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1994 yılında Dräger, düşük konsantrasyonlarda buharlaştırılmış hidrojen peroksit 
(VHP) monitörizasyonu için ilk elektrokimyasal hidrojen peroksit (H2O2) 
sensörünü piyasaya sürdü. VHP, bakterileri öldürmede gösterdiği biyoaktif 
etkinlik sayesinde dekontaminasyonda tercih edilen madde haline geldi. Dolum 
makinelerinde, bariyer izolatörlerinde, vakum odalarında, çalışma tezgahlarında 
ve odanın tamamı için kullanılmaktadır.

Biyo-dekontaminasyon için 
buharlaştırılmış hidrojen peroksit
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Biyo-dekontaminasyon için buharlaştırılmış hidrojen peroksit

Yönerge gerekliliklerini karşılamak için bir risk analizi şarttır. Bu 
analizin amacı, tüm potansiyel risk kaynaklarını tanımlamak ve gaz 
ölçüm aletleri, kişisel koruyucu ekipman ve çalıştırma talimatlarını 
kullanarak maruz kalma durumunu kontrol altında tutacak önlemleri 
belirlemektir.

Buharlaştırılmış hidrojen peroksit (VHP), sulu hidrojen peroksit 
solüsyonunu aktif bir şekilde buharlaştırmak ve odaya enjekte etmek 
suretiyle üretilir. Mikroorganizmalarda yüksek biyo-dekontaminasyon 
oranı elde etmek, tanımlı bir yüksek konsantrasyon ve maruz kalma 
süresi gerektirir. VHP, insan sağlığına zararlıdır. Bu nedenle çok 
sayıda ülkede, bir mesleki maruz kalma sınır değeri şart koşulmuştur. 
Buharla dezenfekte edilen oda veya tesisin dışındaki personelin, H2O2 
buharına yanlışlıkla temas etmeye karşı korunması gerekir.
Sterilizasyon döngüsü tamamlandığında oda veya birim, temiz hava 
ile temizlenmelidir. Personelin odaya güvenli bir şekilde girmelerine 
izin vermeden veya üretim aşaması için yeni, hassas malzeme içeri 
alınmadan önce hava analizi yapılması şarttır. H2O2 konsantrasyonu, 
havalandırmak suretiyle genellikle 1 ppm’den daha düşük bir değere 
denk gelen tehlikesiz seviyelere indirilmelidir.
Sterilizasyon için H2O2 buharı üreten üreteç de personel açısından 
risk oluşturabilir, bu nedenle üreteç ortamı ve bağlantı hortumları, 
H2O2 gaz kaçağına karşı izlenir.

– İlaç ve kimya endüstrisi
– Sağlık hizmetleri ve hastaneler
– Yiyecek ve içecek endüstrisi
– Laboratuvarlar, temiz odalar ve malzeme depoları
– Hayvan çiftlikleri
–  HVAC ısıtma, havalandırma, soğutma sistemleri 

dekontaminasyonu
– Donmalı kurutucuların dekontaminasyonu

PAZAR SEGMENTLERİ:
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Biyo-dekontaminasyon için buharlaştırılmış hidrojen peroksit

VHP’nin özellikleri
VHP gaz değil, buhardır. Başka bir ifadeyle havadaki konsantrasyon, 
ilgili sıcaklıkta (ve basınçta) buhar basıncını hiçbir zaman geçmez. 
Doyma noktasının (çiy noktası) üzerinde H2O2 buharı aerosol olarak 
veya yüzeylerde yoğuşmaya başlar.
H2O2 suda tamamen çözünürdür. %30 ila %35 H2O2 solüsyonları, 
VHP uygulamasında sıkça kullanılan solüsyonlardır. Suyun 
buharlaşması, H2O2’nin buharlaşmasından 15 kat daha etkili 
olduğundan sulu solüsyonun, örneğin ısıtıcı üzerinde aktif olarak 
buharlaştırılması gerekir. H2O2 yoğuşmuş suya maruz bırakıldığında 
solüsyon, H2O2’yi emer ve ortam havasındaki VHP konsantrasyonu 
düşer. 
H2O2 dengesiz bir bileşiktir. Ayrışarak oksijen ve su meydana getirir. 
Bu nedenle H2O2 konsantrasyonu sürekli olarak azaldığından sulu 
solüsyona dengeleyici kimyasal maddeler eklenir. Aktif buharlaştırma 
sırasında bu kimyasal maddeler de buharla dezenfekte edilen odaya 
girer ve yüzeylerde yoğuşabilir.
H2O2 güçlü bir emicidir. Emme ve yüzeye tutunma dolayısıyla 
konsantrasyon kaybı gözlemlenebilir. Yüzeyin doygunluğa 
ulaştırılması, belirli miktarda VHP gerektirir. Bu nedenle daha küçük 
konsantrasyonlar yüksek konsantrasyonlardan daha fazla etkilenir. 
Pompalı sistemlerde hortumlar, sensöre ulaşıp gösterilmeden önce 
H2O2’yi yüzeylerinde tutabilir. Bu kayıp ve beraberindeki ölçüm 
gecikmesi dikkate alınmalıdır. Hava ile yıkarken bu etki, yüzeylerden 
H2O2’yi giderme amaçlı yıkama sürelerini uzatır. DrägerSensor’leri 
H2O2 buharını hacim konsantrasyonu (ppm) olarak ölçer.

Malzeme uyumluluğu
H2O2 kimyasal olarak aşındırıcı bir bileşiktir. Dräger vericileri ve 
sensörleri, kimyasal maddelere dayanıklı plastikten (poliamid 12 
karışımı) imal edilir. Sık sık yüksek VHP’ye maruz kalınacaksa verici, 
ölçüm odasına sadece sensör girecek şekilde VHP ortamının dışına 
takılmalıdır. Belirtilen koşullardan sapma gösteren tüm kullanımlar, 
kullanıcılar tarafından kendi tasarruflarına göre teyit edilmelidir.

Kalibrasyon
Yukarıda anlatılan fiziksel ve kimyasal özelliklerden dolayı hidrojen 
peroksit ile kalibrasyon yapmak kolay değildir. VHP, laboratuvar 

Zorluklar

BU KORUYUCU AMAÇLAR İÇİN
DRÄGER, H2O2 MONİTÖRİZASYONUNDA BİR 
DİZİ ÇÖZÜM SUNAR:

– Dräger Tüpleri ile kısa sürede ölçüm
–  Portatif gaz dedektörleri ile sürekli kişisel ölçüm
–  Yüksek ve düşük konsantrasyonlar için sabit gaz 

dedektörleriyle nokta ve alan monitörizasyonu

KORUYUCU AMAÇLAR:

– İş yeri monitörizasyonu
– Kaçak tespiti
– Güvenli giriş ve erişim onayı
– Döngü parametre kontrolleri
– Filtrelerin ve yıkayıcıların arkasında emisyon kontrolü
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Biyo-dekontaminasyon için buharlaştırılmış hidrojen peroksit

istasyonuna gönderilebilir. Bu arada yedek sensör geçici olarak 
ölçüme devam eder. Sensörler, kalibrasyon öncesi ve sonrasına 
ait ölçüm değerlerini belgeleyen bir kalibrasyon sertifi kası ile 
gelmektedir. H2O2 DrägerSensor’leri, sülfür dioksit (SO2) ile çapraz 
hassasiyete sahiptir. SO2 ile H2O2 arasındaki deneysel hassasiyet 
oranına bağıl hassasiyet adı verilir. Bu değer, istatistiksel yayılmaya 
sahiptir ve garanti edilen bir zaman sabiti mevcut değildir. Yeni 
sensörlerin toleransı ±%10’dur. Doğruluk ve güvenilirlik nedenleriyle 
SO2 ile ikame kalibrasyon yerine hedef gaz H2O2 ile kalibrasyon 
tercih edilir. Diğer performans özellikleri, veri sayfasında mevcuttur.

İş yeri monitörizasyonu ve kaçak tespiti
Kullanıcıyı koruyan ve nerede olursa olsun maruz kalma konusunda 
uyaran portatif bir cihaz takılır. Bir sabit gaz dedektörü alanı izler. 
Sabit gaz dedektörlerinin, gazı hızlı ve güvenilir bir şekilde tespit 
edebileceği en uygun yere yerleştirilmeleri önem taşır. Bunu 
sağlamak için gaz dağılımı ve hava akışının kontrol edilmesi ve dikkate 
alınması gerekir. Dräger Flow Check, varsayımları doğrulamak üzere 
hava akışı profi linin görünür hale getirilmesine yardımcı olabilir.

Döngü parametre kontrolü ve güvenli giriş ölçümü
İzolatörler ve temiz odalar için sterilizasyon döngüsü dört aşamaya 
bölünebilir. Buharla dezenfekte etme döngüsünde ilk aşama nemin 
giderilmesidir. Bu aşamada hedef odadan alınan hava, bir nem 
alıcıdan geçirilerek havadaki nem azaltılır. Odanın hacmine bağlı 
olarak bu işlem yaklaşık 20 dakika sürer. Şartlandırma veya buharla 
dezenfekte etme aşamasında hidrojen peroksit önceden belirlenmiş 
enjeksiyon oranında aktif olarak buharlaştırılarak odaya beslenir. Bu 
da yaklaşık 30 dakika sürer. Sterilizasyon bazen ”bekletme” aşaması 
olarak da adlandırılır. VHP konsantrasyonu, önceden tanımlanmış 
maruz kalma süresince sabit tutulur. Önceden yapılandırılmış 
proses parametreleri, bu aşamada uygulanır. Parametreler, gerekli 
mikrobiyolojik yok etme oranı için uygulama doğrulamasında 
belirlenmektedir. 

Döngünün en uzun aşaması havalandırmadır (5 saate kadar). 
Odaya artık VHP pompalanmaz. Hava, katalitik yıkayıcı üzerinden 

Dräger çözümü

koşulları altındaki kaynaklarla üretilmeli ve konsantrasyon, analiz 
cihazı ile doğrulanmalıdır. Sahada bunu yapmak mümkün değildir.
Dräger, fabrikada kalibre edilmiş yeni sensörler sunmaktadır. 
Kalibrasyon bilgileri sensörde saklanır. Yeniden kalibrasyon amacıyla 
sensör vericiden çıkarılabilir ve H2O2 kalibrasyonu için Dräger Servis 

Grafi k 1 ve 2:
Temiz oda ve izolatörlerde güvenli giriş veya erişim ölçümü için yerleşim şeması
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Biyo-dekontaminasyon için buharlaştırılmış hidrojen peroksit

DRÄGER POLYTRON 7000:
 
Takılabilir DrägerSensor ile ortam havasındaki gaz 
konsantrasyonunu sabit, sürekli izlemek için 
verici. Polytron 7000 şunları sağlar:

– Dahili pompa
– Dahili röle modülü
–  Cihaz arıza teşhisi ve veri kaydı gibi yazılım eklentileri 

için program kilitleri
–  4..20 mA, HART, LON, Profibus, Fieldbus gibi çeşitli 

dijital arayüzler
– 30 m'ye kadar kablolu uzak sensör

Düşük H2O2 konsantrasyonları için DrägerSensor LC ve 
yüksek konsantrasyonlar için DrägerSensor HC Ortam 
havasındaki hidrojen peroksit konsantrasyonunu sürekli 
izleyen sabit Dräger vericileri için elektrokimyasal difüzyon 
sensörleri.

DrägerSensor H2O2 LC; ölçüm aralığı  
0,1 ppm ila maks. 300 ppm  68 09 705

DrägerSensor H2O2 HC; ölçüm aralığı 100 ppm ila 
maks. 7.000 ppm   68 09 675

Düşük H2O2 konsantrasyonları için elektrokimyasal 
sensörlü Dräger PAC III  
PAC III, iş yerinde ortam havasındaki zehirli gazları 
sürekli izlemeye yönelik portatif bir gaz dedektörüdür.

PAC III S veya DrägerSensor XS ile
EC H2O2; ölçüm aralığı 0,1 ila maks. 20 ppm   
    68 09 170

Düşük konsantrasyonlar için Dräger Tüpü H2O2 tek 
seferlik nokta kontrolüne yönelik önceden kalibre 
edilmiş tüp Dräger Tüpü hidrojen peroksit; ölçüm aralığı

0,1 ila maks. 3 ppm  81 01 041

Dräger Flow Check
Dräger Flow Check, patlayıcı olmayan alanlarda hava 
akışını görünür hale getiren bir akış monitörüdür.

Dräger Flow Check  64 00 761

beslenir veya temiz hava ile değiştirilerek H2O2 konsantrasyonu önceden 
tanımlanmış eşik değere indirilir. Her cihaza özgü buharla dezenfekte etme 
döngüsü, teslim sırasında iyi üretim uygulamaları kurallarına uygun olarak 
değerlendirilmeli ve doğrulanmalıdır. Cihaz veya odadaki kimyasal (CI) ve 
biyolojik göstergeler (BI), yok etme oranını ölçer. VHP ile dezenfekte 
etme için programlanmış proses parametreleri bu ölçümden türetilir.

Konsantrasyon profilini kontrol etmek ve kayıt altına almak için 
DrägerSensor HC ile H2O2 ölçümü kullanılabilir. Havalandırma aşamasının 
sonunda güvenli koşullar sağlamak için HC ve LC DrägerSensor’lerin 
ikisi de kullanılır. Kontrollü giriş devresi, LC sensörünü sterilizasyon 
aşamasında bulunan yüksek konsantrasyondan korur. ST
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Biyo-dekontaminasyon için buharlaştırılmış hidrojen peroksit

BASKI
ALMANYA
Dräger Safety AG &w Co. KGaA
Revalstraße 1
23560 Lübeck

www.draeger.com

DRÄGER'İN AVANTAJLARI
 
– H2O2 buharının seçici, gerçek zamanlı monitörizasyonu
–  H2O2 hedef gazıyla önceden kalibre edilmiş 

DrägerSensor'leri
–  İkame gaz SO2 ile yerinde doğrulama testi veya vekil 

kalibrasyon 
–  Düşük ve yüksek konsantrasyonlar için esnek ölçüm 

aralıkları
– Hızlı ve dengeli gaz reaksiyonu
– H2O2 hedef gaz kalibrasyonu

DrägerSensor HC, giriş devresini düşük konsantrasyonlar için kendi 
kendine başlatabilir. Sensörler, maksimum ölçüm aralığının ötesinde 
H2O2’ye maruz bırakılmamalıdır. Aksi takdirde toparlanma süresi 
uzayabilir. Dräger gaz dedektörü sistemi, buharla dezenfekte etme 
sürecini düzenlemeye uygun değildir.
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