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Jakosé powietrza na bloku operacyjnym
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Part 1: Ventilation in Hospitals — General requirements
Part 2: Ventilation in Hospitals — Operating Suits

Part 3: Ventilation in Hospitals — Isolation Rooms

Part 4: Ventilation in Hospitals — Sterilization Room




v Zapewnienie komfortu cieplnego (temperatura, wilgotnosc,
predkosc¢ strugi powietrza),

v Zapewnienie odpowiednej ilosci powietrza (ilos¢ powietrza,
predkosC powietrza) o okreslonej czystosSci (czystosc
pytowa, czystos¢ mikrobiologiczna),

v Zapewnienie powietrza o matej zawartosci czgstek dla
zapobiegania infekcji (czystoS¢ pytowa, czystosc
mikrobiologiczna),

v Zapewnienie wiasciwej kaskady cisnienia (przeptyw
powietrza od strefy czystej do brudnej,

v Rozcienczanie chorobotwoérczych aerozoli,

v Zapewnienie powietrza wolnego od zapachow,



Sale Operacyjne - Mierniki Funkcjonalnosci

Zalacznik B — Przyktadowe parametry projektowe i przykitadowe mierniki funkcjonalnosci dla

pomieszczenia klasy S1

) wartos¢ miernik stan awarii stan awarii
parametr oznaczenie ] ) . . ) . .
projektowa | funkcjonalnosci niekrytycznej krytycznej
temperatura powietrza t,>25°C t,>28°C
P P t, 21 °C 18 + 25 °C o , P
wewnetrznego 16 °C <t,<18°C t,<16°C
temperatura powietrza t,>23°C .
P P t, 20 °C 17 +23°C " . t,>25°C
nawiewanego t <17 °C
wilgotnosé wzgledna powietrza ¢, <30 % ¢, <20 %
9 giegR® P $, 50 % 30 + 65 % ; P
wewnetrznego ¢, >65 % ¢, >85%
predkosé powietrza
nawiewanego pod stropem Vv 0,25 m/ 0,20 = 0,30 m/s v,<0,18 m/s v,<0,12m/s
laminarnym (S1a, S1b)
nadcisnienie powietrza w sali
operacyjnej wzgledem Ap 10 Pa 8 +12 Pa Ap <8 Pa Ap <4 Pa
pomieszczen sasiadujacych
., ] < 3520 czgstek 3520 czgstek pytu/ | > 352 000 czgstek
czystos¢ pytowa powietrza - ISO 5
y Py P pytu/ms3 m3 pytu/ms3

integralnosé¢ filtrow
wysokoskutecznych

uszkodzenie filtra

poziom cisnienia akustycznego

48 dB(A

* AdAatwvaswvr Aavacntalr mviblit A wvannsrmaiavranh - N E 1 i9a

> 55 dB(A)




Mikroorganizmy przenoszone przez powietrze

Wystepowanie Grzyby Bakterie Wirusy
Stwierdzono liczne | Aspergillus Spp+ Mycobacterium |Measles (rubecola) —
wystgpienia w Mucorales Tuberculosis+ — odra

obiektach stuzby
zdrowia

(Rhzipuss Spp)

pratki gruzlicy

Varicella (zoster) —
ospa wietrzna

Stwierdzono
okazjonalne
wystgpienia w
obiektach stuzby
zdrowia

Acremonium Spp
Fusarium Spp
Pseudoallescheria
boydii
Scedosporium Spp.
Sporothrix Capsuatum

Acinetobacter Spp.
Bacillus Spp.
Brucella Spp.

Staphylococcus aureus
Methicyllin-
resistant Staphylococc
us aureus (MRSA)
Streptococcus (grupa

Smallpox - ospa
Influenza - grypa
Respiratory syncytial
virus
Adenoviruses
Norwalk-like

A)

Brak raportéw Coccidioides immitis | Coxiella Burnetti (Q Hanataviruses

dotyczacych Cryptococcus Spp. fever) Lassa Virus

wystapienia w Histoplasma Marburg Yirus
obiektach stuzby Capsullattum Ebola Virus

. . Crimeran-Congo Virus
zdrowia ale jest
mozliwe ich
przenoszenie
poprzez powietrze.

W trakcie badan G g fﬂue..%sfg.s._r?\r.l.n\'sl.!‘.rr ental Contrgl%.uildelines 2003 BD




Mechanizmy przenoszenia mikroorganizmow przez powiet

Schematic diagram of respiratory

transmission routes: droplet, Droplet nuclei

<5 pm diameter, travel =1 m

airborne, direct contact and Doses for Airborne Nosocomial Pathogens
indirect contact. =

Infectious
AR Pathogen Microbe Dose 1D,
>5 pm dli:zr:g)tgrlettr:asvel <1m . 6 AdenOVirUS \7im5 150
: w” .. Blastomyces dermatitidis Fungal spore 11,000
-Inf.e<.:ted e ° © . SROE Susceptible Bordetella pertussis Bacteria (4)
individual . o, @ ) individual i .
9.9 O . ° Clostridium perfringens Bacteria 10 per g of food
0% o \ Coccidioides immitis Fungal spore  100-1350
* . DIRECT CONTACT Coxsackievirus Virus 67
Cryptococcus neoformans Fungal yeast 1000
i Histoplasma capsulatum Fungal spore 10
Influenza A virus
) Legionella pneumophila Bacteria
[ Mycobacterium tuberculosis Bacteria
* Transmission routes involving a combination of hand & surface = indirect contact. Mycoplasma pneumoniae Bacteria 100
Definition of ‘Droplet” and '‘Droplet nuclei” from Annex C: Respiratory droplets, in Natural Ventilation © Jon Otter Neisseria HIt’Hi”é’fﬁdiS Bacteria 110
for Infection Controlin Health-Care Settings, Atkinson J., et al., Editors. 2009: Geneva.
. . ) Paracoccidioides Fungal spore 8,000,000
Dawka ID50 — dawka patogenow, ktora spowoduje Parvovirus B19 Virus 0.5 mL of serum
zarazenie 50% narazonej grupy osob (JTK/m3) Respiratory syncytial virus ~ Virus 100640
Rhinovirus Virus 100
Rubella virus Virus 1060

Dawka = czas ekspozycji x stezenie



Zalecenia odnosnie czystosci powietrza

Czystosé mikrobiologiczna i pylowa Sal Operacyjnych

Zalecenia World Health Organization (WHQO)

v Nie wiecej niz 10 JTK /m3 bakterii,
v Brak grzybéw,

Wytyczne projektowania, wykonania, odbioru i eksploatacji systemow

wentylacji i _klimatyzacji dla podmiotow wykonujgcych dziatalnoSc
lecznicza.
v 1SO5/1SO7 w trakcie pracy,

v <10 JTK /m3dla bakterii,
Norma DIN 1946:2008 czesc 4
v 1SO 5,

v <10 JTK /m3dla bakterii (po przeliczeniu z pomiaru na ptytce

Petriego),

Projekt normy europejskiej prEN 16244-2

v ISO 5 w stanie spoczynku,

Poréwnanie z zalecanymi stezeniami w

Czynnik mikrobiologiczny

Wartosci normatywne (wartosci referencyjne)

Pomieszczenie robocze
zanieczyszczone pytem

Pomieszczenia mieszkalne
i uzytecznosci publicznej

organicznym [jtk/1m?] [itk/1m3]
Bakterie mezofilne 100 000 5 000
Bakterie Gram-ujemne 20000 200
Termofilne promieniowce 20000 200
Grzyby 50 000 5 000
Czynniki z grupy 3 i 4 zgrozenia 0 0




Wybrane metody oceny czystosci powietrza

Metoda sedymentacyjna
v Tania i ogbélnodostepna,
v Stuzy gtdbwnie identyfikacji mikroorganizmow,

v Mozliwos¢ tylko szacunkowego przeliczenia na
JTK/m3,

v Na szalke Petriego opadajg gtéwnie wieksze
czastki, mata wrazliwo$¢ na czgstki unoszace

sie w powietrzu,
v Wymaga laboratorium,

v Wyniki badan dostepne ze znacznym

op6znieniem,

Metoda zderzeniowa

v Wymaga laboratorium,

v Wyniki badan dostepne ze znacznym

opdznieniem.



Mechanizmy wptywajgce na czystosé powietrz




Kaskada cisnienia




Wentylacja / Strop laminarny

Liczba wymian

[w/h]

Czas na usuniecie 99%
zanieczyszczen [min]

138

69

46

35

28

F.L

18

14

6

1




Filtracja powietrza




Szczelnosé struktury budowlanej pomieszczenia

Prawo Boyl'aMariotte'a
pxV = const

Prawo Bernoulliego

Pd=

2
p=12%9/ o Pd(Pa); v (")

V=
2
qu/Az
Pd= 2

2
Py=06xT/,,

a= Yo xAxPa

q=129xAx Py

Wspétczynnik ze wzgledu na ksztalt i wielko$¢ otowu pomiedzy 0,6 a 0,75 = 0,66

q=085xAx /P
Przyktad

Dla nieszczelno$ci wynoszacych 100 cm? i roznicy cisnienia miedzy pomieszczenia = 16 Pa
q=085x001xvi6 ™/,
Q =3600x0,85x 0,01 x V16 ™/,

Q=1224™,




Zastosowanie pomieszczenia




Istotne parametry dla uktadu HVAC - okresSlenie




Istothe parametry dla uktadu HVAC - monitoring

Sala Operacyjna - System Klimatyzacji

Temperatura na sali: 22 st.C

Temperatura zadana: 21 st.C H

Wilgotnos¢ na sali: 45%

Nadcisnienie: 14 Pa

Tryb: Standardowy H

Awarie: Brak

Stan systemu: OK




Sale Operacyjne - Wymagania




Sale Operacyjne - Wytyczne projektowania, wykonania, odbioru i eksploatacji systemow
wentylacji i klimatyzacji dla podmiotéw wykonujacych dziatalno$¢ leczniczg

=

Klasa
pomieszczenia

Zastosowanie (przyktady) *

Podstawowe wymagania dotyczace systemu
nawiewu i wywiewu powietrza

Zalecany uktad\.
ciSnienia
powietrza **

S1 Sale
Operac
yjne

- ortopedia i traumatologia narzadu ruchu (ztamania koriczyn, protezy
stawu biodrowego),

- neurochirurgia (operacje kregostupa, operacje krwiakow
wewnatrzczaszkowych)

- transplantologia kliniczna (przeszczepy nerek, watroby, serca)

- laminarny strop nawiewny

- obszar $cisle chroniony o powierzchni = 9 m2

- filtry wysokoskuteczne o klasie minimum H13

- predkos¢ strugi w odlegtosci 0,30 m ponizej powierzchni wylotu
powietrza ze stropu nawiewnego 0,20 - 0,30 m/s; na wysokosci 1,20

Sta - kardiochirurgia (wszczepienie rozrusznikbw, pomostowanie naczyn m nad poziomem podtogi 0,18 - 0,25 m/s
wieicowych, leczenie wad serca) - minimalny wymagany strumien powietrza zewnetrznego 2400 m3/h
- chirurgia ogdlna (operacje pecherzyka z6iciowego, wyrostka - strumien powietrza wywiewanego (usuwanego) musi zapewni¢
robaczkowego, przepuklin) zbilansowanie zyskoéw ciepta i wilgoci; nie powinien by¢é mniejszy niz
50% nawiewanego strumienia powietrza zewnetrznego
- laminarny strop nawiewny
- oo . w : - ograniczony obszar $cisle chroniony o powierzchni <9 m2i = 3,6 m2
- potoznictwo i ginekologia (sale cie¢ cesarskich) L ! - :
. . . y (spetniajgcy jednoczesnie oba warunki)
- urologia (operacje kamicy drog moczowych) . .-
S1b : ) : . -~ - filtry wysokoskuteczne o klasie minimum H13
. - chirurgia szczekowo-twarzowa (operacje ztamania kosci twarzy, korekta A . . o . .
ograniczon - predkosé strugi w odlegtosci 0,30 m ponizej powierzchni wylotu

y obszar
scisle

zgryzu),
- otorynolaryngologia (operacje zatok, przegrody nosowej),
- okulistyka (operacje zaémy, korekcja wad wzroku)

powietrza ze stropu nawiewnego 0,20 m/s - 0,30 m/s; w odlegtosci
1,20 m nad poziomem podtogi 0,18 - 0,25 m/s

chroniony S L i - minimalny wymagany strumier powietrza zewnetrznego 2400 m3/h
- chirurgia plastyczna (wszczepienia implantow) S . . . o .
- strumien powietrza wywiewanego (usuwanego) nie powinien by¢
mniejszy niz 50% nawiewanego strumienia powietrza zewnetrznego
S 1 c|- sale przeznaczone do pozostatych zabiegbdw operacyjnych (np. i wenfcylacl_a.mles,za]qce_t (turpulentna), : L
- . . . A - nawiewniki skosne z filtrami wysokoskutecznymi o klasie minimum
niezidentyfi|wprowadzenie matych implantow

kowany
obszar
Sscisle
chroniony

- chirurgia plastyczna

H13

- minimalna krotno$¢ wymian powietrza: 25 h-1

- minimalny wymagany strumien powietrza zewnetrznego 1200 m3/h
- strumien powietrza wywiewanego (usuwanego) nie powinien by¢
mniejszy niz 50% nawiewanego strumienia powietrza zewnetrznego

Nadci$nienie w sali
operacyjnej w
odniesieniu do
pomieszczen
sgsiadujgcych
minimum 10 Pa

S4
Pozost
ate

- wszystkie pozostate pomieszczenia o wymaganiach higienicznych,
niezakwalifikowane do klas S1, S2 lub S3, np. sale chorych, gabinety
lekarskie, gabinety zabiegowe, przebieralnie chirurgdw, centrum dializ,
pomieszczenie rentgena, rezonansu magnetycznego i tomografu, ,
brudowniki, pomieszczenia pro morte, prosektoria

- pomieszczenia obszaru brudnego bloku operacyjnego

- wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna

Zgodnie z
wymaganiami
uzytkownika,
technologii oraz
aktualnymi
nrzenisami




Czy generacja czgstek ma znaczenie w przypadku sal zabiego

TAK (model

dynamiczny z generacjg

Maximum concentration limits (particulates/m? of air) for particles equal

1 4 I,SO . to and larger than the considered sizes shown below (concentration
Zan I eCZySZCZe n classification limi " . A .
imits are calculated in accordance with equation (1) in 3.2)
number (N)
0.1 pm 0.2 um 0.3 um 0.5 um 1T pm 5 pm
ISO Class 1 10 2
. . . ISO Class 2 100 24 10 4
Wymagana liczba wymian = generacja w SO Class3 | 1,000 237 102 35 8
1 H 1 H A A ISO CI 4 10,000 2,370 1,020 352 83
pomieszczeniu / (oczekiwana ilos¢
. y % I1SO Class 5 100,000 23,700 10,200 3,520 832 29
czgstek — ilos¢ czastek w powietrzu ISO Class 6_| 1,000,000 | 237,000 | 102,000 | 35,200 8,320 293
nawiewanym) ISO Class 7 352,000 83,200 2,930
ISO Class 8 3,520,000 832,000 29,300
ISO Class 9 35,200,000 | 8,320,000 293,000
NOTE: Uncertainties related to the measurement process require that concentration data with no
more than three significant figures be used in determining the classification level.

pez generagji

llos¢ czgstek w powietrzu zewnetrznym 30 000 000 / m3

zanieczyszczen)

Klasy filtracji M5 (Srednia skuteczno$¢ dla czastek 0,4 pym)

50% Liczba wymian | Czas na usunigcie 99%
Klasy filtracji F7 (Srednia skutecznosc¢ dla czgstek 0,4 ym) [w/h] zanieczyszczen [min]
85% 138

llo$é czastek w powietrzu nawiewanym = 30 000 000 x (1 -50%) 69

X (1 —85%) =2 250 000 czastek 46

Klasy filtracji M5 (Srednia skuteczno$¢ dla czgstek 0,4 pym) 35

50% 28

Klasy filtracji F7 (Srednia skutecznos¢ dla czgstek 0,4 ym) 23

85% 18

Klasy filtracji E11 (Srednia skutecznos¢) 95% 14
6

llos¢ czgstek w powietrzu nawiewanym = 30 000 000 x (1 -50%)
X (1—-85%) x (1 —95%) =112 500 czgstek




Sale Zabiegowe - ASHRAE Standard 170-2017 Ventilation of Health Care Fagilit

All Room . Mini |D€S19
. Air n
Prossigge Minimum Alr Recirculated mum Relati n
Function of Sbace Relationship Outdoor Minimum | Exhausted by Means of Filter ve Temp
P to Adjacent Total ach | Directly to y .. | Effici . | eratu
ach Room Units Humi
Areas (n) Outdoors ency | . re
i (a) dity |
() @) |4, %| °C
SURGERY AND CRITICAL CARE
Operating room (m), (0) Positive 4 20 NR No :’IGE(I:X; 20-60 | 20-24
Prcedure oo
X-ray (surgery/critical care and Positive

DIAGNOSTIC AND TREATMENT

Bronchoscopy, sputum collection,

i e . Negative 2 12 Yes No ab NR 20-23
and pentamidine administration

Laboratory work area, general (f), (v) Negative 2 6 NR NR ab NR 21-24
General examination room NR 2 4 NR NR ab max 60 | 21-24
Gastrointestinal endoscopy procedure NR 5 6 NR No ab 50-60 | 20-23

room (x)

Endoscope cleaning Negative 2 10 Yes No ab NR NR

Treatment room NR 2 6 NR NR ab max 60 | 21-24
Physical therapy Negative 2 6 NR NR ab Max 65 | 22-27
Dialysis treatment area NR 2 6 NR NR ab NR 22-26




Gabinety diagnostyczno-zabiegowe i sale zabiegowe — Wytyczne projektowania

EXAMINATION AND TREATMENT ROOM

Minor intervention rooms, treatment
rooms (invasive) e.g. for
endoscopies, gastroendoscopy,
bronchoscopy, ERCP), emergency
treatment, major wound care and
dressing change

Outdoor air 40 m3/h per
person
Where gaseous anesthetics
are used: 150 m3/h per
patient
Room air temperature 22-26
oC

Treatment rooms (non-invasive) e.g.
for ultrasound, EKG,EEG,EMG

Outdoor air 40 m3/h per
person

Radiation therapy and x-ray
diagnostics

Outdoor air 40 m3/h per
person , taking radiation
requirements (air filters) into
account, where necessary




Gabinety diagnostyczno-zabiegowe - ASHRAE Standard 170-2017 Ventilation of Healt

All Room Al Mini |P€S19
Press@p Minimum Air Recirculated mum Relati "
Function of Sbace Relationship Outdoor Minimum | Exhausted by Means of Filter ve Temp
P to Adjacent ach Total ach | Directly to R}:)om Units Effici Humi eratu
Areas (n) Outdoors ency | . re
i) @ | @b) | Y| ec
(k), %
SURGERY AND CRITICAL CARE
Operating room (m), (0) Positive 4 20 NR No :’IGE(I:X; 20-60 | 20-24
Treatment room (p) NR 2 6 NR NR ab 20-60 | 21-24
Procedure Room MERV-1
X-ray (surgery/critical care and Positive 3 15 NR No 4 max 60 | 21-24

catheterization)

DIAGNOSTIC AND TREATMENT

Bronchoscopy, sputum collection,

Laboratory work area, general (f), (v)

Negative
Gastrointestinal endoscopy procedure NR 5 6 NR No ab 50-60 | 20-23
room (x)
Endoscope cleaning Negative 2 10 Yes No ab NR NR
Treatment room NR 2 6 NR NR ab max 60 | 21-24
Physical therapy Negative 2 6 NR NR ab Max 65 | 22-27
Dialysis treatment area NR 2 6 NR NR ab NR 22-26




Zagrozenia zwigzane z projektowaniem i wykonaniem systema@ VA@
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Procedury eksploatacyjne
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Kontakt

Radostaw Lenarski

SAR PW Sp. z o.0.
Warszawa ul.Zwolenska 97

Z-ca szefa serwisu ds.szpitalnictwa |
pomieszczen czystych

Mail: rlenarski@sarserwis.pl
Telefon: 695-335-532

Zapraszam do kontaku i

olervemnlons s omaag /O



