra i kudista je ili
pomoc¢u zaptivaca, ili gela. Gel se smatra najboljim
zaptivnim sredstvom u slu¢ajevima velikog rizika.

Ugljeniéni ,,posluzavnici”, velicine 609 x 609 x 305
mm, teSki su oko 72 kg svaki. Zbog toga se posluzavnik
dubok 609 x 305 x 305 mm, nudi sa bo¢nom platfor-
mom da bi se olakSala zamena filtra postavljenog na
visini. Stroga koordinacija izmedu arhitektonskog plana
prostora i podnih nosaca potrebna je za ugljenicne filtre
i kuéiSta, zbog njihove povecane teZine. Ovaj stepen
filtracije pruza veci stepen preZivljavanja u slucaju
najpoznatijih hemijsko-bioloskih napada.

Antimikrobioloski filtri

Nekoliko proizvodaca filtara nudi malo efikasne i sred-
nje efikasne filtre, uz primenu antimikrobioloSkog sred-
stva. Medutim, u industriji ne postoji saglasnost za
preporucivanje ovih filtara za primenu drugde bilo gde
osim u stambenom sektoru. Za uniStenje mikroorgani-
zama potreban je direktan kontakt sa antimikrobiolos-
kim agensima. TaloZenje praSine onemogucava direk-
tan kontakt sa antimikrobioloskim sredstvom. Nema
dokaza da su mikroorganizmi koji su smesteni nizvod-
no u filtarskom medijumu onemoguceni ili unisteni.

Emiteri ultravioletne svetlosti

Ultravioletna svetlost je ona izmedu vidljivog spektra i
X-zraka u elektromagnetnom spektru. Nauénici su UV
svetlost razvrstali na tri Sirine opsega. U-A, takode
poznato kao crna svetlost, ima veéu talasnu duZinu, sa
malom moc¢i prodora u telo. Izlaganje toj svetlosti iza-
ziva preplanulost kozZe, a koristi se za medicinski tret-
man oStecene koZe; generalno nije Skodljiv. UV-B ima
manju talasnu duZinu i veliku mo¢ prodora u telo. Pro-
duzeno izlaganje dovodi do raka koze i katarakte. UV-
C ima specifi¢nu talasnu duZinu od 253,7 nanometra.
Ono ima izuzetno malu mo¢ prodiranja, buduéi da je
apsorbovano spoljnim slojevima mrtve koze. Ta talasna
duZina ne prodire u so¢ivo oka. Medutim, prekomerno
izlaganje moZe izazvati crvenilo i nadrZaj ogiju. Zbog
visoke izlazne vrednosti cevnih emitera svetlosti, proiz-
vodaci preporucuju ili prekidace, ili blokiranje kontakta
pristupnim vratima. Prema Uputstvu NIOSH, izlaganje
od 1 minuta na udaljenosti od 1 m od cevi, izaziva
nadraZaj ociju.

UV-C se koristi vec¢ viSe od 50 godina, kao germicid u
zdravstvu, u procesiranju hrane i u industriji koja obra-
duje otpad. UV-C prodire u sve bakterije, viruse i bud,
modifikujuéi njihov DNA, koji sprecava reprodukciju
mikroorganizama i vodi ka njihovom unistenju.

Germicidna efikasnost (stepen ubijanja) u direktnoj je
vezi sa primenjenom dozom UV zracenja, koja je funk-
cija vremena (sekundi) i radijacije (mikrovati na kvad-
ratni santimetar). Jedinica za merenje nivoa izloZenosti
je mikrovat u sekundi na kvadratni santimetar.

Emiteri UV-C prvi put su koriS¢eni u industriji KGH
pre oko 6 godina, za ¢is¢enje posuda za odvod konden-
zata i lamelastih hladnjaka u velikim jedinicama za
obradu vazduha. U poslednje vreme se javlja interes za
primenu emitera UV-C kao zastite od bioteroristickih
napada. Mnoga istrazivanja efikasnosti UV-C energije
usmerena su ka mikroorganizmima u medicinskoj i
prehrambenoj industriji, a ne prema retkim bakterijama
koriS¢enim u bio-oruzju. Na osnovu razlicitih izveStaja,
antraks u bakterijskom obliku zahteva 5-9 hiljada
mikrovati u sekundi na kvadratni santimetar da bi se
ubio, dok je u obliku spora potrebno 22.000.

1+ 2003 kgh



Proizvodaci nude modele emitera UV-C pogodne za
primenu ili za instalacije sa velikim plenumima. Obi¢no
se preporucuju za upotrebu u struji vazduha cija je
temperatura iznad 7°C (izlazna vrednost energije lampe
je smanjena 15%, na 0°C) mada ona nesSto varira zavis-
no od proizvodaca. Preporucena brzina vazduha iznosi
1,5 do 2 m/s. Na 2,5 m/s, potrebno je manje rastojanje
izmedu cevi. Kao i sa obi¢nim sijalicama, prljava povr-
Sina smanjuje izlaznu vrednost. Trajanje lampe od tipi-
¢nih 609 mm i cevi UV-C od 70 W, iznosi priblizno
godinu dana neprekidne upotrebe. Prednosti su: ograni-
¢ena mo¢, unistavanje mikroorganizama u struji vazdu-
ha koja prolazi pored svetlosnih cevi i mo¢ dezinfiko-
vanja povrSine filtara. Medutim, filtri HEPA, zbog
svoje dubine i gustine, ne mogu biti dezinfikovani
koriS¢enjem emitera UV-C.

Zbog ve¢ opisanih varijabli, koje uticu na mo¢ emitera
UV-C da ubijaju, oni bi trebalo da budu smatrani samo
kao dodaci filtrima za vazduh u svrhu odbrane od biote-
rorizma.

Elektrostatic¢ki precistaéi vaz-
duha sa UV emiterima

Ovaj hibridni filtracioni sistem sastoji se od niskona-
ponskog elektrostatickog precistaca vazduha, sa emite-
rom UV-C instaliranim ispred elektrostaticog filtra.
Precista¢ vazduha je na raspolaganju u razlicitim veli-
¢inama modula, u ravnoj ili konfiguraciji sa pristupom
bocno ili sa lica. Pri brzini od 2,5 m/s, pad pritiska je
oko 40 Pa za ¢isti

filtar. Njegova efikasnost filtracije iznosi oko 95% za
cestice od 1 mikrona, a za cestice od 0,5 do 0,3 mikro-
na, njegova efikasnost opada na 75% odnosno 33%.
Obic¢no se koristi na nekoliko nacina, ukljucujuéi regu-
laciju zagadivaca u laboratorijama i bolnicama i ukla-
njanje duvanskog dima u ugostiteljstvu.

Precista¢ vazduha Koristi visokonaponsko niskostrujno
DC punjenje, kojim se neprekidno napaja metalna mre-
Zica postavljena u sredini jastuka od filtarskog mediju-
ma za jednokratnu upotrebu, debelog od 25 do 50 mm.

To stvara elektrostaticko polje izmedu centra jastuka i
okvira filtra. Takvo snazno polje polarizuje povrsinsko
punjenje vlakana medijuma jastuka kao i cestica uvu-
¢enih u filtar. Polarizovane &estice su onda privucene i
uzajamno slepljene za polarizovana vlakna, i na taj
nacin uklonjene iz struje vazduha. Tako je filtarski
medijum male gustine u stanju da dostigne visoku efi-
kasnost sa malim padom statickog pritiska. Filtarski
jastuci se menjaju otprilike svakih Sest meseci. Jednom
uhvaceni na medijumu, patogeni organizmi se inaktivi-
raju osvetljenjem UV-C.

Rezime

Primena reSenja filtracije razmatranih u ovom ¢lanku,
zajedno sa drugim zastitnim sistemima KGH, smanjice
verovatnocu gubitka Zivota i masovnog zagadenja
instalacije bioloskim i/ili hemijskim zagadenjem stru-
jom

James D. Miller, P .E., B. Sc.

DEFENSIVE FILTRATION
Summary

A building's air filtration system can serve as a significant defense component during an airborne chemical and/or biological attack
from an external release. To assist building owners and designers in risk analysis and management decisions, this article provides a
general introduction to biological and chemical agents considered most likely to be used in a terrorist attack. HVAC system safe-
guards are discussed, followed by a description of air filters suitable for use in the chemical and biological arena. An internal release

directly to the indoor environment poses additional challenges and solutions that are beyond the scope of this article.
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