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Klimatyzacja sal operacyjnych
w szpitalach (cz. |)

Niezwykle wazne jest prawidlowe zapro-
Jjektowanie instalacji klimatyzacyjnych
sal operacyjnych oraz sasiadujacych
pomieszczen facznie stanowiacych blok
operacyjny. Instalacja taka musi bowiem
zapewni¢ wysokg czystos¢ mikrobiolo-
giczng i pyfowa powietrza oraz sprawne
usuwanie zanieczyszczen gazowych.
Powinna réwniez umozliwi¢ utrzymanie
optymalnych, dla pacjenta oraz perso-
nelu medycznego, parametréow powie-
trza takich jak temperatura, wilgotnos¢
wzgledna czy predkosc¢ przepfywu.

Projektujac uktad klimatyzacji bloku
operacyjnego nalezy zwroci¢ szczegolng
uwage na:
® dobro pacjenta, czyli zapewnienie mu

wysokiego standardu ustug medycznych

z punktu widzenia czystosci i jakosci

powietrza wentylacyjnego,
® komfort pracy zespotu operacyjnego,
® konieczng bezawaryjno$¢ pracy insta-

lacji klimatyzacyjnych.

Potrzebe zapewnienia odpowiednich
warunkéw mikroklimatu w pomieszczeniach
blokéw operacyjnych oraz wyposazenie
ich w specjalistyczne urzgadzenia klimaty-
zacyjne dostrzegajg obecnie takze lekarze,
czego dowodem jest zamieszczona w Ogol-
nopolskim Przegladzie Medycznym nr 4/2002
nastepujaca opinia: Konieczne jest wytwo-
rzenie i utrzymanie komfortowych warunkéw,
zaréwno dla personelu operujgcego, jak i dla
pacjenta, przy jednoczesnym zapewnieniu
wysokiego stopnia aseptyki. Zadaniu temu
mogg sprostac jedynie wysokiej klasy urzg-
dzenia do przygotowania powietrza (centrale
klimatyzacyjne w wykonaniu higienicznym
wraz z automatykg) oraz do nawiewu powie-
trza (nawiewniki, stropy laminarne).

A zatem zastanawiajgc sie nad klima-
tyzacjq szpitalnych pomieszczen o wyso-
kich wymaganiach dotyczacych czystosci
powietrza, nalezy rozwazy¢ zastosowanie
specjalistycznych urzgdzeh wykonanych
z przeznaczeniem do stosowania w szpi-
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talach, czyli szaf i central klimatyzacyjnych
w wykonaniu higienicznym oraz stropow
laminarnych dla pomieszczen o najwyz-
szych wymaganiach w zakresie czystosci
mikrobiologicznej. Wybrane urzadzenia
do uzdatniania powietrza muszg bowiem
sprosta¢ stawianym im wysokim standar-
dom higienicznym, a nawiewnik powietrza
— zapewni¢ doprowadzenie strugi czyste-
go powietrza o zatozonych parametrach,
charakteryzujacej sie jednokierunkowym
przeptywem.

Niestety, nadal w Polsce dla wielu
zespotow opieki zdrowotnej niezbedna
klimatyzacja sal operacyjnych jest powaz-
nym obcigzeniem finansowym. Jednak
stosowane czesto tansze rozwigza-
nia (np. zamiast stropéw laminarnych
— nawiewniki wirowe z filtrem HEPA)
nie doprowadzg do uzyskania wyma-
ganych oraz oczekiwanych niskich ste-
zen zanieczyszczen mikrobiologicznych
w powietrzu, jak réwniez sprawnego
odprowadzenia powietrza z obszaru
szczegolnie chronionego, bez niedopusz-
czalnego burzliwego przeptywu powietrza
nad i w okolicach stotu operacyjnego.

W niniejszym artykule omdwione zostang
instalacje klimatyzacyjne dla sal operacyjnych.
Jednak nie jest to jednak jedyne zastosowa-
nie tego typu urzadzen w szpitalach. Stoso-
wanie w szpitalach jako nawiewnikéw stro-
péw laminarnych nie ogranicza sie bowiem
do sal operacyjnych. Instaluje sie je rowniez
w pomieszczeniach na oddziatach leczenia
oparzen, w izolatkach, w pokojach dla pacjen-
téw chorych na biataczke, po przeszczepie
szpiku kostnego, na oddziatach intensywnej
terapii.

Uzdatnienie powietrza
W szpitalach zaleca sie stosowanie
central i szaf klimatyzacyjnych w wykona-
niu higienicznym. W ich konstrukcji muszg
by¢ uwzgledniane nastepujace rozwigza-
nia [1], [3]:
® odpornosé chemiczna wszystkich mate-
riatdw, stosowanych w centralach i sza-
fach, na srodki dezynfekujace,
® szczelne przepustnice,
® w miare tatwa mozliwo$s¢é demontazu
wentylatora w celu jego oczyszczenia,

® szybki i tatwy demontaz urzgdzen przy-
gotowujgcych powietrze,

® odptyw kondensatu przez kréciec w obu-
dowie wentylatora,

® gtadkie potgczenia wszystkich $cianek
centrali lub szafy,

® specjalne wypetnienie szczelin silikonem
kauczukowym lub masg uszczelniajgca
bez silikonu,

® wzierniki w okreslonych modutach cen-
trali lub szafy,

® wewnetrzne $ciany central muszg byc¢
gtadkie i fatwe do doktadnego czysz-
czenia,

® urzadzenia w centrali musza by¢ dostep-
ne do czyszczenia zaréwno od strony
naptywu, jak i wyptywu powietrza,

® w obudowach poszczegodinych sekciji
centrali lub szafy muszg znajdowac sie
otwory rewizyjne, a same sekcje muszg
by¢ wyposazone w wewnetrzne o$wiet-
lenie.

Potwierdzenie takich wysokich wyma-
gan higienicznych stawianych centralom
i szafom klimatyzacyjnym mozna znalez¢
w zdefiniowanych przez Zaktad Higieny
Komunalnej Panstwowego Zakfadu Higieny
nastepujacych warunkach, jakie muszg
spetnia¢ urzadzenia zastugujgce na okre-
Slenie: szafy klimatyzacyjnej w wykonaniu
higienicznym [6]:
® materiaty, z ktérymi styka sie uzdat-

nione powietrze powinny by¢ odporne

na korozje (np. stal nierdzewna lub kwa-
soodporna) i nie stwarza¢ zagrozenia
wtdrnego pylenia lub emisji szkodliwych
substancji chemicznych,

® kontrola wizualna czystosci wszystkich
powierzchni w szafie powinna by¢ moz-
liwa bez zaktdcania jej pracy,

® wszystkie powierzchnie wewnetrzne
powinny by¢ gtadkie,

® do wszystkich miejsc w szafie powinien
by¢ tatwy dostep,

® clementy sktadowe (wymienniki, wen-
tylatory) powinny by¢ fatwo dostepne
celem czyszczenia i dezynfekgiji,

® do uszczelniania szafy (w tym drzwi)
powinno sie uzywac silikonu i kauczuku,

® szafy powinny wspotpracowac z trze-
ma zestawami filtrow, w tym z filtrami
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wstepnymi umieszczonymi przed szafg
i filtrami absolutnymi umieszczonymi
maksymalnie blisko pomieszczenia kli-
matyzowanego,

® powinny zapewni¢ staly, catodobowy
przeptyw powietrza przez caty system
klimatyzacji, bez mozliwosci odwrocenia
kierunku jego przeptywu w jakimkolwiek
jego odcinku.

Szafy klimatyzacyjne

Nowoczesne szafy klimatyzacyjne
w wykonaniu higienicznym, zaprojekto-
wane specjalnie dla potrzeb sal i blokéw
operacyjnych, sg idealnym rozwigzaniem
technicznym nie tylko dla nowo powstaja-
cego obiektu, ale réwniez (a moze przede
wszystkim) dla obiektéw modernizowanych,
gdyz mozna fatwo je umiesci¢ w pomiesz-
czeniu sagsiadujgcym z klimatyzowana sala.
Charakteryzujq sie bowiem, w poréwnaniu
do central o takiej samej wielkosci strumie-
nia przeptywajgcego powietrza, mniejszy-
mi wymiarami, niskim poziomem hatasu
i estetycznym wygladem.

Zastosowanie szaf klimatyzacyjnych
w znacznym stopniu wptywa na obnize-
nie kosztéw wykonania instalagcji, eliminuje

utrudnienia architektoniczne
zwigzane ze stosowaniem
jednostek zewnetrznych,
a co za tym idzie — wyko-
nywanie dodatkowego
orurowania, okablowania,
przekuc i przebi¢ Scian.
Takze zastosowanie
w szafach klimatyzacyj-
nych urzadzen do odzy-
skiwania ciepta (pompa
ciepta lub wymiennik
z wodnym roztworem gli-
kolu) takze istotnie wptywa na obnizenie
kosztow eksploatacji urzadzenia [9].
Ponizej scharakteryzowano szafe klima-
tyzacyjng przewidziang do zastosowania
w szpitalnych instalacjach klimatyzacyjnych
(rys. 1).
Szafa klimatyzacyjna sktada sie maksy-
malnie z nastepujacych 5 modutéw [9]:
1. modut powietrza nawiewanego/wywie-
wanego,
2. modut nawilzania,
3. modut komponentoéw chtodniczych,
4. modut elektryczny,
5. modut powietrza zewnetrznego/usuwa-
nego.

Rys. 1. Szafa klimatyzacyjna zaprojektowana do klimatyzacji
sal operacyjnych [9]

W przypadku braku miejsca mozliwa
jest rezygnacja z modutu nawilzania znaj-
dujacego sie w szafie i zainstalowanie
w przewodach wentylacyjnych parowego
nawilzacza kanatowego.

W module powietrza nawiewanego/
wywiewanego znajdujg sie nastepujace
urzadzenia:
® filtr wtorny powietrza zewnetrznego (Swie-

zego) - filtr klasy F9 lub opcjonalnie klasy

F7, kasetowy, wykonany z widkien szkla-

nych, wyposazony we wskaznik oporow

przeptywu powietrza, o dopuszczalnym
koncowym oporze przeptywu powietrza
nie przekraczajacym 300 Pa, widoczny
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przez duze szklane okno inspekcyjne.
Aby nie dopusci¢ do wtdrnego zanieczysz-
czenia wnetrza szafy zanieczyszczenia-
mi zatrzymanymi przez filtr powietrza
zewnetrznego; jego wymiane wykonuje
sie od brudnej strony instalacji,

® wentylator nawiewny promieniowy bez
obudowy jednostronnie ssacy z nape-
dem bezposrednim, z wirnikiem z fopat-
kami wygietymi do tytu; wyposazony
w falownik umozliwiajacy ptynna regula-
cje predkosci obrotowej wirnika w zalez-
nosci od aktualnych oporéw przeptywu
powietrza w celu zapewnienia wyma-
ganej wielko$ci strumienia powietrza
niezaleznie od stopnia zanieczyszcze-
nia filtrw powietrza, a w konsekwencji
— optymalizacje zuzycia energii; w celu
zapewnienia ciggtej, bezawaryjnej pracy
instalacji mozliwe jest zamontowanie
dwéch wentylatorow, czyli tzw. redun-
dancja,

® w przypadku zastosowania dwoch
wentylatoréw — przepustnice odcina-
jace przeptyw strumienia powietrza
zewnetrznego zamykane w przypadku
awarii jednego z wentylatoréw,

® filtr powietrza wywiewanego (filtr klasy
F7), kasetowy, wykonany z widkien
szklanych, wyposazony we wskaznik
oporéw przeptywu powietrza, widoczny
przez duze szklane okno inspekcyjne,
o dopuszczalnym koncowym oporze
przeptywu powietrza nie przekraczaja-
cym 200 Pa. Aby nie dopusci¢ do wtor-
nego zanieczyszczenia wnetrza szafy
zanieczyszczeniami zatrzymanymi
przez filtr powietrza zewnetrznego, jego
wymiane wykonuje sie od brudnej stro-
ny instalaciji,

® duze szklane okna inspekcyjne umozli-
wiajgce kontrole i obserwacje przebiegu
pracy oraz stanu wszystkich urzadzen,
filtréw oraz wentylatora.

Zgodnie z definicjg zamieszczong
w [13], w inzynierii przez redundan-
cje rozumie sie duplikacje krytycznych
elementéw systemu stosowang w celu
zmniejszenia prawdopodobienstwa zata-
mania pracy systemu. W systemach,
w ktorych w przypadku awarii zagrozo-
ne jest zycie ludzi, niektére elementy
czy podzespoty wystepujg nawet potrdj-
nie. Stosujgc rownolegtego zamontowania
trzech elementoéw zaktada sie, iz prawdo-
podobienstwo jednoczesnej awarii trzech
urzadzen jest znikomo mate.

W omawianych szafach klimatyzacyj-
nych [9], podczas normalnej pracy kazdy
z dwoéch wentylatoréw pracuje z 50%
wydajnoscig nominalna. W przypadku awa-
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rii jednego z nich, drugi wentylator zaczyna
pracowac ze 100% wydajnoscia.

Zastosowanie dwoch wentylatorow
jest wymagane na mocy odpowiednich
aktow prawnych w Wielkiej Brytanii oraz
w Ros;ji.

W module nawilzania [9] znajdujg sie
takie elementy jak:
® parowy nawilzacz powietrza, z wtasng

wytwornicg pary wodnej, zlokalizowa-

ny poza strumieniem przeptywajacego
powietrza wentylacyjnego,

® lance parowe,

® duze szklane okna inspekcyjne umozli-
wiajace kontrole i obserwacje przebiegu
pracy nawilzacza.

Do nawilzania parowego mozna tez
wykorzysta¢ pare wodng pochodzacag
z instalacji technologicznych w szpitalu.
W takim przypadku w szafie staje sie zbed-
na wytwornica pary, natomiast instaluje sie
odpowiednie orurowanie umozliwiajace
dostarczenie pary wodnej z instalacji tech-
nologicznej do lancy nawilzacza.

W module komponentéw chtodniczych
zaleznie od zastosowanego rozwigzania
(woda lodowa lub uktad z bezposrednim
odparowaniem) zamontowane sg naste-
pujace urzadzenia [9]:

rowaniem do odzysku ciepta stosuje sie
pompe ciepta, natomiast przy chtodzeniu
woda lodowa- glikolowy wymiennik ciepfa.
System odzyskiwania ciepta z wykorzy-
staniem pompy ciepta latem pracuje jako
uktad chtodzacy zas w zimie jako urzadze-
nie do odzyskiwania ciepta wspomagajace
ukiad grzewczy.
W module elektrycznym znajduja sie [9]:
® systemy i urzadzenia automatycznej
regulacji pracy;
® ukfady zabezpieczajgce i sygnalizujgce
stany awarii.

System umozliwia realizacje typowe;j
regulacji i kontroli pracy szafy klimatyza-
cyjnej: regulacje temperatury, wilgotnosci
wzglednej, cisnienia, wielkosci strumienia
powietrza, realizacje funkcji alarmowych,
sygnalizacje indywidualnych zakiécen,
rejestracje czasu dziatania, monitorowa-
nie wartosci regulowanych parametréw
(wartosci nastawione, aktualne i granicz-
ne), programowanie trybu pracy dziennej,
nocnej i tygodniowej, zdalne sterowanie
pracg szafy z sal operacyjnych [10].

W module (komorze) powietrza
zewnetrznego/usuwanego zamontowane
sg nastepujace urzadzenia [9]:
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Rys. 2 Schemat funkcjonalny szafy klimatyzacyjnej z bezposrednim odparowaniem (DX)
oraz, alternatywnie, z chtodzeniem woda chtodnicza (CW) [9]

® chiodzenie wodg lodowg o parametrach
7,0/12,5°C: zwarty blok urzadzen zawie-
rajacy pompy cyrkulacyjne wody grzejnej,
wody chtodniczej oraz odzysku ciepta,

® chtodzenie w wyniku bezposredniego
odparowania w obiegu chtodniczym:
modut zawiera jedng lub dwie sprezar-
ki typu scroll, zaleznie od typu szafy,
a zastosowany jest czynnik chfodniczy
R417a,

® skraplacz,

parownik (chtodnica),

® nagrzewnica wtdrna na parametry wody
70/50°C.
W przypadku zastosowania chtodzenia

za pomocg ukfadu z bezposrednim odpa-

® wentylator wywiewny promieniowy bez
obudowy jednostronnie ssacy z nape-
dem bezposrednim, z wirnikiem o fopat-
kach wygietych do tytu; wyposazony
w falownik widoczny przez duze szkla-
ne okna inspekcyjne. W celu zapew-
nienia ciagtej pracy instalacji mozliwe
jest zamontowanie dwdch wentylatordw,
czyli tzw. redundancja,

® filtr wstepny powietrza zewnetrznego,
klasy F7 lub opcjonalnie klasy F5 typu
workowego, wykonany z wtdkien szkla-
nych o dopuszczalnym koricowym opo-
rze przeptywu powietrza wynoszgcym
200 Pa; wyposazony we wskaznik opa-
réw przeptywu powietrza oraz w system
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Rys. 3. Przyktad instalacji klimatyzacji sal operacyjnych z zastosowa- bowiem, Zze w takim
niem szafy klimatyzacyjnej i nawiewem powietrza poprzez dwa typy zawilgoconym fil-

stropéw laminarnych: A — stropu z bezposrednia recyrkulacje powietrza
z przestrzeni sali operacyjnej (strop ULA.3); B — stropu z recyrkulacja
powietrza z wykorzystaniem recyrkulacyjnych modutéow s$ciennych

(strop FFA.3) [9]

zabezpieczenia przeciwzamrozeniowe-
go, filtr jest widoczny przez duze szklane
okno inspekcyjne,

® nagrzewnica wstepna — na parametry
wody 70/50°C.

Zamontowanie, na wlocie powietrza
zewnetrznego do szafy, systemu zabezpie-
czenia przeciwzamrozoniowego zapobie-
ga uszkodzeniu wewnetrznych elementow
i podzespotow urzadzenia.

Na rys. 2 zaprezentowano schemat funk-
cjonalny szafy klimatyzacyjnej zas na rys. 3
przyktadowy schemat instalaciji klimatyzacyj-
nej dla dwoch sal operacyjnych. Pokazano
dziatanie szafy klimatyzacyjnej przygotowu-
jacej powietrze do dwdch réznych typow
stropdw laminarnych — stropu z bezposred-
nig recyrkulacjg powietrza z przestrzeni sali
operacyjnej oraz stropu z recyrkulacjg powie-
trza za pomocg recyrkulacyjnych modutéw
Sciennych.

Jak mozna zaobserwowacé na rys. 1 oraz
na rys. 3, w module powietrza zewnetrz-
nego/usuwanego szafy klimatyzacyjnej
jako pierwsze urzadzenie od strony napty-
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trze pojawia sie
niebezpiecznie du-
zo kolonii bakte-
rii oraz grzybéw
mikroskopowych, niekiedy o potencjalnie
patogennym oddziatywaniu na cztowieka.
Zgodny z ta opinig zapis prawny pojawit
sie w najnowszej wersji normy niemieckiej
pochodzacej z 2005 roku (DIN 1946-4) [4].
Jednoczesnie, w celu ochrony nagrzewnicy
wstepnej przed ,zapchaniem” w wyniku
nagromadzenia zanieczyszczen, wymaga-
ne jest zastosowanie nagrzewnicy z lame-
lami rozstawionymi w odlegtosci 4 mm,
co umozliwi ich skuteczne czyszczenie.
Wszystkie urzgdzenia uzdatniajgce
powietrze oraz pozostate wyposazenie
szafy klimatyzacyjnej jest bardzo dobrze
widoczne przez duze, szklane okna inspek-
cyjne (rys. 4) [9] wykonane jako podwdjnie
oszklone, szklem o grubosci 4 mm.
Szafa klimatyzacyjna wykonywana
jest w trzech wielkosciach, o strumieniu
powietrza wentylacyjnego wynoszacym
od 2 500 do 9 500 m%h i catkowitym cis-
nieniu dyspozycyjnym wynoszacym 900 Pa.
Poziom natezenia hatasu emitowanego przez
szafe, okreslany w odlegtosci 1,0 metra, wy-
nosi 67+73 dB(A). Szafa, zestawiona
ze wszystkich modutéw ma szerokosc¢
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Rys. 4. Okno inspekcyjne w szafie klimaty-
zacyjnej [9]

4 100+5 140 mm, gtebokos$¢ 840+1300 mm
oraz wysokos¢ 1 950 mm.

Ze wzgledu na cichg, w poréwnaniu
z innymi urzadzeniami uzdatniajgcymi
powietrze, prace szafa moze by¢ zainsta-
lowana w poblizu obstugiwane;j sali lub sal
operacyjnych oraz innych pomieszczen,
w ktdrych przebywajg ludzie. Jednoczesnie
umieszczenie szafy w poblizu bloku opera-
cyjnego powoduje zmniejszenie diugosci
sieci przewoddow wentylacyjnych faczacych
szafe z nawiewnikami.

Po konsultacji z wlasciwym Inspektorem
Nadzoru Sanitarnego mozliwe jest wyko-
rzystanie kolejnego rozwigzania propono-
wanego dla szaf klimatyzacyjnych. Przy
koniecznej dla instalacji klimatyzacyjne;j
przygotowujacej powietrze dla potrzeb
bloku operacyjnego 24-godzinnej pracy,
istnieje mozliwo$¢é wykorzystania pracy
w trybie dziennym (czynny blok operacyj-
ny) oraz pracy w trybie nocnym (nieczynny
blok operacyjny). Podczas pracy w trybie
dziennym szafa pracujgc na 100% swojej
wydajnosci realizuje funkcje chtodzenia,
nawilzania i grzania. Podczas pracy w try-
bie nocnym sg realizowane tylko funkcje
nawiewu oraz grzania (bez chiodzenia
i nawilzania). Dziatanie w cyklu trybu noc-
nego jest konieczne ze wzgledu na wymogi
utrzymania ciggtego przeptywu powietrza
przez filtry HEPA znajdujace sie w laminar-
nym stropie nawiewnym w salach opera-
cyjnych i w innych rodzajach nawiewnikéw
zlokalizowanych w pozostatych pomiesz-
czeniach bloku operacyjnego, wyposazo-
nych takze w filtry HEPA [15].

Niezbedna ciggtos¢ pracy instalacji kli-
matyzacyjnych w blokach operacyjnych
prowadzi do koniecznosci przeprowadza-
nia inspekcji i kontroli szaf klimatyzacyj-
nych bez ich wylgczania. Takie dziatanie
jest mozliwe przy zastosowaniu w szafach
klimatyzacyjnych duzych szklanych okien
inspekcyjnych.
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Centrale klimatyzacyjne

Centrale klimatyzacyjne w wykonaniu
higienicznym stosuje sie w celu przygo-
towania powietrza dla potrzeb pomiesz-
czen szpitalnym o wysokich wymaga-
niach dotyczacych czystosci powietrza
oraz w innych obiektach o podobnych
wymaganiach, np. w zakfadach farma-
ceutycznych.

W centralach klimatyzacyjnych
w wykonaniu higienicznym konieczne
jest zamontowanie dwustopniowego
systemu filtracji powietrza. W [1] pro-
ponuje sie zastosowanie filtra wstepnego
klasy G4 oraz filtra doktadnego klasy
F7 lub F9. Zawsze jednak musi istnie¢
mozliwos¢ tatwego wyjmowania filtra
z obudowy centrali. W centralach, poza
wymienionymi filtrami, umieszcza sie
nastepujace urzgdzenia przygotowujace
powietrze:
® nagrzewnica (zaleznie od projektu moze

to by¢ nagrzewnica wodna, parowa lub

elektryczna),

® chiodnica (chtodzenia za pomoca wody
lodowej lub w wyniku bezposredniego
odparowania),

® odkraplacz z tworzywa sztucznego — jesli
predkos¢ przeptywu powietrza przez cen-

trale jest wyzsza niz 2,5 m/s,
® urzadzenia do odzysku ciepta (ze

wzgledu na koniecznos¢ wykluczenia

mozliwo$ci tgczenia sie strumienia
powietrza usuwanego z powietrzem
zewnetrznym(swiezym) — zazwyczaj
zaleca sie stosowac wymienniki krzyzo-
we o niskiej skutecznosci lub wymien-
niki z czynnikiem posrednim — wod-
nym roztworem glikolu, pompe ciepta
lub, mato spopularyzowany w Polsce,
wymiennik zwany rurkg ciepta),

® nawilzanie powietrza (nawilzacz parowy
umieszczony w centrali lub w kanale
wentylacyjnym, zasilany parg wytwa-
rzang we wiasnej wytwornicy lub parg
technologiczng, tzw. obcg),

® kanatowy tlumik hatasu powietrza

z wbudowanymi kulisami z witdkning

odporng na Scieranie, o wysokiej sku-

tecznosci ttumienia dzwieku; w urzadze-
niach w wykonaniu higienicznym kulisy
pokryte sg dodatkowo blachg perforo-
wang i warstwa neopreonowa,

® wentylator dwustronnie ssacy pro-
mieniowy, z topatkami zakrzywionymi
do przodu lub do tytu,

® urzgdzenia automatycznej regulaciji.
i kontroli.

*kk

Dokonczenie artykutu (Rozdziat powie-
trza w salach operacyjnych w nr 3/2006
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