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Clanek navazuje na ,Uvod do problematiky*, otitény v letodnim prvnim Gisle
¢asopisu VVI. Po obecnych Gvahéch jsou zde uvedeny slibené konstruktivni
a uzite¢né Udaje. Je tfeba pipomenout, Ze text je zamyslen jako diskusni mate-
ridl, slouzici k pfipravé smérnice STP OS 1-1/2005: ,Vzduchotechnika ve
zdravotnictvi, a ne€ini si tedy narok na Uplnost a definitivni podobu.

Vzduchotechnické systémy v nemocnicich se ¢leni na rGzné soustavy po-
dle ucelu, provozni doby a rozsahu Upravy vzduchu. Jsou to zejména tato hle-
diska:

a) Zplsob Upravy vzduchu
—  klimatizace: filtrace, ohfev, chlazeni, vihéeni
napf. operacni saly, jednotky intenzivni péCe, angiografie, katetrizace atd.
- teplovzdusné vétrani s chlazenim: filtrace, ohfev, chlazeni
napf. diagnosticka pracovisté, centrélni sterilizace, bronchoskopie, labora-
tofe atd.
- teplovzdusné veétrani: filtrace, ohfev
napf. rehabilitace, Satny
- chlazeni:filtrace, chlazeni
napf. technické zazemi diagnostickych pracovist

Podle vyhlasky MZ CR ¢.6/2003 Sb. se klimatizaci nazyvé vétrani, které zajis-
fuje Gpravu Cistoty, teploty a vihkosti vzduchu pfivadéného do mistnosti.
Vzduchotechnicka zafizeni ve zdravotnictvi spliuji tuto podminku bud tpIné
nebo néktera z vySe uvedenych podminek chybi. Domnivam se, ze pro zjed-
noduseni a usnadnéni komunikace je mozno s uréitou nadsazkou nazyvat
vzduchotechnické systémy v nemocnicich klimatizaci, vyjma vétrani chodeb
a hygienickych zafizeni a dalSich prostord nesouvisejicich pfimo s Iékafsky-
mi pracovisti. Ostatné — pojem klimatizace ve zdravotnictvi se vZil a je Casto
frekventovany, aniz by nékdo zkoumal, zda jsou spinény vSechny znaky této
definice.

b) Provozni ¢lenéni

Klimatizaéni zafizeni se navrhuji pro rizna Iékarska pracovisté nebo provozy
a tvofi samostatné celky s vlastnim ovladanim a regulaci. Lisi se zplisobem do-
drzovani specifickych pozadavk( na parametry mikroklimatu riiznych praco-
vi&t, zejména co do Gistoty, teploty a relativni vihkosti vzduchu.

Jsou to zejména zafizeni pro operacni saly (superaseptické, aseptické, sep-
tické), jednotky intenzivni péce, diagnosticka pracovisté, sterilizaci, anestezio-
logicko — resuscitatni oddéleni, laboratofe, rehabilitaci, endoskopii, patologi,
nuklearni medicinu, angiografii, katetrizaci, zakrokové sélky, bronchoskopii,
gastroskopii, kolonoskopii, lékarnu, specialni lizkové boxy apod. Jednim z hle-
disek m{Ze byt i rizna provozni doba klimatizace.

c) Cistota prosttedi

Zakladnim Ukolem klimatizace ve zdravotnictvi je vytvareni a udrzovéni poza-
dované Eistoty prostredi. Pro dodrzeni této podminky jsou klimatizaéni zafizeni

112

naleZité sestavena a dimenzovana. Podle néroku na stupen Cistoty se navrhuiji

zafizeni pro:

- superaseptické prostory — operaéni sély pro kardiochirurgii, transplantaci
organd, popaleniny, 10zkové boxy pro transplantaci kozni dfené, speciaini
liZka pro pacienty se sniZenou imunitou apod.

- aseptické prostory — aseptické/septické operacni saly, JIP, ARO, endosko-
pie, katetrizace, angiografie, zakrokové salky, bronchoskopie, Cista strana
sterilizace

- prostory s béZnou Cistotou — tj. s poétem zarodkl v rozmezi 200 az 500
v 1 m? (dle Svycarské smémice) — diagnosticka pracovisté, rehabilitace,
patologie, gastroskopie, kolonoskopie apod.

d) Provoz technologie

Slozité a nékladné pfistroje pro diagnostiku (zobrazovaci metody) a terapii vy-
Zaduji dodrzovani garanénich podminek m.j. také urcité pracovni rozmezi tep-
loty a relativni vihkosti ve vySetfovnach a souvisejicich mistnostech pro ovlada-
ci a vypocetni techniku. Jedna se zejména o angiografii, rtg, PET/CT, magne-
tickou rezonanci, gama kameru resp. betatron, linearni urychlova¢ apod. Na
téchto pracovistich jsou parametry mikroklimatu urovany potfebami technolo-
gie, nikoliv personalu ¢i pacienta. Kazdé z téchto pracoviét ma samostatné kli-
matiza¢ni zafizeni véetné ovladani a regulace.

e) Urove komfortu

Pro néktera specializovand |ékarska zafizeni je zfizovatelem vyzadovan vyssi
nez bézny komfort. Ten se pak uplatiuje pfi klimatizaci mistnosti, které jsou
bézné vétrany okny. Jedna se o l0zkové oSetfovaci jednotky, Iékarské pokoje,
kde jde nejen o vétrani, ale pfedevsim o chlazeni.

Klimatiza¢ni zafizeni se navrhuji se zfetelem na pozadované parametry mik-
roklimatu a na dal$i provozni poZadavky. Pofadi dileZitosti parametr( je dano
poslanim klimatizace: vytvéfet a udrZovat potfebné hygienické pomeéry ve vét-
ranych mistnostech sou¢asné s dodrzovanim naroku na vhodné pracovni pro-
stfedi pro personal s pfiméfenym zfetelem na pacienty:

— Cistota prostredi

— teplota vzduchu

— pritok vzduchu (vyména vzduchu, intenzita vétrani)

— relativni vinkost vzduchu

- hladina hluku.

2.1 Cistota prostredi

matizace. Zatimco u ostatnich parametr(i je mozné pfipustit vétsi ¢i mensi od-

chylky od standardu, u dodrzovéni istoty nikoliv. Pfi kategorizaci klimatizova-

nych prostor( ve smyslu Cistoty prostfedi existuji nejméné dva pfistupy:

- stanoveni gistoty vzduchu v mistnosti podle poctu ¢astic, resp. zarodk(,

- stanoveni technickych poZadavk na klimatizaci pro jednotlivé prostory po-
dle pfedem daného zatfidéni téchto prostord podle pozadované tidy Cistoty.

V dal$im textu se uvedené pfistupy odvoldvaji na pouZité zahrani¢ni standardy
a dalsi materialy [1,2,3, 4, 5].
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a) Stanoveni tfidy istoty vzduchu podle poctu ¢astic

Pfi tomto postupu se vychazi ze zasad amerického standardu FED-STD-209E,
ktery je zakladnim pfedpisem pro kategorizaci Cistych prostord. Je pouZivan ve
vyrobé elektroniky a ve farmaceutické vyrobé — viz [6].

Z téchto normativll vychazi metodika SVP (spravna vyrobni praxe). Podle ni
jsou navrhovany farmaceutické vyrobni provozy vé. klimatizace a pribézné
kontrolovano dodrzovani pracovnich postupd a méfen pocet ¢astic a spravny
pretlak.

Iniciativni navrh zatidéni zdravotnickych pracoviét podle stejnych zasad pii-
chézi od hygienik( (MUDr. BeneSova, Nemocnice Na Homolce, Praha). Pro-
story se stejnymi néaroky na Cistotu jsou pfifazeny k tfidam Cistoty dle
FED-STD-209E i PIC PH 1/1984 [6, 7], které jsou doplnény o pfipustné pocty
mikroorganismd.

Tab. 1 je historicky prvni uceleny podklad, ktery pfichazi od pracovnik(, ktefi
zdravotnickych pracovist pochazeji od pracovniki s technickym zaméfenim,
ktefi se zabyvaji vystavbou zdravotnickych objektd.

Rakousky a Svycarsky standard [2, 3] fadi Iékafska pracovisté do tfid Cistoty
pouze podle poctu mikroorganismi v 1 m® prostoru.

Klasifikace v tab. 2 stanovi Uroven Cistoty méfenim poctu zarodk( dodateéné.
Uvedené standardy stanovi poCet i kvalitu filtrG na pfivodu vzduchu - to je z&-
vazny (daj. Je tedy otazkou, jak moc odpovida projektant za naméfené pocty
zarodkd, pokud presahuji hodnoty limitujici tfidy Cistoty.

b) Stanoveni technickych poZadavkl
Pfi tomto postupu se uréuiji pocty a typy filtrd, resp. kvalita filtrace pro jednotlivé
tfidy Cistoty. Klimatizovana pracovisté jsou zafazena do pfisludnych tid Cistoty

Tab. 1 Navrh tfidéni zdravotnickych pracovist podle naroku na kvalitu vnitiniho prostfedi (esky navrh)
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tvircem normy podle hygienickych narok a projektant pouze vyhleda ve sché-
matu odpovidajici filtry resp. kvalitu filtrace.Pfi tom ovSem musi brat zfetel na
zpUsob distribuce privadéného vzduchu, ktery je ovSem ve standardu rovnéz
pfedepsan. Tento postup je legini za pfedpokladu, Ze jsou sou¢asné dodrzeny
parametry pro vypoCet priitoku vzduchu.

V tomto sméru je nejvice vstficny standard némecky [1], ve kterém jsou praco-
visté rozdélena do pouhych dvou tfid Cistoty, aniz by byla uvadéna kritéria pro
zdOvodnéni tohoto zafazeni. Definice pak zni:

Trida | - vysoké, resp. velmi vysoké poZadavky na velmi nizky pocet zarodk(
Trida Il - béZné pozadavky na velmi nizky pocet zarodka.

Pocty a typy filtrdi jsou v tomto standardu uvedeny v textu — v pfehledné tabulce
poZadavk na klimatizaci jiz uvedeny nejsou. V textu jsou stanoveny také mini-
malni pritoky vzduchu pro operacni saly: pro operacni sal . tfidy Cistoty — 3600
m®h, pro operaéni sal Il. tfidy Gistoty — 2400 m3/h. Jak se pravi v textu — tyto
hodnoty byly stanoveny podle zkuSenosti! Také neni nikde vysvétleno co jsou
to vysoké a velmi vysoké pozadavky na pocty zarodkd. Z toho vSak projektanta
hlava bolet nemusi.

Pokud odhlédneme od zpiisobu zafazovani pracovist do tfid ¢istoty podle po-
¢tu zarodk, pak jak rakousky, tak Svycarsky predpis vyhovuji potiebé projek-
tanta na jednoznacné stanoveni zpUsobu filtrace pfivadéného vzduchu. Pritok
vzduchu na operacnich sélech je u téchto pfedpist uréen Udajem, vztaZzenym
na 1 m? podiahové plochy.

Proto se zde dodrzuje vyména vzduchu za hodinu, zatimco u [1] je pritok kon-
stantni, bez ohledu na velikost opera¢niho salu. Vyména vzduchu je pak pro-
meénn4, zavisla na velikosti salu. Tento zplisob vétrani operaéniho salu by pak
nemohl vyhovét klasifikaci prostor( podle poétu éastic ¢i zarodkd, pokud by ¢is-
tota nebyla méfena pouze v operaénim poli.

Americky pfedpis [4] se fazenim kli-
matizovanych pracovist do tfid Cistoty
vibec nezabyva. Pracovisté jsou fa-

zena abecedné a ke kazdému je pfi-
fazena pfedepsana ucinnost prvniho
stupné filtrace (pfedfiltru) — zpravidla
30 % a Ucinnost posledniho filtru —

95 % pro bézné operatni saly
a 99,97 % (HEPA filtr) pro superasep-
tické prostory (ortopedické operacni

saly, popéleniny, boxy pro pacienty se
snizenou imunitou apod.). Pfedpis

Max. ?oéet Castic Max. pfipustny
PICPH | FED-STD- | V1m [um] poéet mikroor- -
S Pracovisté
1/84 | 209 vétsich | vétsich | 9anismu
nez 0,5 nezs vim
100 3530 0 pod 1 Superaseptické saly, kardiologicke, ortopedické, aseptické operacni
1000 35300 0 5 saly, Cisty Itzkovy box pro transplantaci kostni dfené, popaleniny
Prislusenstvi operacnich salli ti. 100, 1000, angiografie, katetrizace,
C 10 000 353 000 2000 100 zékrokovy salek, JIP, pfipravna sterilizace Iék, centraini sterilizace,
sterilni sklad, Gista strana sterilizatord
Prislusenstvi opera¢nich salli tf. 10 000 a zakrokovych salkd, JIP,
D 100 000 3530000 |20 000 500 |ékérny, diagnosticka pracovisté CT, MR, PET, odd. nuklearni medi-
ciny, bronchoskopie, gastroskopie, kolonoskopie

nestanovi pocet stuprid filtrace -
u bézné fristupriové filtrace je druhy
stupen vkladan spise z dlivodl eko-

Tab. 2 Tridéni pracovist podle narokd na kvalitu vnitiniho prostfedi ve smyslu rakouskych a $vycarskych predpis(

nomickych (3etfi koncovy vysoce
ucinny filtr) neZ hygienickych.

Na z&vér téchto tvah o filtraci je tfeba

pfipomenout, Ze pro klimatizaci zdra-
votnickych pracovist se navrhuje za-

sadné nejméné dvoustupriova fil-
trace, pficemzZ druhy filtr se zafazuje
na vystup z klimatizaéni jednotky. Fil-

tracni stupné jsou G4/EU4 + F7/EU7.
Jako teti stupen se zarazuie filtr tfi-

dyH12az H13/EU12 aZ EU 13. Klasi-
fikace odpovida standarddm EN 779,

resp. SWKI 84.

Operaéni saly nelze povazovat za Cis-
té prostory ve smyslu FED-STD-209E

Trida Pocetamlkroorganlsmu Predpis Pracovisté
v 1 m’ prostoru
Cisté z6ny v operaénich salech, &isté zony v lizkovych pokojich pro speciaini
H 6020-1[2] " A P
410 terapii (transplantace kostni dfené, popaleniny)
o
Richtiinien [3] O’peracnl saly pro transplantace, ortopedii, plastické operace, specialni 10zko-
Vvé a laboratorni prostory
Aseptické/septické operaéni saly, probouzeni pacient, zvlastni prostory JIP,
H 6020-1 [2] . S Y
" 40200 novorozenecké odd., sterilni sklad u operacniho sélu
o
Richtiinien [3] Aseptlgke/septlcke gpergcnlnsaly, Urazoveé operacni saly, chirurgicka JIP, novo-
rozenci, probouzeni pacientl
Diagnostika, operani s&l pro malé zakroky, endoskopie, pfisluSenstvi operac-
H 6020-1 [2] 2 : Lo b I
I do 500 nich sald, JIP interni, angiografie, CT, ozafovny, rehabilitace
Richtlinien [3] Shodna pracovisté

[6], protoZe operaCni tym se nechova
podle kritérii SVP. Proto nelze odhad-
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nout stuperl kontaminace personalem, pacientem a materidlem. Projektant
miZe zajistit pozadovanou Cistotu jen bezprostfedné u vydechového elementu.
Tuto situaci Ize vylepsit pouZitim vhodného typu vyusté pro pfivod vzduchu
(stropni rozdélovac — vyustka s laminarizatorem). Pfedstavy o Cistoté operacni-
ho pole konéi ve vysi hlav operacniho tymu. Na pfipadné znecisténi vzduchu
maji vliv: kvalita obleceni personalu, tésnost Ustni rousky, Cistota nastroji apod.
Ze jde o skutetné ohrozeni pacienta doklada skutecnost, Ze byly vyvinuty helmy
pro chirurgy, které maji autonomni odsavani vydechovaného vzduchu a chirur-
gové pracuiji v klimatizovaném boxu, vestavéném do operaéniho sélu. Jedno ta-
kové zafizeni bylo instalovano na jedné prazské ortopedické klinice. Pravdou
ovSem je, Ze chirurgové takové zafizeni pfili§ nemiluji — je nepohodiné a ztéZuje
verbalni komunikaci.

Snahou uZivateld, hygienikl a projektantd je zajistit maximalni Cistotu prostfedi
v co nejvétsim podtu lékarskych pracovist. S ohledem na omezené investiéni
i provozni prostiedky odpovida feSeni jen ur¢itému Casovému horizontu. Ko-
necnym fedenim je obcas jen kompromis, ktery ma zvlaétni pachut pro toho,
kdo se mé& podrobit zavaznému Iékafskému vykonu.

2.2 Teplota vzduchu

Teploty, které se poZaduji pro klimatizované mistnosti zdravotnickych zafizeni,
jsou ve smyslu vyhlasky MZ CR &. 6/2003 Sb. [8] vysledné teploty kulového tep-
loméru. Tyto teploty se stanovi pro teplé a chladné obdobi roku. Tak je navrhuji
standard rakousky [2] i americky [4]. Némecky [1] a Svycarsky [3] standard sta-
novuji pouze rozmezi maximalnich a minimalnich teplot v pribéhu celého roku
a to s podminkou volitelnosti teploty podle potieb personalu nebo pacientd.

Hodnoty teplot u citovanych pfedpist plati pro pobytovou oblast a do souladu
s teplotami kulového teploméru je mlZe uvést systém méfeni a regulace, ktery
je schopen kompenzovat vliv chladnych, resp. teplych ploch.

PoZadované teploty se u jednotlivych pfedpisti nepatrné lisi. Jako nejniZsi pfi-
pustna hodnota se uvadi zpravidia 21 az 22 °C, jako nejvy33i 24 az 26 °C. americky
predpis pozaduje dokonce nejnizsi dosazitelnou teplotu pro operacni saly 17 °C.

Viyhlaska €. 6/2003 Sb., § 3 (1) pfipousti, Ze mikroklimatické podminky nemusi
byt dodrzeny v mimofadné chladnych dnech (t,, =—15 °C a nizsi) nebo v mimo-
fadné teplych dnech (t, = 30 °C a vy$5i) Toto ustanoveni nelze ve zdravotnictvi
uplatovat v piném rozsahu. V téchto mimofadné chladnych resp. teplych
dnech Ize spi$ pouzit moznost snizit pritok az na 50 % — viz nafizeni viady ¢.
178/2001 Sh. [13] - pfiloha ¢&. 4, ¢ast A/3 — pokud budou dodrzeny hodnoty mi-
nimalnich hygienickych davek venkovniho vzduchu. V nékterych pfipadech je
moznd i cirkulace vzduchu pfi dodrzeni podminek, stanovenych pfedpisem.

Pro mistnosti, u kterych neni uréena maximéini teplota, neni poZzadovano chlazeni.

Pokud je jednim zafizenim klimatizovano vice mistnosti téhoZ pracovisté, sta-
novi se Zzadané teplota pro hlavni (pilotni) mistnost. Vedlejsi mistnosti jsou vét-
rany vzduchem o stejnych parametrech. Pfipadnd korekce teploty s ohledem
na tepelnou zatéz je mozna zvySenim pritoku vzduchu.

2. 3 Pritok vzduchu

Pro stanoveni pritoku (vzduchového vykonu) klimatiza¢niho zafizeni jsou pod-

statn tato hlediska:

- pozadovana Cistota prostiedi. Cim je vétsi pritok cistého vzduchu, tim
vice se sniZuje koncentrace Castic, resp. zarodk( ve vétraném prostoru.
Podstatnou roli pfi tom hraje zptisob distribuce pfivadéného vzduchu. Cis-
jako je napf. operaéni pole, Ilizko na specialni jednotce intenzivni péce
(transplantace kostni dfené, popaleniny).

- dodrzeni pozadovanych hygienickych davek venkovniho vzduchu - viz na-
fizeni vlady ¢.178/2001 Sb. [13],

- tepelna zatéz klimatizované mistnosti. Pratok se voli se zfetelem na pfi-
pustny teplotni rozdil mezi teplotou pfivddéného vzduchu a Zzadanou teplo-
tou prostoru —4 aZz -6 K (chlazeni),

- ekonomické moznosti. Pritoky se zpravidla voli s pfihlédnutim k optimalni-
mu poméru mezi hygienickymi pozadavky a finanénimi moznostmi zfizo-
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vatele, resp. uZivatele za pfedpokladu dodrZzeni minimalniho prdtoku po-
Zadovaného predpisem.

Zahraniéni standardy vychazeji pfi vypoctu pritoku ze specifickych davek ven-
kovniho vzduchu, které jsou vztazeny na 1 m? podlahové plochy vétrané mist-
nosti. To znamena, Ze je pritok neodvisly od vysky mistnosti. ProtoZe vyska
byvé zpravidla 3 m, tak je to v podstaté obdoba dfive uzivaného pozadavku na
vyménu vzduchu — specifickd davka 15 m?/ (h . m?) znamena vyménu 5 I/h.

Priklady specifickych davek:

32,4 m¥ (h . m?) aseptické operaéni saly [2],

15,0 m¥/ (h . m?) piisluenstvi operagnich salli, zakrokové sélky, JIP [1],
10,0 m¥ (h . m?) liizkové pokoje, chodby [4].

Specifické davky se u zahraniénich predpist ponékud liSi — nejvyssi naroky na
priitok pfivddéného vzduchu ma americka smérnice [4].

Z této metodiky stanoveni prdtoku se vymyka némecky standard [1], ktery sta-
novuje pritoky pro operaéni sély bez ohledu na jejich velikost:

2400 mé/h pro aseptické/septické oper. saly,

3600 m®/h pro superaseptické operagni saly.

Predem dané pritoky pfedpokladaji soustfedéni pfivadéného vzduchu do mist
s poZadavkem nejvyssi Cistoty vzduchu (operaéni pole). Zplsob distribuce
vzduchu je tfeba volit s ohledem na maximaini rychlost v pracovni oblasti -
0,45 m/s.

Navrhované pritoky predstavuiji vyraznou zménu proti dfive doporu¢ovanym
vzduchovym vykonlm. Pro obecné (standardni) operaéni saly (doporuéena
velikost 36 m? — viz materialy MZ CR — 2004) vychazi vyjména 22,2 I/h a pro
specifické (superaseptické) operadni saly (doporudena velikost 42 m?) 28,5 I/h.

[10, 11].

2. 4 Relativni vlhkost vzduchu

Navrhovani hodnot relativni vihkosti klimatizovaného prostfedi patfi kupodivu
k nejméné jasnym problémim v zajistovani pozadovanych parametr(i lékaf-
skych pracovist. Obecné se za vhodné meze oblasti pohody prostiedi povazuii
hodnoty od 30 do 65 % relativni vihkosti. Ve zdravotnictvi se uplatriuji dva pfi-
stupy k feSeni této problematiky:

— vytvéfeni vhodného prostfedi pro lékarské tymy a pacienty,

— zajisténi poZadovanych parametr( prostfedi pro ¢innost pfistroju Iékarské

techniky (diagnostika, terapie).

Do nedavné doby se na uritych pracovistich navrhovalo udrzovani relativni
vihkosti na hodnoté 50 % jako prostfedek k eliminovani privodnich jevi pfi
vzniku elektrostatické elektfiny. V dnedni dobé se na operaénich sélech, dia-
gnostickych pracovistich, jednotkéch intenzivni péce apod. pouzivaji antistatic-
ké podlahy a obleceni Iékafského personélu neobsahuje uméla viakna, takze
nehrozi Ulek, popf. Uraz od vyboje elektrostatického naboje.

V8echny zahranicni standardy pfedepisuji prakticky pro vSechny klimatizované
mistnosti relativni vihkost od cca 35 do 60 %, s vyjimkou [4], kde se tvrdosijné
pfedpisuje 50 az 60 %. Zatimco némecky pfedpis [1] pozadavky na vihkost
v tabulk&ch neuvadi a odkazuje na [9], kde se pouze uvadi, Ze 30 % relativni
vihkosti se povaZuje za dolni hranici oblasti pohody a pfipousti se pfileZitostné
sniZeni aZ na 20 % r.v. Horni hranice 65 % r.v. by neméla byt pfekro¢ena. Tyto
Udaje vSak standard [1] povaZuje za zavazné. Ze Svycarského, rakouského
a amerického pfedpisu [2, 3, 4] neni na prvni pohled zfejmé, zda dodrZovani
hranic relativni vihkosti je povinné, €i nikoliv.

Jaké je skute¢nost v nasich podmink&ch? Zpravidla se zvih¢ovani pfivadéného
vzduchu pfedepisuje pro operaéni saly, jednotky intenzivni péCe a ob¢as pro dia-
gnostickd pracovisté. Pravdou je, Ze vihéeni neni nikym vyZadovéno (tedy ani
hygieniky) a tam, kde je instalovéno, velice malo se provozuje, tedy — pokud je mi
zndmo. Je to moznd tim, Ze ve dnech kdy v zimé klesne venkovni teplota na —
12 °C, je po ohfati pfivadéného vzduchu na + 24 °C relativni vihkost 10 % —
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a téchto dnl byva velice malo. V Praze je vSak primérna venkovni teploty v top-
ném obdobi cca + 5 °C a pfi té se po ohfati vzduchu na + 24 °C doséhne 30 % re-
lativni vihkosti, takZe v priiméru je poZadovana dolni hranice dodrzena.

Ekonomické pozadi rozhodovani o zvihéovani vzduchu je v tom, Ze se vihéi vy-
hradné sterilni parou. Ta se ziskava bud z centralniho zdroje pro cely objekt
nebo z jednotlivych pfistrojd na vyrobu pary instalovanych pfimo u klimatiza¢-
nich jednotek. S ohledem na vysokou cenu vyrobnikl pary a jejich relativné
malé vyuziti by méla byt problematika zvlh¢ovani zodpovédné projednéna.

Dodrzovani horni hranice relativni vihkosti neni problémem u zafizeni, ve kte-
rych se vzduch chladi. Pfi vypoctovych letnich podminkach se dosahuije hrani-
ce cca 50 %.

Klimatizace diagnostickych pracoviét, kde si vihéeni vyzaduji podminky vyrob-
ce: z technické dokumentace pfistrojové techniky neni sice pfimo ziejmé, jestli
poZadované parametry vySetfoven a prostor( pro techniku (ovladoven) jsou
z&vazné resp. garanéni nebo jen doporuéené. Protoze ani ndzory dodavatel

vazné (tab. 3).

Tab. 3 Piklady pozadavki na relativni vinkost prostfedi diagnostickych pracovist

Pristroj Pracovisté % 1. V.
) vySetfovna 20az70
Angiograf
ovladovna 40 az 60
vySetfovna 30az60
PET/CT
ovladovna 30az60
vySetfovna 35az80
Gama kamera
ovladovna 35az80
vySetfovna 40 az 60
Magneticka rezonance
ovladovna 40 az 80

Pro kone&né rozhodovani o zpdsobu a rozsahu vihéeni vzduchu je tfeba vzit
v Gvahu i praktické nazory odbornikd. Jeden z nich zdGrazriuje nutnost vihéeni
pfi operacich tvrdych tkani (kostni, ortopedické operace), které vyzaduiji dlou-
hodobé soustfedéni chirurgického tymu, pfi operacich mékkych tkani , kdy je
v operacnim poli velké mnozstvi tekutin neni viheni az tak nutné a pfi malych
zékrocich (katetrizace, kolonoskopie) neni vihéeni zapotfebi.

2. 5 Hladina hluku
Pro stanoveni hodnot hladin akustického tlaku v klimatizovanych mistnostech
plati zadsadné ustanoveni nafizeni viady ¢. 502/2000 Sb. v platném znéni [12].

Zahranicni pfedpisy uvadeji shodné pro 1ékarska pracovisté maximalni hladiny
akustického tlaku A 40 dB a pro ltizkové pokoje 35 dB pro den a 25 dB pro noc.

Pro operacni saly se uvadéji hodnoty 45 dB, popf. i 50 dB (Svycarsky predpis)
a to vzhledem k distribuci pfivadéného vzduchu - u superaseptickych salli pfi
pouZiti stropnich rozdélovacti s vysokou rychlosti proudéni (az 0,45 m/s) pfes
laminarizator — jde o hluk, ktery nelze technicky zviadnout.

Hodnoty hluku, uvadéné v prehledech poZadavk( na mikroklima, se méfi mimo
provoz pfistrojd lékarské techniky.

Stat B. 1. Vzduchotechnické systémy - klasifikace a élenéni by méla byt vy-
chozim materidlem pro sestaveni pfehledu poZadavku na klimatizaci zdravot-
nickych zafizeni.

Klasifikace a zafazeni lékafskych pracovist do tfid Gistoty spolu s naroky na
teplotu, relativni vihkost a hluk pro jednotlivé mistnosti by mély byt zpracovany
tymem lékafi a hygienik(. Kritéria Cistoty prostfedi (pocet ¢astic ¢i zarodka) by
méla byt pro klasifikaci sice ur€ujici, avSak pro projektanta vzduchotechniky
nezévazna v tom smyslu, ze se pfi navrhu klimatizacniho zafizeni pouze fidi
technickymi udaji, které budou k jednotlivym tfidam Cistoty pfifazeny: pocet
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Projektovani - diskuse

a tfidy filtrd, zplsob distribuce vzduchu, smér pfetiaku a parametry mikroklima-
tu (teplota, relativni vihkost, pfipustna hladina hluku, minimalni pritok venkov-
niho vzduchu).

Proto by tato staf neméla byt pouze otisténa ve VVI, ale méla by byt rozsifena
mezi lékafe a hygieniky, aby mohlo probéhnout jakési pfipominkové fizeni.
Této Cinnosti by se mél ujmout napf. Stéatni zdravotni Ustav nebo jina vazena or-
ganizace.

Dalsi ¢ast zamyslené smérnice se bude tykat jen Eisté technickych zalezitosti,
které souvisi s realizaci klimatizace podle zadanych podminek. To bude pred-
métem dal$iho ¢lanku.
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geln), Némecko, 1999.

[ 2] ONORM H 6020-1 Liiftungstechnische Anlagen in Krankenanstalten — Projektierung,
Errichtung und Kontrolle. Osterreichisches Normungsinstitut Wien, Rakousko, 1999.

[ 3] Richtlinien fiir Bau, Betrieb und tiberwachung von Liftungstechnischen Anlagen in
Spitalern. SKI, sv. 31, Svycarsko, 1987.

[ 4] HVAC Design Manual for Hospitals and Clinics, USA, 2000.

[ 5] Hygienické pozadavky na vystavbu a instalace vzduchotechnickych zafizeni (osob-
ni sdéleni — MUDr. BeneSova, nemocnice Na Homolce), Praha, 2004.

[ 6] FED-STD-209E - Airborne Particulate Cleanliness Classes in Cleanrooms and Cle-
anzones, 1992, 565 s.

[ 7] PIC PH 1/84 Pharmaceutical Inspection Convention, 1984.

[ 8] Vyhlaska ¢&. 6/2002 Sb. , kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikélnich
a biologickych ukazateld pro vnitfni prostedi pobytovych mistnosti nékterych staveb.

[ 9] DIN 1946-2 Raumlufttechnik, Gesundheitstechnische Anforderungen (VDI - Liiftun-
gsregeln), Némecko, 1994, 12 s.

[10] Méca, F.: Klimatisace, Praha, Prace, 1958.

[11] Chysky, J., Oppl, L.: Vétrani a klimatizace. Technicky privodce, SNTL Praha, 1. vy-
dani, 1971.

[12] VIadni nafizeni ¢. 502/2000Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi U€inky hluku
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Poznamka recenzentky:
Ceska republika prebira do narodni soustavy technickych norem v ramei harmonizace le-
gislativy s EU normy mezinarodni.
K tématu ¢lanku se vztahuje norma ISO 14644 Cleanrooms and associated controlled en-
vironments. Je to prvni mezinarodni norma, jeji ¢ast 1- Classification of air cleanliness byla
pfipravena v r. 1999 technickym vyborem (TC) ISO 209. (Svym prijetim jako americky na-
rodni standard nahradila v USA v ¢lanku zmifiovany federaini standard FED-STD-209E).
Tato norma byla jiz jako CSNEN1SO vyhlaSena i u nds k pouzivani. Technicky vybor ISO
zverejnil, e pfipravuje vydani 11 ¢asti této normy. U nés byly dosud vyhlaeny:
CSN EN 1SO 14644-1 Cisté prostory a piislusné fizené prostredi. Cast 1: Klasifikace Gis-
toty vzduchu. (Vyhlaena v prosinci 2000).
CSN EN 1SO 14644-2 Cisté prostory a piislusné Fizené prostiedi. Cast 2: Specifikace
zkouseni a sledovani pro priibézné ovéfovani shody s ISO 14644-1. (VyhlaSena v cer-
venci 2001).
CSN EN IS0 14644-4 Cisté prostory a prislusné fizené prostredi. Cast 4: Navrh, kon-
strukce a uvadéni do provozu. (VyhlaSena v lednu 2002).
V soucasné dobé jsou technickym vyborem ISO pfipraveny drafty dalSich Casti:
ISO/DIS 14644-3  Part 3: Metrology and Test Methods (2002),
ISO/DIS 14644-5 Part 5: Operations (2001)
ISO/DIS 14644-7 Part 7. Separative devices (clean air hoods, gloveboxes, isolators
and minienvironments (2004).
Déle u nas jiz plati CSN EN 1SO 14698-14 Cisté prostory a pfisluiné fizené prostiedi —
Regulace biologického znegisténi — Cast 1: Hlavni principy a metody (vyhlagena v kvétnu
2004) a k téze normé ¢ast 2: Vyhodnoceni a vyklad Udajl o biologickém znegisténi (vy-
hldena v ¢ervnu 2004).
PFip. autofi smérnice STP OS 1 - Vzduchotechnika ve zdravotnictvi maji pred sebou ne-
lehky akol. Autorovi €lanku patfi dik za to, Ze svymi zkuSenostmi cestu k tolik potfebné
smérnici proslapava.

A. Lajcikovad
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