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Kompleksewe systemy klimatyzaej
do sal eperacyjnyen

firmy Weiss Klimatechnik

Stosowanie klimatyzacji w salach opera-
cyjnych nikogo juz dzisiaj nie dziwi. Ko-
rzy$ci wynikajace z jej stosowania zostaly
jednoznacznie potwierdzone przez rézne
autorytety zajmujace sie problematyka
zakazen operacyjnych.

Doswiadczenia z zakresu stosowania kli-
matyzacji w salach operacyjnych wykazaly,
ze dzieki jej zastosowaniu mozna znacznie
obnizy¢ ilos¢ zakazeri i infekcji, powstatych
w trakcie przeprowadzanych operacji, a do-
datkowe zastosowanie stropéw laminarnych
daje niepor6wnywalnie nizszy odsetek ww.
zakazen. Korzysci wynikajace ze stosowania
system6w skladajacych sie z klimatyzacji
w wykonaniu higienicznym oraz stropéw
o przeplywie laminarnym strugi powietrza
sa niezaprzeczalne. Korzysta nie tylko pa-
cjent, ktory szybciej powraca do zdrowia,
ale réwniez budzet szpitala, ktéry nie ponosi
dodatkowych kosztéw zwiazanych z prze-
ciagajacym sie pobytem chorego pacjenta.
Wedlug badan (Niemcy, 1998) pacjent, ktéry
ulega zakazeniu w trakcie trwania operacji,
zmuszony jest do przedluzenia swojego
pobytu w szpitalu statystycznie o okolo 15
dni. Dodatkowy pobyt pacjenta, ze wzgledu
na infekcje powstala w trakcie trwania ope-
racji, to dodatkowe koszty zwiazane z jego
hospitalizacja. Roczne koszty zwigzane
z ww. hospitalizacjg pacjenta ksztaltuja sie
na poziomie 711 mln euro rocznie.

Aby zachowac duza czystosé pola ope-
racyjnego, a przez to wyeliminowac moz-
liwo$¢ zakazerl w trakcie trwania operacii,
nie wystarczy zastosowanie standardowych
urzadzen klimatyzacyjnych oraz filtrow
HEPA (klasa H13-H14) w sali operacyjnej.
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Stosowane urzadzenia klimatyzacyjne dla
sal operacyjnych charakteryzuja sig specjal-
nym wykonaniem higienicznym. Wykonanie
to ma na celu zapewnienie czystego i higie-
nicznego powietrza w sali operacyjnej, zaréw-
no w trakcie trwania operacji, jak i w sytuacji
nieczynnego bloku operacyjnego. Wykonanie
higieniczne urzadzen klimatyzacyjnych to
zespol rozwiazan, ktére przyczyniaja sie do
uzyskania czystego powietrza w sali opera-
cyjnej, nieprzerwanie przez 24 godziny na
dobe i 365 dni w roku, z wyjatkiem postoju
urzadzenia klimatyzacyjnego na niezbedne
wymiany eksploatacyjne, konserwacje lub
nieprzewidziane awarie. Aby mozna bylo
spetni¢ ww. warunki, urzadzenie to musi
charakteryzowac si¢ wyjatkowa niezawod-
noscig pracy. Jego budowa powinna wigc
umozliwia¢ przeprowadzenie kontroli pracy
urzadzenia bez jego wylaczania. Powinno
by¢ zbudowane z materiatéw, ktére nie sg
aktywne chemicznie i nie szkodza zdrowiu,
a takze nie wchodza w reakcje z czynnikami
dezynfekujacymi. Wszystkie jego komponen-
ty powinny byctatwo dostepne ze wzgleduna
mozliwos¢ przeprowadzenia dezynfekcji.

Spehienie tych kryteriéw upowaznia pro-
ducenta do uzyskania Atestu Higienicznego
od Paristwowego Zakltadu Higieny z infor-
macja: zastosowanie do: sal operacyjnych
lub innych pomieszczen w podwyzszonych
wymaganiach higienicznych. Niniejszy zapis
jest gwarancja dla uzytkownika, ze urzadze-
nie klimatyzacyjne spetnia jego oczekiwanie
w zakresie wykonania higienicznego (szafa
klimatyzacyjna MEDICLEAN firmy Weiss
Klimatechnik posiada Atest Higieniczny z ni-
niejszym zapisem zastosowania). Takiej gwa-
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Kompaktowa szafa klimatyzacyjna Mediclean w wykonaniu higienicznym Weiss Klimatechnik

rancji nie daje Atest Higieniczny z zapisem:
zastosowanie do: obiektow stuzby zdrowia.
Urzadzenia posiadajace taki zapis w Atescie
Higienicznym PZH mozna stosowac jedynie
w takich pomieszczeniach, jak gabinety le-
karskie, korytarze, magazyny szpitalne itp.,
ale nie w salach operacyjnych.

System klimatyzacji bloku operacyjne-
go, ktéry skutecznie eliminuje zagrozenia
infekcji w trakcie trwania operacji, to
- oprocz urzgdzenia klimatyzacyjnego
w wykonaniu higienicznym - réwniez
odpowiednio dobrany strop o przeplywie
laminarnym strugi powietrza.

W ostatnich latach mamy zdecydowang
tendencje (w krajach Europy Zachodniej) do
stosowania stropéw o powierzchni pokrywa-
jacej nie tylko pole operacyjne, ale réwniez
personel oraz instrumenty chirurgiczne. Jest
to wynik obserwacji i badan empirycznych,
ktdre jednoznacznie potwierdzily, ze stru-
mien powietrza wyplywajacego ze stropu
o malej powierzchni ulega zawezeniu na
styku z powietrzem otaczajacym w sali
operacyjnej. Zawezeniu temu towarzyszy
turbulencja, ktdrej zasieg pokrywa pole
operacyjne. Powyzsza sytuacja nie stanowi
wystarczajacego zabezpieczenia pacjenta
przed bakteriami, ktérych bezposrednim
zrédtem moze by¢ personel medyczny. Roz-
wigzaniem, ktére w zdecydowany sposéb
eliminuje ww. zagrozenie, jest strop lami-
narny o powierzchni pokrywajacej pacjenta,
personel oraz narzedzia chirurgiczne.

Nalezy tutaj jednak zauwazy¢, ze nawet
strop o duzej powierzchni nie da wystar-
czajacej ochrony przed Zrédlem bakterii,
jesli nie bedzie on spelnial podstawowego
wymogu, jakim jest laminarny przeptyw
strugi powietrza.

Trywialnym wydaje si¢ méwienie o spel-
nianiu kryteriéw laminarnosci stropu, kté-
rego nazywa sie laminarnym. Niestety, na
rynku czesto stropy laminarne spetniaja i-to
niejednokrotnie z trudem - wymdg filtracji.
Jesli chodzi jednak o problem laminarnosci
przeplywu strugi powietrza, ktéry jest nie-
zbedny i decydujacy w walce z zakazeniem
pacjenta w trakcie trwania operaciji, sytuacja
jest niemalze dramatyczna.

Strop laminarny, aby spelnial swoje za-
danie, musi realizowac¢ dwie podstawowe
funkgcje.

Pierwszg z nich jest funkcja filtracji
poprzez zastosowanie odpowiedniej klasy
filtrow (H13-H14). Przy czym decydujace
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Optymalna wielko$¢ stropu laminarnego

znaczenie ma tu efektywny sposéb uszczel-
nienia ramy filtra z rama stropu laminar-
nego. Druga funkcja stropu laminarnego,
pomimo ze wydaje sie by¢ intuicyjna, jest
niejednokrotnie ignorowana przez samych
uzytkownikéw. Jest to zdolnos¢ stropu do
uzyskania strugi laminarnego przeptywu.
Brak laminarnego przeptywu strugi powie-
trza w stropie nie gwarantuje w zadnym
stopniu zapobiegania infekcji. Turbulentny
przeplyw moze skutecznie dostarczaé bak-
terie do pola operacyjnego, ktérych zrodtem
jest personel znajdujacy sie w sali operacyj-
nej. Ostatnie lata badarl w europie zachod-
niej spowodowaly pojawienie si¢ tendencji
do powigkszania powierzchni stropow
laminarnych do ok. 9 m? tak, aby nie tylko
pole operacyjne bylo pod jego dziataniem,
lecz réwniez personel i narzedzia operacyj-
ne. Strumien laminarny skutecznie wypiera
ewentualne bakterie poza pole operacyjne.
Weiss Klimatechnik wprowadzajac swoje
stropy laminarne zaréwno na powietrze
$wieze, jak i z recyrkulacja, sporo uwagi
iczasu poswiecil badaniom nad uzyskaniem
laminarnego przeplywu strugi powietrza
w kazdym punkcie powierzchni stropu.
Analizie podlegaly m.in. dwa parametry:
predkos¢ i temperatura (dla stropu z recyr-
kulacja). Ambicja firmy Weiss Klimatechnik
bylto uzyskanie zdecydowanie lepszych
parametrow laminarnego przeplywu niz
dopuszczane wg norm niemieckich. Mozna
bylo to uzyskac tylko poprzez stworzenie
wstepnej komory mieszania, niezawodne
systemy uszczelniania filtréw z ramg stro-
pu oraz odpowiednio naciagniets tkanine
poliestrows jako ostateczny weryfikator
laminarnego przeptywu. Dla firmy Weiss
Klimatechnik standardem jest zlecanie
montazu swoich stropéw zewnetrznym
wykonawcom. Mozna byto to uzyskac tylko
dzieki duzej sztywnosci stropu laminarnego,
ktéry nie traci swoich wlasciwosci nawet
w sytuacji ,pracujacej konstrukeji” budynku,
w ktdrych s zastosowane, bez obawy utraty
szczelnosci stropu.

Jesli méwimy zatem o przeplywie laminar-
nym, musimy réwniez poruszy¢ problema-
tyke zwiazang z badaniami, ktére pozwola
na weryfikacje laminarnosci przeptywu
badanego stropu. Badanie takie (wg VDI)
przeprowadza sie prowadzac pomiary

Scienny modut recyrkulacyjny

w zdefiniowanych punktach stropu laminar-
nego, analizujac predkosé przeplywu oraz
temperature powietrza (istotne dla stropéw
zrecyrkulacja powietrza). Pomiar tych warto-
$ci wykonujemy na dwéch wysokosciach sali
operacyjnej: 30 cm od powierzchni nawiewu
stropu (dopuszczalne akceptowalne odchyle-
nie do 5%) oraz 120 cm od powierzchni pod-
logi (dopuszczalne akceptowalne odchylenie
do 20%). Badania te daja nam odpowiedz, czy
mamy do czynienia ze stropem, ktéry posiada

rzeczywisty (a nie tylko z nazwy) przeptyw
laminarny strugi powietrza.

Potrzeba stosowania duzych powierzchni
stropéw laminarnych wymusza poszuki-
wania rozwiazan, ktére umozliwiajg ich
stosowanie. Takimi rozwiazaniami niewat-
pliwie sa moduly recyrkulacyjne stosowane
przy stropach laminarnych. Ich gtéwnym
zadaniem jest dostarczanie duzych ilosci
powietrza, potrzebnych do wlasciwego funk-
cjonowania stropu o duzej powierzchni, bez
potrzeby zwigkszania wielkosci (wydatku)
urzadzenia klimatyzacyjnego.

Dzigki wykorzystaniu modutéw recyr-
kulacyjnych, wielkosé (wydatek) urzadzen
klimatyzacyjnych moze z powodzeniem
zosta¢ zredukowana, konsekwencja czego
koszty eksploatacyjne takiego systemu
znacznie maleja.

Dodatkowq korzyscia stosowania mo-
dutéw recyrkulacyjnych jest zmniejszenie
przekrojéw kanaléw faczacych urzadzenie
klimatyzacyjne ze stropem laminarnym,
a co za tym idzie - ulatwienie ich przepro-
wadzenia (szczegolnie istotne w tematach
modernizacji bloku operacyjnego). Firma
Weiss Klimatechnik wprowadzita na rynek
dwa typy niniejszych modutéw. Jeden z nich
- Scienny Modut Recyrkulacyjny - moze
by¢ zastosowany zaréwno wewnatrz, jak
i zewnatrz sali operacyjnej. Stosowanie na
zewnatrz daje korzysci obnizenia glosnosci
pracy wentylatora w sali operacyjnej, jak
i mozliwos¢ wymiany filtréw (znajdujacych
si¢ w module) poza sala operacyjna. Drugi
modut (bedacy jednomodutowa szafg kli-
matyzacyjna) jest wyposazony w niezalezny
uktad chtodniczy oraz nawilzacz parowy.
Ta jednomodutowa szafa klimatyzacyjna
w wykonaniu higienicznym z powodze-
niem sprawdza sie w uktadzie kilku sal

Jednomodutowa szafa klimatyzacyjna

operacyjnych zasilanych jedna centralna
szafa klimatyzacyjna. Zadaniem centralnej
szafy klimatyzacyjnej jest dostarczanie
$wiezego powietrza (wstepnie obrabiajac
je pod wzgledem temperatury, wilgotnosci
iczystosci), natomiast jednomodulowe szafy
klimatyzacyjne przejmuja zadanie utrzyma-
nia odpowiedniej temperatury i wilgotnosci
dla indywidualnych wymogéw danej sali
operacyjnej, dla ktdrej sa przeznaczone.

Wykonanie systemu klimatyzacji sal ope-
racyjnych to bardzo wazne przedsigwzigcie,
ktdre decyduje nie tylko o poziomie infekcji
pacjentéw w trakcie trwania operacji, ktdre
maja wplyw na dodatkowe koszty zwigzane
zhospitalizacja zakazonego pacjenta, ale réw-
niez kosztach eksploatacyjnych niniejszego
systemu. Decyzje, w jaki spos6b 6w system
zaprojektowac i na jakie rozwiazania (jakich
producentéw) sie zdecydowac, moga prze-
sadzi¢ o przyszlych mozliwosciach danego
szpitala. W dobie ujednolicania norm i prawa
w Unii Europejskiej decydujacym moze by¢
fakt, iz pomimo posiadanej klimatyzacji w sa-
lach operacyjnych ich poziom nie odpowiada
normom europejskim. Funkcjonowanie
w zjednoliconej prawem UE moze by¢ dla
wielu jednostek stuzby zdrowia wyzwaniem
znacznie wigkszym, niz zdobycie dzisiaj
dofinansowania do projektéw zwiazanych
z modernizacja sal operacyjnych. Sprzedaz
w przyszlosci swoich ustug obywatelom UE
(w tym réwniez obywatelom Polski) moze by¢
decydujacym w walce o przetrwanie danej
jednostki. Niestety, wiele jednostek stuzby
zdrowia, pomimo sporych naktadéw finan-
sowych, jakie poniosta (ponosi), nie bedzie
w stanie wykazac, Ze poziom wykonanego juz
systemu klimatyzacji w salach operacyjnych
spelnia nawet najbardziej liberalne standardy
dzisiejszych cztonkéw UE.
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