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Klimatyzacja sal operacyjnych
w szpitalach (cz. 1l)

Niezwykle wazne jest prawidlowe zapro-
Jjektowanie instalacji klimatyzacyjnych
sal operacyjnych oraz sasiadujacych
pomieszczen facznie stanowiacych blok
operacyjny. Instalacja taka musi bowiem
zapewnic¢ wysoka czysto$¢ mikrobiolo-
giczna 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 predkos¢ przepfywu.

Doprowadzenie powietrza do sal opera-
cyjnych i jego odprowadzenie
Stropy laminarne

W salach operacyjnych oraz w salach
pooperacyjnych zaleca sie zastosowaé
nawiewne stropy laminarne.

Celem stosowania laminarnego nawie-
wu powietrza jest doprowadzenie czystego
powietrza, o odpowiednich parametrach
cieplno-wilgotnosciowych oraz minimal-
nej turbulencji, na miejsce powietrza
zanieczyszczonedgo usuwanego w wyniku
wypierania z obszaru krytycznego przez
doptywajace powietrza nawiewane.

Ze wzgledu na wymagania dotyczace
zapewnienia czystosci mikrobiologiczne;j
i pytowej powietrza, sale operacyjne dzieli
sie na nastepujace strefy:

Centralna strefa — pole operacyjne,
chirurdzy, instrumentariuszka, personel
medyczny w sterylnej odziezy, sterylne
narzedzia,

Strefa peryferyjna — anestezjolog, nie-
sterylne dodatkowe narzedzia (np. elek-
tryczny skalpel, aparatura do artroskopii,
monitory)

Strefa centralna nazywana jest zazwy-
czaj obszarem chronionym.

Zgodnie z najnowszymi wymaganiami
europejskimi, nalezy zaprojektowac instala-
cje klimatyzacyjna dla bloku operacyjnego
w nastepujacy sposob:
® w celu ochrony obszaru czystego (chronio-

nego) o wymiarach okoto 2,8x2,8 m (stét

*) Dr inz. Anna CHARKOWSKA — Instytut
Ogrzewnictwa i Wentylacji, Politechnika
Warszawska
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operacyjny, stolik narzedziowy, zespét
operacyjny) w sali operacyjnej nalezy
zaprojektowaé laminarny strop nawiew-
ny (zgodnie z nazewnictwem zamiesz-
czonym w normie PN EN ISO 14644-1:
2004 [12] jest to strop o jednorodnym
pionowym przeptywie powietrza),
strop laminarny musi by¢ dobrany w taki
sposob, aby w strumieniu nawiewanego
czystego powietrza znalazly sie wszystkie
obszary w sali operacyjnej wymagajace
specjalnej ochrony (ij. pole operacyjne,
zespot operacyjny, stolik narzedziowy
— obszar chroniony o powierzchni okoto
2,8x2,8 m), wymagana wielkos¢ stropu
laminarnego zalezy od rodzaju przepro-
wadzanej operacji. Zazwyczaj niezbedne
jest dobranie stropu o wymiarach 3,2x3,2
m (minimalna zalecana powierzchnia
stropu laminarnego wynosi 3,0x3,0 m),
dobrany strop laminarny powinien cha-
rakteryzowac¢ sie niskoturbulentnym
przeptywem powietrza (stopien turbulen-
cji <5%), powierzchnia nawiewna strop
powinna by¢ wykonana w postaci nie-
rdzewnej stalowej siatki lub tkaniny poli-
estrowej, stanowiacej tzw. rozdzielacz
strumieni powietrza stosowany w celu
wyréwnania i stabilizacji wyptywajacego
strumienia powierza,

w powierzchni wyptywu powietrza

ze stropu laminarnego do sali opera-

cyjnej musi znajdowac sie filtr konco-
wy wysokoskuteczny klasy co najmniej

H13 lub H14 (klasa filtru wedtug PN EN

1822-1 [11]),

strop laminarny zalecany jest zaréwno

dla pomieszczen nowych, jak i moder-

nizowanych,

przy doborze wielkosci stropu laminar-

nego nalezy zwrdéci¢ uwage na dwa

zalecenia:

— w strefie peryferyjnej pomigdzy nisko-
turbulentnym strumieniem czystego
powietrza a przeptywem turbulen-
tnym powierza w pozostatej czesci
pomieszczenia nie moze przebywaé
zadna osoba z zespotu operacyjne-
go, ani znajdowac¢ sie zaden sprzet
medyczny,

— obszar zwany strefg czystego powie-
trza jest ograniczony przez réznice

temperatury pomiedzy temperaturg

powietrza w pomieszczeniu a tempe-

raturg powietrza nawiewanego,

® w celu spetnienia wymaganh dotycza-
cych zapewnienia wymaganej czystosci
powietrza w sali operacyjnej, wymagany
jest dobdr stropu zapewniajgcego naptyw
duzego strumienia powietrza. Dla zale-
canego stropu o wymiarach 3,2x3,2m
catkowity strumien powietrza nawiewa-
nego wynosi od 7 000 do 8 300 m3/h,
w przypadku zaprojektowania recyrkulacji
powietrza - udziatu powietrza zewnetrz-
nego powinien wynosi¢ co najmniej
800 m3/h. W praktyce przyjmuje sie,
ze minimalny strumien powietrza recyr-
kulacyjnego wynosi od 1200 do 4000
m3/h. Warto$¢ 1200 m3/h jest podawana
jako minimalna na podstawie zalecen
zawartych w poprzedniej wersji normy
DIN 1946-4, a warto$¢ 800 m3/h — wynika
z wymagan przedstawionych w najnow-
szej wers;ji tej normy. Pozostata czesc
strumienia powietrza dostarczanego
do sali operacyjnej jest to powietrze obie-
gowe, oczyszczane na dwustopniowym
ukfadzie filtrow powietrza,
® stosujgc recyrkulacje powietrza uzy-

ska sie zredukowanie zuzycia energii;
w przypadku duzych stropéw (>3 x 3 m)
z zamontowanym na brzegach stropu
fartuchem (kurtyna) o dtugosci przynaj-
mniej od 5 cm do 50 cm stabilizujgcym
kierunek naptywu powietrza ze stropu
w strone stotu operacyjnego, minimalna
predkos¢é nawiewu powietrza powinna
wynosi¢ okoto 0,20 m/s (zalecana pred-
kos¢ katalogowa wynosi 0,24 m/s). Przy
zachowaniu tych warunkéw nie powinno
pojawi¢ sie zjawisko rozprzestrzeniania
sie czgstek statych.

Dobdr wielkosci stropu nawiewnego
powinien, poza informacjami o przeznacze-
niu sali operacyjnej (rodzaj operac;ji, klasa
czystosci mikrobiologicznej oraz pytowe;j,
przewidywane stezenie mikroorganizméw),
wynika¢ z okreslonej niezbednej ilosci
powietrza wentylacyjnego (nawiewnego)
oraz przyjetego rozwigzania dotyczacego
wykorzystania lub niewykorzystania powie-
rza obiegowego.
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Zgodnie z ,Tymczasowymi wytyczny-
mi...” [16] oraz normami i zaleceniami sto-
sowanymi w Europie, dopuszczalne jest sto-
sowanie stropu laminarnego z recyrkulacjg
powietrza. Takie rozwigzanie, ze wzgledu
na koniecznos¢ dostarczenia do sal ope-
racyjnych bardzo duzej ilosci uzdatnionego
powietrza wydaje sie by¢ celowe.

Budowa i zasada dziatania stropu lami-
narnego

Zgodnie z definicjg zamieszczong w [17],
stropy laminarne (sufity perforowane lub
czesciowo perforowane) - zbudowane
sg z ptyt perforowanych, umieszczonych
na catej powierzchni sufitu lub w pewnych
odstepach. Powietrze wyptywa z nich réw-
nomiernym strumieniem i z bardzo matg
predkoscig. Stropy laminarne stosowane
sg najczesciej w pomieszczeniach czystych,
np. w salach operacyjnych, przemysle far-
maceutycznym i elektronicznym W technice
pomieszczen czystych, nawiew powietrza
odbywa sie przez filtracyjny strop laminarny
sktadajacy sie z odpowiedniej ilosci szczelnie
ze sobg potgczonych paneli (ptyt stropo-
wych). W zaleznosci od wymagan technolo-
gicznych w zastosowaniach przemystowych

stropéw laminarnych, stosowaé mozna pio-
nowy lub poziomy nawiew powietrza.

Natomiast w salach operacyjnych
w szpitalach nawiew powietrza ukierun-
kowany jest zawsze pionowo w doét na stét
operacyjny i stoliki narzedziowe.

W celu lepszej ochrony czystosci
obszaru wokot stotu operacyjnego i ste-
rylnych stolikéw narzedziowych w salach
operacyjnych nie stosuje sie poziomego
przeptywu powietrza. Nawet zalecane,
np. w [7], projektowanie ruchu powietrza
od ndg pacjenta ku jego gtowie nie ograni-
czy zagrozenia zainfekowania, gdyz nadal
powietrze z zanieczyszczeniami pocho-
dzacymi np. od personelu medycznego
bedzie przeptywato w kierunku pacjenta,
osadzajgc sie czesciowo na ranie opera-
cyjnej, zamiast by¢ wypierane bezposred-
nio od zroédet zanieczyszczeh w dét, pod
stot operacyjny, a nastepnie w kierunku
wywiewnikdw Sciennych. Stosowanie prze-
ptywu poziomego powoduje takze wigkszg
niestabilnos¢ strumienia laminarnego, gdyz
jest on bardziej podatny na zaburzenia
przeptywu strumienia powstajgce np. pod-
czas otwierania drzwi lub przemieszczania
sie personelu w sali operacyjnej [2].

Ze wzgledu na podsysanie powietrza
z otoczenia, na obrzezach nawiewane-
go strumienia tworzg sie strefy mieszania
0 zwiekszonej, w stosunku do niezabu-
rzonej czesci strumienia, turbulencji pro-
wadzac do przewezenia strumienia lami-
narnego [5]. Pojawianie sie tego zjawiska
jest powodem doboru stropu nawiewnego
o przekroju poprzecznym wiekszym niz
powierzchnia obszaru chronionego.

Strop laminarny sklada sie z nastepu-

jacych elementow [8]:

® rozdzielacza powietrza,

® wysokoskutecznych filtrow powietrza
(z grupy filtrow HEPA, klasy co najmniej
H13), stanowigcych ostatni stopien filtra-
cji powietrza nawiewanego (wczesniej-
sze dwa stopnie filtracji ulokowane sg
w szafie lub centrali klimatyzacyjnej),

® cisnieniowej komory rozpreznej wyko-
nanej ze stali nierdzewnej,

® w przepadku zastosowania stropu
z recyrkulacjg powietrza z sali operacyj-
nej do przestrzeni stropu laminarnego:
modut powietrza recyrkulacyjnego.
Modut powietrza recyrkulacyjnego zbu-

dowany jest z kolejno zamontowanych,
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zgodnie z kierunkiem przeptywu powietrza,
nastepujacych elementow [8]:
® wlot powietrza chroniony za pomocag
siatki poliestrowej lub ptyty perforowa-
nej ze stali nierdzewne;j,
® filtr powietrza (klasy co najmniej G4),
® tlumik powietrza,
® przepustnica odcinajagca (uniemozliwia-
jaca rewersyjny przeptyw powietrza,
tzw. cofniecie),
® dwa wentylatory.
Konieczne jest wyposazenie stropu
w kro¢ce pomiarowe do pomiaru szczel-
nosci kazdego filtra oraz do wykonania
badania przecieku filtra za pomoca aero-
zolu testowego, zlokalizowane w tatwo
dostepnym miejscu, w otworze skrzyni
mocujacej lampe operacyjng [8].

aINR

Rys. 5. Przeptyw powietrza nawiewanego
przez rozdzielacz (dystrybutor) powietrza
wykonany z tkaniny poliestrowej [2]

Wyptyw powietrza z paneli stropowych
nastepuje przez ptaszczyzne wylotowa,
znajdujacy sie bezposrednio pod wyso-
koskutecznym filtrem powietrza, wykona-
ng z blachy perforowanej lub jednej lub
z dwéch (zaleznie od producenta) warstw
materiatu mikroporowego stanowigcego
tzw. rozdzielacz powietrza (ang. lamina-
riser, nazywany takze laminaryzatorem
lub dystrybutorem powietrza), stosowang
w celu wyréwnania i stabilizacji wyptywa-
jacego strumienia powietrza.

Rozdzielacz jest elementem nawiewni-
ka laminarnego, ktéry decyduje o powsta-
niu jednorodnego strumienia powietrza.
Jego podstawowg czescig jest wykonana
ze stali nierdzewnej lub aluminium, rama
o profilu zamknietym, na ktérej rozpiety
jest specjalny poliestrowy materiat. Splot
tego materiatu ukierunkowuje przeptyw
powietrza dajac efekt przeptywu laminar-
nego. W przypadku uszkodzenia — mozli-
wa jest naprawa uszkodzonego rozdziela-
cza polegajgca na usunieciu uszkodzonej
tkaniny, piaskowaniu ramki, a nastepnie
naciagnieciu nowej tkaniny. [14].
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Rys. 6. Przeptyw powietrza nawiewanego
przez rozdzielacz (dystrybutor) powietrza
wykonany z ptyty perforowanej [2]

Ograniczone praktycznie catkowicie sg
zjawiska indukcji powietrza z otoczenia
(z sasiadujgcych strug powietrza) i zawi-
rowania (rys. 5). Strumien wyplywajacego
z rozdzielacza powietrza jest zdecydowa-
nie bardziej zblizony do idealnego uktadu
strug niz przy stosowaniu stropow z bla-
chy perforowanej [2]. Strumien powietrza
wyptywajacy przez blache perforowang
nazywany jest strumieniem quasi-laminar-
nym lub niskoturbulentnym (rys. 6).

Na rys. 7 oraz na rys. 8 przedstawiono
zdjecia rozdzielaczy powietrza wykona-
nych z tkaniny poliestrowej oraz z blachy
perforowane;.

Podczas stosowania stropu z recyrkulacjg
powietrza z sali operacyjnej do przestrzeni
stropu laminarnego, powietrze jest zasysane
przez otwory wlotowe powietrza w dwéch
modutach recyrkulacyjnych, umieszczonych
z dwoch przeciwlegtych bokdw stropu lami-
narnego i wttaczane do cisnieniowej komory
rozpreznej. W komorze rozpreznej powie-
trze miesza sie z powietrze zewnetrznym
uzdatnionym w szafie (lub centrali) klimaty-
zacyjnej. Komora ta usytuowana jest bez-
posrednio nad filtrami HEPA. Zmieszane
dwa strumienie powietrza przez filtr HEPA,
klasy co najmniej H13 i przez rozdzielacz
powietrza nawiewane do sali operacyjnej,
nad obszar chroniony. W celu zapewnienia
stabilnego przeptywu laminarnego strumienia
powietrza, przemieszczajacego sie z niewiel-
ka predkoscig wynoszaca okoto 0,24 m/s,
a zatem podatnego za zakidcenia, wokét
stropu laminarnego, na jego obwodzie insta-
luje sie kurtyne ochronng wykonana ze szkia,
pleksiglasu lub z PCV. Kurtyna o dtugosci
40+50 cm ma za zadanie ukierunkowanie
przeptywu powietrza w strone stotu opera-
cyjnego (rys. 9).

Ze wzgledu na stosunkowo wysoki
poziom hatasu emitowanego przez stro-

py z bezposrednig recyrkulacjg powietrza
z sali operacyjnej, od niedawna propo-
nuje sie¢ stosowanie oddzielnego modutu
recyrkulacyjnego, umieszczonego poza
salg operacyjng (rys. 10). Drugim argu-
mentem przemawiajgcym za stosowa-
niem tego rozwigzania, jest zmniejsze-
nie zapotrzebowania na powierzchnie
potrzebng do instalowania stropu lami-
narnego w poréwnaniu do stropu z bez-
posrednig recyrkulacjg powietrza z sali.
A zarazem mozna go stosowa¢ w matych
salach operacyjnych, w ktérym konieczne
jest zastosowanie duzego stropu lami-
narnego, np. o wymiarach 3x3 m lub gdy
powierzchnia stropu w sali operacyjnej
jest wykorzystana w inny sposob, np. przez
inne instalacje lub elementy konstrukcyjne,
a takze wtedy, gdy ze wzgledu na niewiel-
ka wysokos¢ pomieszczenia nie dopusz-
cza sie stosowania stropow z recyrkulacjg
powietrza. Modut recyrkulacyjny mozna

0o 0

Rys. 7. Rozdzielacz (dystrybutor) powietrza
wykonany z plyty perforowanej ze stali nie-
rdzewnej [8]

Rys. 8. Rozdzielacz (dystrybutor) powietrza
wykonany z jednowarstwowego materiatu
poliestrowego [8]
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przez strumien powietrza
z podtogi sali operacyjnej,
tzw. tapacz lub perforowang
ptyte ze stali nierdzewne;j.
Jesli modut recyrkulacyjny
zostat uwzgledniony na eta-

N pie projektowania sali opera-

. e cyjnej i jej architektonicznego
T— — L - . ]

B = wykonczenia, sciana modutu

z kratkg scienng moze staé
integralng czescig architek-
 — tury sali operacyjne;.

Modut powietrza recyrku-

Rys. 9. Laminarny strop z bezposrednia recyrkulacje

z pomieszczenia [8]

umiesci¢ w poblizu sali operacyjnej lub
w sgsiednim pomieszczeniu, np. w sali
przygotowania pacjenta lub na korytarzu.
Powietrze recyrkulacyjne przeptywa bezpo-
Srednio przez kratke $cienng z sali opera-
cyjnej do wnetrza modutu recyrkulacyjnego,
z modutu wptywa do przestrzeni stropu
podwieszonego w sali operacyjnej. Krat-
ka scienna musi by¢ wyposazona w ele-
menty zapewniajace zatrzymanie zanie-
czyszczen statych (np. drobne fragmenty
materiatébw opatrunkowych) porywanych

lacyjnego sktada sie z trzech

sekcji [18]:

® sekcja wentylatora,

® sekcja ttumika hatasu i chtodzenia
(opcjonalnie),

® sekcja recyrkulacji powietrza i filtracji.

Opcjonalnie stosowana chiodnica musi
pracowac bez wykraplania wilgoci (para-
metry wody chtodniczej 14/16°C) i moze
odebrac zyski ciepta w ilosci 3,0 kW, przy
temperaturze powietrza wptywajgcego
do modutu wynoszacej 23°C i wilgotnosci
57% oraz temperaturze powietrza wywie-
wanego 20°C i wilgotnosci wzglednej 68%.

Powadzi to do zmniejszenia wymagane;j
mocy chtodniczej szafy lub centrali klima-
tyzacyjne;j.

Poziom hatasu wydzielanego przez modut
recyrkulacyjny zalezy od wielkosci strumie-
nia powietrza i wynosi od 37 dB(A) dla 2 000
m3/h do 51 dB(A) dla 4000 m3/h.

Zastosowanie odrebnego modutu recyr-
kulacyjnego, eliminuje stosowanie wenty-
latoréw recyrkulacyjnych umieszczonych
w suficie sali operacyjnej, obok stropu
laminarnego, czyli faktycznie prowadzi
do zmniejszenia poziomu dzwieku pocho-
dzacego od instalacji klimatyzacyjnej w tym
pomieszczeniu.

Drugi typ stropu laminarnego zapew-
nia dostarczenie do przestrzeni obszaru
chronionego odpowiednio przygotowanego
powietrza zewnetrznego [8]. Tak samo, jak
w przypadku stropu z recyrkulacjg powietrza,
takze w tym stropie zamontowany jest wyso-
koskuteczny filtr powietrza klasy co najmniej
H13 oraz rozdzielacz powietrza.

Zalecany obecnie powszechnie do sto-
sowania w salach operacyjnych laminarny
przeptyw powietrza ma zdecydowana prze-
wage, jesli chodzi o dotrzymanie wyma-
gan higienicznych oraz komfortu cieplne-
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czyszczenia przewoddw wentylacyjnych
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Rys. 10. Recyrkulacyjny modut $cienny [18]

go w salach operacyjnych. w poréwnaniu
z przeptywem turbulentnym.

W wyniku zastosowania przeptywu
laminarnego powietrza uzyskuje sie [2]:
® uwarstwiony, ttokowy przeptyw powie-

trza z ptaszczyzny nawiewu w kierunku

wywiewnikow,

® usuwanie zanieczyszczen w wyniku
ich rownomiernego wypieranie przez
strumien powietrza w kierunku wywiew-
nikdw (nie nastepuje wymieszanie
powietrza zanieczyszczonego z powie-
trzem czystym), czego konsekwencjg
jest stratyfikacja stezenia zanieczysz-
czen w wentylowanym obszarze,

® stratyfikacje pol temperatury i predkosci
powietrza,

® ograniczenie lub zlikwidowanie prze-
ciagéw powietrza.

Wysokoskuteczne filtry powietrza klasy
H13 lub H14 stanowiace ostatni stopien fil-
tracji, musza by¢ umieszczone jak najblizej
klimatyzowanego pomieszczenia. Mogq
one by¢ zamontowane w:
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® plaszczyznie nawiewu tworzac filtracyj-
ny strop laminarny,

® w przewodzie (lub w przewodach) wen-
tylacyjnym na wlocie powietrza do prze-
strzeni stropu laminarnego.

Stosujac to drugie rozwigzanie, mozli-
we tylko w przypadku stropu laminarnego
bez recyrkulacji powietrza, uzyskuje sie
wieksze opory przeptywu powietrza.
| jednoczeénie, powietrze przeptywajac
przez filtr HEPA umieszczony w ptasz-
czyznie nawiewnej oraz rozdzielacz
powietrza jest w sposdb réwnomierny
rozprowadzane przez catg powierzchnie
nawiewnag.

Dobor wielkosci stropu laminarnego
zalezy od:
® przeznaczenia sali operacyjnej, czyli

od przewidywanej wielkosci obszaru

chronionego,
® obcigzenia cieplnego wystepujgcego
w sali operacyjne;j.

Stropy laminarne pracujg prawidtowo
jedynie podczas chtodzenia powietrza
wewnetrznego. Zalecana réznica pomie-
dzy temperaturg powietrza w pomieszcze-
niu a temperaturg powietrza nawiewnego
wynosi 0,5 K, maksymalna 4 K.

Za pomocg omawianych stropow lami-
narnych mozna odprowadzi¢ zyski ciepta
wynoszgce w przyblizeniu 3+4 kW [8].

Po analizie aktualnych przepiséw i zale-
cen zagranicznych oraz danych katalogo-
wych dla sal operacyjnych proponuje sie
wybor jednego z dwdéch wariantéw stopdw
laminarnych [8]:

WARIANT 1:
® nawiewny strop laminarny z recyrkulacjg,
powietrza bezposrednio z sali opera-
cyjnej lub za pomocg modutu recyrku-
lacyjnego, umieszczonego poza salg
operacyjna, o wymiarach powierzchni
wyplywu powietrza 3,2x3,2 m,
® filtr HEPA klasy H13 lub H14, umiesz-
czony w ptaszczyznie nawiewnej stro-
pu,
® Strumienie powietrza wentylacyjnego:
- catkowity strumien powietrza wentyla-
cyjnego (zaleznie od obcigzenia ciep-
Inego pomieszczenia): 7000+8300
m3/h,
— strumien powietrza zewnetrznego:
1200+2400 m3/h,
® poziom mocy dzwieku: 46+48 dB(A):
® temperatura powietrza nawiewanego
18°C, przy temperaturze powietrza
wewnetrznego 21°C (At = 3K),
® predkos¢ powietrza nawiewanego
— okoto 0,20+0,24 m/s.

WARIANT 2:

® nawiewny strop laminarny bez recyrku-
lacji powietrza, o wymiarach powierzch-
ni wyptywu powietrza 3,2x3,2 m,

o filtr HEPA klasy H13 lub H14, umiesz-
czony w ptaszczyznie nawiewnej stro-
pu,

® catkowity strumien powietrza wentyla-
cyjnego: 8600 md/h,

® Temperatura powietrza nawiewanego
+18°C, przy temperaturze powietrza
wewnetrznego 21°C (At = 3K),

® predkos¢ powietrza nawiewanego
— okoto 0,20+0,24 m/s.

Podobnie jak w salach operacyjnych,
w salach pooperacyjnych proponuje sie
zastosowanie stropoéw laminarnych. Stru-
mienie powietrza wentylacyjnego powinny
by¢ okreslone w oparciu o bilans zyskow
i strat ciepta oraz poréwnane z zalecang
iloscig wymian powietrza.

W pozostatych klimatyzowanych salach
bloku operacyjnego do nawiewu powietrza
mozna zastosowac sufitowe nawiewniki
wirowe lub nawiewniki skosne z wyso-
koskutecznym filtrem powietrza (ostatni
stopien filtracji), umieszczonym w skrzynce
tego nawiewnika.

Kratki wywiewne
W salach operacyjnych nalezy zapew-
ni¢ rownomierne odprowadzenie powietrza
usuwanego przez scienne kratki wywiew-
ne. Z tego powodu, najlepszym rozwigza-
niem jest zaprojektowanie réwnomiernie
rozmieszczonych czterech przewodéw
wywiewnych z dwiema kratkami kazdy,
np. na dwéch przeciwlegtych $cianach
bocznych pomieszczenia, w odpowiedniej
odlegtosci od naroznikdw.
Mozna zastosowac:
® kratki wywiewne z tatwo zdejmowana,
w celu oczyszczenia i kontroli stanu
higienicznego, drobng siatkg wykonang
ze stali nierdzewnej,
® specjalne panele $cienne z obudowa-
nym sciankami przewodem wywiewnym
i dwoma kratkami wywiewnymi umiesz-
czonymi nad podtoga i pod sufitem.

Podczas operacji dochodzi do odry-
wania sie duzej ilosci strzepkdéw od Srod-
kow opatrunkowych i bielizny, ktére sg
nastepnie porywane przez przeptywajace
przez pomieszczenie powietrze wenty-
lacyjne i zasysane do otworow wywiew-
nych. Powoduje to zanieczyszczenie sieci
przewodow wywiewnych i recyrkulacyj-
nych oraz zwiekszenie oporow przeptywu
powietrza. Recyrkulacja takiego powietrza
z sali operacyjnej prowadzi do znacznego
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fodze moga znalez¢
sie zabrudzone waci-
ki, lignina, narzedzia
¢ | chirurgiczne, krew
| i inne zanieczysz-
czenia. Nie nalezy
zatem wprowadzacd
| do usuwanego po-
wietrza dodatkowych
zanieczyszczen
mikrobiologicznych
i pytowych porywa-
nych przez powietrze
z nagromadzonych
na powierzchni ptasz-
czyzn wywiewnych
(podtogi) brudnych
przedmiotéw. Jed-
noczesnie ulegataby

M e e zapchaniu peforacja

Rys. 11. Rozmieszczenie kratek wywiewnych w sali operacyjnej

zanieczyszczenia urzadzen uzdatniajacych
powietrze (np. wymiennikow ciepta). Osa-
dzone fragmenty zabrudzonych $rodkéw
opatrunkowych stanowig jednoczesnie
pozywke dla rozwijajacych sie w instala-
cjach mikroorganizmow.

Mozna znacznie ograniczy¢ to nieko-
rzystne zjawisko stosujac kratki wywiew-
ne ze zdejmowang, w celu oczyszczenia
i kontroli stanu higienicznego, drobng
siatkg wykonang ze stali nierdzewnej,
czyli z zastosowaniem tzw. separatora
(oddzielacza) zanieczyszczen.

Najcze$ciej dobiera sie tego rodzaju
kratke wywiewng na predkos¢ powietrza
wynoszaca 2,5 m/s. Poczatkowa strata cis-
nienia wynosi wowczas okoto 10+13 Pa.

Zgodnie z zaleceniami zawartymi
w ,Wytycznych projektowania szpitali
ogolnych” w salach operacyjnych nawiew
powinien odbywac¢ sie gora. Ze wzgledu
na wystepujacg w takich pomieszczeniach
emisje ciezszych od powietrza gazéw
anestezyjnych do powietrza wewnetrz-
nego, umieszczone si¢ kratki wywiewne
na dwdch poziomach [7]:
® nad podtogg (wywiew 80% powie-

trza),
® pod sufitem (wywiew 20% powietrza).

Zazwyczaj kratki umieszcza sie
w odlegtosci okoto 25+30 cm odpowiednio
od podtogi i od stropu (rys. 11).

W odrdéznieniu od sposobu odprowa-
dzenia zanieczyszczonego powietrza z sal
czystych znajdujacych sie w réznych gate-
ziach przemystu, w przypadku sal opera-
cyjnych nie jest zalecany wywiew powie-
trza przez podtoge wykonang np. z ptyt
perforowanych. Podczas operacji na pod-
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wywiewnych ptyt
podtogowych.

Podsumowanie
Zgodnie z najnowszymi zaleceniami

dotyczacymi klimatyzacji sal operacyjnych

oraz pozostatych pomieszczenh znajduja-

cych sie w obszarze blokéw operacyjnych,

proponuje sie zastosowanie w pomieszcze-

niach o wysokich wymaganiach w zakresie

czystosci powietrza:

® stropéw laminarnych z wysokoskutecz-
nymi filtrami powietrza klasy H14 (sale
operacyjne) oraz H13 (sale poopera-
cyjne),

® nawiewnikéw sufitowych wirowych lub
ewentualnie kratek skosnych, z wysoko-
skutecznymi filtrami HEPA umieszczo-
nymi w skrzynkach nawiewnikéw,

® Sciennych kratek wywiewnych w salach
operacyjnych, umieszczonych na dwoch
poziomach {j., nad podtogg i pod sufi-
tem, ze wzgledu na mozliwos¢ emisiji
gazow anestezyjnych zaleca sie odpro-
wadza¢ 80% powietrza wywiewanego
przez kratki umieszczone nad podioga,
20% powietrza przez kratki umieszczo-
ne pod sufitem,

® w pozostatych pomieszczeniach — tylko
kratki wywiewne na jednym poziomie,
w zaleznosci od rozwigzania architek-
tonicznego i wyposazenia pomiesz-
czen.

Proponuje sie przygotowanie powietrza
wentylacyjnego za pomocg szaf klimaty-
zacyjnych, dobranych indywidualnie dla
poszczegdlnych grup pomieszczen o jed-
nakowym lub zblizonym przeznaczeniu
i takich samych wymaganiach odno$nie
czystosci powietrza. W razie potrzeby,
niezbedne moze okazac¢ sie zastosowa-

nie strefowych urzadzen uzdatniajgcych
powietrze w zaleznosci od indywidualnych
wymagan dla konkretnych pomieszczen.
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