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1. Wstep

1.1. Zakres stosowania wytycznych

Niniejsze wytyczne dotyczg projektowania, odbioru i eksploatacji systemdw wentylacji
i klimatyzacji wraz z powigzanymi z nimi instalacjami sanitarnymi (np. instalacje dopro-
wadzenia wody do nawilzaczy, instalacje odprowadzenia kondensatu) w obiektach pod-
miotow dziatalnosci leczniczej, w ktérych udzielane sg stacjonarne i catodobowe
$wiadczenia zdrowotne szpitalne i inne $wiadczenia szpitalne oraz Swiadczenia ambu-
latoryjne, takich jak: szpitale, szpitale jednodniowe, zaktady opiekunczo-lecznicze
i pielegnacyjno-opiekuncze, rehabilitacji leczniczej, hospicja, ambulatoria, przychodnie,
poradnie, osrodki zdrowia, zaktady badan diagnostycznych, laboratoria medyczne,
zaktady patomorfologii itp., wraz z pomieszczeniami pomocniczymi (np. $luzy, korytarze,
magazyny). Wymagania w szczegodlnosci dotyczg takich pomieszczen jak:

— bloki operacyjne, w ktérych sktad wchodza: sale operacyjne, sale hybrydowe, po-
mieszczenia przygotowania lekarza, pomieszczenia przygotowania pacjenta, $luzy
dla personelu, $luzy dla pacjenta, $luzy materiatowe, pomieszczenia szatni persone-
lu, pomieszczenia porzgdkowe, magazyny czystej bielizny, magazyny brudnej bieliz-
ny, magazyny aparatury, korytarze czyste i brudne (Dz.U.2012.739 [2]),

— pracownie radiologii zabiegowe],

— pracownie hemodynamiki,

— sale pooperacyjne (sale nadzoru poznieczuleniowego),

— sale intensywnej opieki medycznej,

— sale tézkowe chorych,

— izolatki (izolacja ochronna),

— separatki (izolacja pacjenta),

— gabinety lekarskie i zabiegowe,

— pomieszczenia diagnostyki obrazowej,

— pomieszczenia pro morte i prosektoria,

— pomieszczenia porzadkowe, magazyny bielizny brudnej, odpadéw medycznych,
brudowniki,

— sterylizatornie.

Wytyczne nie dotyczg instalacji elektrycznych, instalacji gazow medycznych, instalacji
wentylacji oddymiajgcej i pozarowej oraz pozostatych instalacji sanitarnych i systemow
automatyki niezwigzanych z systemem wentylacji i klimatyzacji.

Wytyczne nie obejmujg projektowania instalacji wentylacji i klimatyzacji dla placéwek
specjalnego przeznaczenia, w ktérych przewiduje sie leczenie pacjentdow zarazonych
szczegdlnie zarazliwymi, $miertelnymi chorobami, stanowigcymi szczegdlne zagrozenia
dla pozostatych pacjentéw oraz personelu medycznego.



1.2. Wymagania ogdlne

Utrzymanie wtasciwej higieny oraz czystosci w budynkach, w ktérych wykonywana jest
dziatalnos$¢ lecznicza, szczegdlnie w obszarach o zdefiniowanych wymaganiach czystosci,
zalezy od odpowiednich kwalifikacji, organizacji i dyscypliny personelu medycznego
i technicznego oraz od spetnienia szczegdlnych wymagan dotyczacych systemodw
wentylacji i klimatyzacji dla tego typu obiektow.

Konieczne jest przeprowadzenie prawidtowego procesu projektowania, uzgodnien techni-
czno-organizacyjnych (bedgcych wytycznymi procesu realizacji), wykonanie prac w opar-
ciu o zaakceptowany i sprawdzony projekt, przeprowadzenie starannych procedur
odbiorowych, ustalenie i przestrzeganie zasad eksploatacji oraz utrzymanie serwisu na po-
ziomie bezpieczenstwa funkcjonalnego (opartego o mierniki funkcjonalnosci okreslone
w zaleznosci od przeznaczenia pomieszczen). Szczegdlnie wazna jest wspotpraca projek-
tanta i inwestora z rzeczoznawcg ds. sanitarno-higienicznych oraz inspektorem nadzoru
sanitarnego (higienista) w catym procesie planowania, budowy, odbioru i uzytkowania.

W Tabeli 1 zamieszczono wykaz pomieszczen bloku operacyjnego o szczegdlnych wyma-
ganiach higienicznych.

Tabela 1. Pomieszczenia medyczne bloku operacyjnego

W sktad bloku operacyjnego wchodza:

— co najmniej jedna sala operacyjna, majaca bezposrednie potaczenie z czescig brudna blo-
ku operacyjnego do usuwania zuzytego materiatu, z zachowaniem ruchu jednokierunko-
wego,

— $luza dla pacjenta, przez ktérg pacjent jest dowozony do bloku operacyjnego,

— S$luza szatniowa, przez ktérg przechodzg pracownicy,

— $luza materiatowa, przeznaczona do dostarczania oraz krétkotrwatego przechowywania
czystych materiatow,

— pomieszczenie przygotowawcze dla pracownikéw wyposazone w stanowisko chirurgicz-
nego mycia rak, przez ktére pracownicy wchodzg do sali operacyjnej,

— pomieszczenie przygotowania pacjenta,

— stanowisko znieczulenia ogdlnego,

— sala wybudzen, o ile nie zostata zorganizowana poza blokiem operacyjnym,

— pomieszczenia dla pracownikdéw z pomieszczeniem higieniczno-sanitarnym,

— magazyn sprzetu i aparatury,

— magazyn czystej bielizny,

— magazyn brudnej bielizny,

— pomieszczenie porzgdkowe.

Uktad pomieszczen bloku operacyjnego powinien zapewni¢ zachowanie rozdziatu perso-
nelu od pacjentéw oraz materiatu czystego od materiatu zuzytego, brudnych narzedzi,
brudnej bielizny i odpadéw pooperacyjnych (Dz.U.2012.739 [2]).



Niniejsze wytyczne zawierajg wymagania dla projektanta, wykonawcy, inspektora nad-
zoru budowlanego, inspektora nadzoru sanitarnego (higienisty), rzeczoznawcy ds.
sanitarno-higienicznych oraz jednostek petnigcych funkcje zwigzane z utrzymaniem ru-
chu systemoéw wentylacji i klimatyzacji dla pomieszczen stuzby zdrowia i mogg byc
wtgczone do wniosku o certyfikacje danej jednostki przez witasciwy organ opieki
zdrowotne;.

Wytyczne zawierajg wskazowki do projektowania, wykonania, odbioru i eksploatacji sy-
stemow wentylacji i klimatyzacji oraz ogrzewania w ich podstawowym zakresie. W razie
koniecznosci mozliwe jest wprowadzenie wyzszych wymagan np. ze wzgledu na szczegdl-
ne potrzeby medyczne lub warunki techniczne.

Wszelkie odstepstwa od zalecen zamieszczonych w niniejszym dokumencie powinny by¢
uzgadniane pomiedzy inwestorem, projektantami, rzeczoznawcg ds. sanitarno-higieni-
cznych i rzeczoznawcg budowlanym z zakresu systemoéw wentylacji i klimatyzacji dla po-
mieszczen czystych oraz miec szczegdtowe uzasadnienie merytoryczne.

Projekt systemow wentylacji i klimatyzacji dla obiektow w sektorze dziatalnosci medycz-
nej, a w szczegolnosci dla bloku operacyjnego, musi by¢ wspétmierny z wymaganiami
zwigzanymi z jego architekturg, technologia medyczng, uktadem pomieszczen, po-
dziatem na obszar czysty i obszar brudny oraz komunikacja.

Systemy wentylacji i klimatyzacji w obiektach dziatalnosci medycznej muszg zapewnié:

— czystosc powietrza na wymaganym poziomie, okreslonym przez dopuszczalne ste-
zenie nastepujacych zanieczyszczen: czastek statych, drobnoustrojow, gazéw ane-
stezyjnych i oparéw srodkow do dezynfekcji, w zaleznosci od rodzaju pomieszczen
oraz ich funkcji, ze szczegdlnym uwzglednieniem wymagan dotyczgcych strefy
czystej;

— przeciwdziatanie przenoszeniu zanieczyszczen drogg powietrzng poprzez:

e zapewnienie wymaganego kierunku przeptywu powietrza pomiedzy pomiesz-
czeniami (kaskadowy uktad cisnienia powietrza), z zachowaniem kierunku prze-
mieszczania sie powietrza z pomieszczenia o wyzszych wymaganiach czystosci
powietrza do pomieszczen o nizszych wymaganiach,

e utrzymanie odpowiedniej predkosci powietrza nawiewanego,

e obnizenie stezenia zanieczyszczen gazowych w powietrzu poprzez ich rozcien-
czenie odpowiednig iloscig powietrza zewnetrznego;

— odprowadzenie wewnetrznych zyskow ciepta i zyskow wilgoci poprzez doprowa-
dzenie wystarczajacej ilosci uzdatnionego powietrza z centrali klimatyzacyjnej
(wentylacyjnej);

— zapewnienie komfortowych warunkéw pobytu dla pacjenta i pracy dla personelu
poprzez utrzymanie wymaganych warunkow cieplno-wilgotnosciowych w pomiesz-
czeniach.



2. Zatozenia do projektowania systemoéw wentylacji
i klimatyzacji

2.1. Klasyfikacja pomieszczen

Ze wzgledu na przeznaczenie oraz wymagania zwigzane z czystos$cig powietrza (pytowa
i mikrobiologiczng) pomieszczenia w obiektach stuzby zdrowia podzielono na
nastepujgce klasy:

— Klasa S1 (z podklasami: S1a, S1b, Sic) — sale operacyjne (podziat na podklasy w za-
leznosci od przeznaczenia i typdw wykonywanych operacji),

— Klasa S2 — pomieszczenia o podwyzszonych wymaganiach higienicznych, w tym:
izolatki, oddziaty anestezjologii i intensywnej terapii, sale pooperacyjne (sale nad-
zoru poznieczuleniowego), pomieszczenia przygotowania pacjenta, pomieszczenia
przygotowania lekarza,

— Klasa S3 — separatki, oddziaty zakazne,

— Klasa S4 — pozostate pomieszczenia medyczne.

W Tabeli 2 zamieszczono wymagania dla pomieszczen w obiektach, w ktérych wykonuje
sie dziatalnos$¢ leczniczg, z uwzglednieniem ich przeznaczenia, podstawowych rodzajow
wykonywanych operacji i zabiegdw oraz rozwigzan systemow wentylacji i klimatyzacji.
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2.2. Zalecenia dotyczace rozwigzan systemow
wentylacji i klimatyzacji

Pomieszczenia i obszary zakwalifikowane do klasy S1 muszg by¢ wyposazone w systemy
klimatyzacji.

Pomieszczenia zakwalifikowane do klasy S2 i S3 muszg by¢ wyposazone w system wenty-
lacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej zapewniajgcej co najmniej minimalng krot-
nos¢ wymiany powietrza, wymagang czysto$¢ powietrza oraz komfort cieplny, bez
koniecznosci regulacji wilgotnosci wzglednej powietrza.

Pomieszczeniaiobszary klasy S4 zaleca sie wyposazy¢ w system wentylacji mechanicznej
nawiewno-wywiewnej, szczegélnie, jezeli zachodzi koniecznos¢ doprowadzenia mini-
malnego strumienia powietrza zewnetrznego (tzw. higienicznego) lub jezeli wymagane
jest zbilansowanie strumieni powietrza.

Dla wybranych pomieszczen (np. dla sal operacyjnych, pomieszczen sal chorych itp.),
w przypadku zastosowania rozwigzania uzasadnionego technologicznie i ekonomicznie
dopuszcza sie stosowanie recyrkulacji w obrebie jednego pomieszczenia lub w zespole
pomieszczen o identycznych wymaganiach higienicznych i zblizonej charakterystyce
wprowadzanych i emitowanych zanieczyszczen. W takim przypadku nalezy wystgpi¢ do
wtasciwego ze wzgledu na lokalizacje inwestycji panstwowego powiatowego inspektora
sanitarnego, z wnioskiem o udzielenie zgody na zastosowanie recyrkulacji powietrza
w pomieszczeniach jednostki dziatalnosci lecznicze;.

2.2.1. Zatozenia do projektowania systemu wentylacji i klimatyzacji
dla pomieszczen klasy S1

Gtownym zadaniem systemu wentylacji i klimatyzacji w pomieszczeniu klasy S1 jest
utrzymanie czystosci powietrza w obszarze $cisle chronionym i chronionym.
Dla pomieszczen klasy S1a i S1b zadanie to realizowane jest poprzez:

— utrzymanie nadcis$nienia powietrza w stosunku do pomieszczen przylegajgcych,

— nawiew przez strop laminarny czystego powietrza o okreslonej, statej predkosci,
w obszarze scisle chronionym i okreslonej roznicy wartosci temperatury nawiewu
i rzeczywistej temperatury w pomieszczeniu w granicach At =1+3 K,

— rozcienczenie zanieczyszczen (w tym gazow anestezyjnych) przez doprowadzenie
odpowiedniej ilosci powietrza zewnetrznego, okreslonej w Tabeli 2, o wymagane;j
czystosci.

W pomieszczeniach klasy S1c ww. zadanie realizowane jest poprzez:

— utrzymanie nadcis$nienia powietrza w stosunku do pomieszczen przylegajgcych,

— rozcienczenie zanieczyszczen (w tym gazow anestezyjnych) przez doprowadzenie
odpowiedniej ilosci powietrza zewnetrznego o okreslonej czystosci oraz zapewnie-
nie, co najmniej minimalnej krotnosci wymiany powietrza, w celu odprowadzenia
wewnetrznych zyskéw ciepta oraz wilgoci, okreslonej w Tabeli 2.
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Dla wszystkich sal operacyjnych zaleca sie zastosowanie systemu nawiewu z uzyciem
stropu laminarnego, o niskiej turbulencji, z zachowaniem wymaganej predkosci
opadania strugi.

W uzasadnionych przypadkach jedynie w salach klasy S1c dopuszcza sie zastosowanie
nawiewnikow skosnych.

Rozrdznia sie nastepujgce rozwigzania stropu laminarnego:

— strop laminarny bez funkcji recyrkulacji,

— strop laminarny z podmieszaniem powietrza recyrkulacyjnego,

— strop laminarny z recyrkulacjg za pomocg oddzielnego modutu recyrkulacyjnego.

Poprzez funkcje recyrkulacji powietrza w systemie rozprowadzenia powietrza przez
strop laminarny rozumie sie pobdr powietrza recyrkulacyjnego jedynie z obstugiwanej
sali, bezposrednio do komory recyrkulacyjnej w stropie laminarnym lub pobdr przez od-
rebny modut recyrkulacyjny przewodami powietrza recyrkulacyjnego.
Poza strefg scisle chroniong, w obszarze chronionym sali operacyjnej nalezy zapewnic
odpowiednig krotnos¢ wymiany powietrza gwarantujgcg komfort cieplny (zalecane pa-
rametry powietrza —Tabela 7), wymagane nadci$nienie powietrza (Tabela 2) oraz jedno-
kierunkowy wyptyw powietrza z danego pomieszczenia do pomieszczen sgsiadujgcych
poprzez drzwi lub inne elementy technologiczne.

Zaleca sie uwzglednienie mozliwosci zmniejszenia strumienia nawiewanego powietrza
(minimalnie do 50% nominalnego strumienia nawiewanego) w czasie, gdy sala operacyj-
na nie jest uzywana. Nie zaleca sie wytgczania systemu wentylacji i klimatyzacji w prze-
rwach w uzytkowaniu sali operacyjnej. W zadnej sytuacji nie wolno dopusci¢ do
odwrdcenia kierunku przeptywu powietrza miedzy pomieszczeniami, poprzez utrate
nadcisnienia wzgledem pomieszczen sgsiadujgcych.

Po wytgczeniu systemu wentylacji i klimatyzacji obstugujgcego pomieszczenia klasy S1,
konieczne jest jego ponowne wigczenie w odpowiednim czasie (co najmniej 60 minut)
przed rozpoczeciem kolejnych operacji lub zapewnié, co najmniej 30 wymian powietrza
(w odniesieniu do powietrza Swiezego) w pomieszczeniu przed przystgpieniem do jego
uzytkowania.

Aby unikng¢ przestojow w funkcjonowaniu systemdw obstugujgcych pomieszczenia kla-
sy S1, mogacych powodowac zagrozenie dla pacjentéw oraz straty finansowe dla szpita-
la, zaleca sie stosowanie urzadzen redundantnych (lub przynajmniej uktadu redun-
dantnych wentylatoréw) wyposazonych w system sterowania i automatyki umozli-
wiajgcy ich automatyczne zadziatanie w przypadku awarii urzgdzen podstawowych,
sterowanych z poziomu sali operacyjnej.

W przypadku koniecznosci ogrzewania pomieszczen klasy S1 zaleca sie stosowanie
ogrzewania ptaszczyznowego. Dopuszczalne jest stosowanie urzadzen o powierzchniach
grzewczych gtadkich, nieozebrowanych, tatwych do czyszczenia i dezynfekcji (np. grzej-
nikéw w wykonaniu higienicznym). Ruch powietrza wynikajacy z potrzeby zapewnienia
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komfortu cieplnego w obszarze chronionym nie moze zaktdcac przeptywu strugi lami-
narnej. W przypadku watpliwosci zaleca sie przeprowadzenie wizualizacji strumienia
(préby dymowej), np. zgodnie z PN-EN 1SO 14644-3 [35].

UWAGA: Przed przystgpieniem do prac wykonczeniowych w sali operacyjnej (Sciany, su-
fity, podtogi, otwory drzwiowe itp.) nalezy wykonac¢ doktadny, komisyjny przeglad catej
jej struktury budowlanej i instalacyjnej oraz uszczelni¢ wszystkie otwory i inne elementy
powodujgce utrate szczelnosci pomieszczenia przy uzyciu sSrodkéw przeznaczonych i do-
puszczonych do zastosowania w pomieszczeniach czystych. W sktad komisji powinni
wchodzi¢: inwestor i/lub uzytkownik, wykonawca, inspektor nadzoru budowlanego, in-
spektor nadzoru sanitarnego (higienista). Szczelnos¢ pomieszczenia powinna byé po-
twierdzona stosownym protokotem podpisanym przez wszystkich cztonkdéw komisji.

UWAGA: Przed zamontowaniem koncowych elementdw instalacji wentylacyjnej (t;.
strop laminarny, nawiewniki wentylacji mieszajgcej, wywiewniki, przepustnice, regula-
tory wydatku) nalezy wykonac ostateczne préby szczelnosci instalacji nawiewnej i recyr-
kulacyjnej w obecnosci przedstawiciela inwestora i/lub uzytkownika oraz inspektora
nadzoru sanitarnego (higienisty) i inspektora nadzoru budowlanego w branzy sanitarne;.
W szczegdlnych przypadkach zaleca sie aby dodatkowym cztonkiem komisji byt rzeczo-
znawca ds. sanitarno-higienicznych i/lub rzeczoznawca budowlany z zakresu instalacji
wentylacji i klimatyzacji.

UWAGA: W przypadku wystgpienia pozaru, ze wzgledu na fakt, ze pacjent w trakcie za-
biegu operacyjnego nie zawsze moze by¢ natychmiast ustabilizowany oraz ewakuowa-
ny, zaleca sie aby scenariusz przeciwpozarowy budynku uwzgledniat mozliwie jak
najdtuzsza prace systemu klimatyzacji dla potrzeb pomieszczen klasy S1, niezaleznie od
realizacji scenariusza przeciwpozarowego dla pozostatej czesci budynku. Dla kontroli po-
wietrza nawiewanego zaleca sie zastosowanie czujnika dymu w przewodzie nawiewnym.

UWAGA: Pomiar nadcisnienia pomiedzy pomieszczeniami powinien by¢ wykonywany
ponizej sufitu podwieszanego. Réwnoczesnie we wszystkich pomieszczeniach chronio-
nych nadcisnieniem nalezy dodatkowo zapewni¢ nadcisnienie pomiedzy pomieszcze-
niem a przestrzenig nad sufitem podwieszanym.

2.2.1.1. Zatozenia do systemu wentylacji pomieszczen klasy S1a

W salach operacyjnych o najwyzszych wymaganiach higienicznych (S1a) obszar scisle
chroniony powinien mie¢ powierzchnie co najmniej 9,0 m? (np. 3,0 m x 3,0 m), co uzy-
skuje sie przez zastosowanie stropu laminarnego o wymiarach np. 3,20 m x 3,20 m. Stru-
mien powietrza nawiewanego, poza zapewnieniem odpowiedniej predkosci strugi
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nawiewanego powietrza i odpowiedniej temperatury nawiewu, musi usungc zyski ciepta
i wilgoci oraz rozcienczy¢ zanieczyszczenia gazowe, przy zachowaniu wymaganego nad-
ci$nienia powietrza (Tabela 2) w stosunku do pomieszczen sgsiadujgcych. Do pomiesz-
czenia klasy S1a nalezy doprowadzi¢ co najmniej 2400 m*/h powietrza zewnetrznego.

Sale operacyjne klasy S1a nalezy projektowac w przypadku wykonywania w nich operacji
okreslonych w Tabeli 2. W szczegdlnie uzasadnionych przypadkach, po konsultacji z rze-
czoznawcg ds. sanitarno-higienicznych, inwestorem, projektantem systemdw wentylacji
i klimatyzacji, i rzeczoznawcg budowlanym z zakresu systemdéw wentylacji i klimatyzacji,
dopuszcza sie zmniejszenie wymagan w odniesieniu do czystosci pomieszczenia o jeden
stopien, czyli do klasy S1b.

Pomieszczenia klasy S1a wymagajg zastosowania w systemie wentylacji trzystopniowej
filtracji powietrza nawiewanego oraz jednostopniowej filtracji powietrza wywiewanego.
Minimalne wymagania w odniesieniu do klas filtrow powietrza nawiewanego sa
nastepujace:

— 1 stopien: filtr klasy F7

— 2 stopien: filtr klasy F9

— 3 stopien: filtr klasy H13
W obszarach o duzym zapyleniu powietrza zewnetrznego, w uprzemystowionych i du-
zych miastach, filtr F7 nalezy poprzedzic filtrem zgrubnym.

Do filtracji powietrza wywiewanego nalezy stosowac filtry o klasie minimum M5 i separa-
tory ktaczkéw na kratkach wywiewnych o oczkach nie wiekszych niz 0,8 mm [15].

Scienne kratki wywiewne powinny by¢ rozlokowane w pomieszczeniu mozliwie réwno-
miernie w taki sposob, aby zapewnia¢ stabilizacje strugi laminarnej, umieszczajac je np.
w czterech naroznikach pomieszczenia lub wich poblizu, po dwie kratki w jednej lokaliza-
cji — pod sufitem i nad podtoga. Nalezy usuwaé 20% objetosci strumienia powietrza ze
strefy podsufitowej (przez kratki umieszczone w odlegtosci do 0,30 m pod powierzchnig
sufitu) i 80% strumienia powietrza ze strefy przypodtogowej (na wysokosci do 0,30 m
nad poziomem podtogi). Lokalizacja gornych kratek wywiewnych nie powinna powodo-
wac zjawiska bezposredniego podsysania powietrza nawiewanego (tzw. zjawisko krot-
kiego spiecia). Zaleca sie zastosowanie rozwigzania umozliwiajgcego indywidualng
regulacje strumienia powietrza dla gérnych i dolnych kratek wyciggowych, np. poprzez
zastosowania przepustnic regulacyjnych lub kratek z wbudowanymi przepustnicami
regulacyjnymi.

Strumien powietrza bezposrednio wywiewanego podczas eksploatacji systemu nie
moze by¢ mniejszy niz 50% nawiewanego powietrza zewnetrznego, przy czym strumien
powietrza wywiewanego do doboru kratek wywiewnych nalezy przyjgé nie mniejszy niz
90% strumienia powietrza nawiewanego.

Dla zapewnienia odpowiedniej czystosci powietrza w sali operacyjnej klasy S1a wymaga-
ne jest zastosowanie $luzy. Funkcje $luzy moze petni¢ pomieszczenie przygotowania pa-
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cjenta i/lub pomieszczenie przygotowania lekarza. W pomieszczeniu $luzy nalezy
zapewni¢ podcisnienie w stosunku do sali operacyjnej oraz nadcisnienie w stosunku do
pozostatych pomieszczen sgsiadujgcych. Wyptyw nadmiaru powietrza kompensacyjne-
go powinien odbywac sie systemowo (np. przez klapy upustowe) lub przez szczeline pod
drzwiami. Nawiew powietrza do $luzy musi odbywac sie przez nawiewniki w wykonaniu
higienicznym z filtrem wysokoskutecznym o klasie minimum H13 przy zapewnieniu od-
powiedniej krotnosci wymiany powietrza (wartosci zamieszczono w Rozdziale 4.3).

2.2.1.2. Zatozenia do systemu wentylacji pomieszczen klasy S1b

Sale operacyjne klasy S1b wymagajg zastosowania nawiewu powietrza przez strop lami-
narny o zatozeniach identycznych jak dla klasy S1a, jednak z réznicg w wielkosci pola ope-
racyjnego (< 9,0 mz). Powierzchnia stropu laminarnego nie moze by¢ mniejsza niz
3,60 m”. Strumien powietrza nawiewanego poza zapewnieniem odpowiedniej predkosci
strugi powietrza i odpowiedniej temperatury nawiewu musi usungc zyski ciepta i wilgoci
oraz rozcienczy¢ zanieczyszczenia gazowe przy zachowaniu wymaganego nadcisnienia
powietrza (Tabela 2) w stosunku do pomieszczen sgsiadujgcych. Do pomieszczenia klasy
S1b nalezy doprowadzi¢ co najmniej 2400 m*/h powietrza zewnetrznego.
Sale operacyjne klasy S1b nalezy projektowac w przypadku wykonywania w nich operacji
okreslonych w Tabeli 2. W szczegdlnie uzasadnionych przypadkach, po konsultacji z rze-
czoznawcg ds. sanitarno-higienicznych, inwestorem, projektantem systemoéw wentylacji
i klimatyzacji, i rzeczoznawcg budowlanym z zakresu systemdw wentylacji i klimatyzacji,
dopuszcza sie zmniejszenie wymagan w odniesieniu do czystosci pomieszczenia o jeden
stopien, czyli do klasy Slc.
Pomieszczenia klasy S1b wymagajg zastosowania w systemie wentylacji trzystopniowej
filtracji powietrza nawiewanego oraz jednostopniowej filtracji powietrza wywiewanego.
Minimalne wymagania w odniesieniu do klas filtrow powietrza nawiewanego sg
nastepujace:

— 1 stopien: filtr klasy F7*

— 2 stopien: filtr klasy F9

— 3 stopien: filtr klasy H13
*z mozliwoscig obnizenia w uzasadnionych przypadkach klasy filtra pierwszego stopnia
do klasy M5.

W obszarach o duzym zapyleniu powietrza zewnetrznego, uprzemystowionych i w du-
zych miastach zaleca sie poprzedzenie filtra pierwszego stopnia filtrem zgrubnym.

Do filtracji powietrza wywiewanego nalezy stosowac filtry o klasie minimum M5 i separa-
tory ktaczkéw na kratkach wywiewnych o oczkach nie wiekszych niz 0,8 mm [15].

W przypadku zastosowania nawilzacza powietrza w instalacji nawiewnej, konieczne jest
umieszczenie przed nim filtra o klasie, co najmniej F7.
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Scienne kratki wywiewne powinny by¢ rozlokowane w pomieszczeniu mozliwie réwno-
miernie w taki sposéb, aby zapewnia¢ stabilizacje strugi laminarnej, umieszczajac je np.
w czterech naroznikach pomieszczenia lub w ich poblizu, po dwie kratki w jednej lokaliza-
cji — pod sufitem i nad podtogg. Nalezy usuwac 20% objetosci strumienia powietrza ze
strefy podsufitowej (przez kratki umieszczone w odlegtosci do 0,30 m pod powierzchnig
sufitu) i 80% strumienia powietrza ze strefy przypodtogowej (na wysokosci do 0,30 m
nad poziomem podtogi). Lokalizacja gérnych kratek wywiewnych nie powinna powodo-
wac zjawiska bezposredniego podsysania powietrza nawiewanego (tzw. zjawisko krot-
kiego spiecia). Zaleca sie zastosowanie rozwigzania umozliwiajgcego indywidualng
regulacje strumienia powietrza dla gérnych i dolnych kratek wyciggowych, np. poprzez
zastosowanie przepustnic regulacyjnych lub kratek z wbudowanymi przepustnicami
regulacyjnymi.

Strumien powietrza wywiewanego podczas eksploatacji systemu nie moze by¢ mniejszy
niz 50% nawiewanego powietrza zewnetrznego, przy czym strumien powietrza wywie-
wanego do doboru kratek wywiewnych nalezy przyja¢ nie mniejszy niz 90% strumienia
powietrza nawiewanego.

Dla zapewnienia odpowiedniej czystosci powietrza w sali operacyjnej klasy S1b wymaga-
ne jest zastosowanie $luzy. Funkcje $luzy moze petni¢ pomieszczenie przygotowania pa-
cjenta lub pomieszczenie przygotowania lekarza lub za zgoda rzeczoznawcy ds.
sanitarno-higienicznych, inne pomieszczenie w bezposrednim sgsiedztwie sali operacyj-
nej. Nadcisnienie panujgce w pomieszczeniu $luzy musi by¢ nizsze niz w sali operacyjnej,
jednak wyzsze niz we wszystkich pozostatych pomieszczeniach sgsiadujgcych. Wyptyw
nadmiaru powietrza kompensacyjnego powinien odbywac sie systemowo (np. przez kla-
py upustowe) lub przez szczeline pod drzwiami. Nawiew powietrza do $luzy musi odby-
wac sie przez nawiewniki w wykonaniu higienicznym z filtrem wysokoskutecznym
o klasie minimum H13 przy zapewnieniu odpowiedniej krotnosci wymiany powietrza
(wartosci zamieszczono w Rozdziale 4.3).

2.2.1.3. Zatozenia do systemu wentylacji pomieszczen klasy S1c

W salach operacyjnych o klasie czystosci S1c dopuszcza sie mozliwosé zastosowania wen-
tylacji mieszajgcej o przeptywie turbulentnym z wykorzystaniem nawiewnikéw skos-
nych, bez okreslonego obszaru $cisle chronionego. Konieczne jest zaprojektowanie
instalacji zapewniajacej, co najmniej 25 wymian powietrza zewnetrznego na godzine
(w odniesieniu do powietrza nawiewanego). Strumien powietrza nawiewanego poza za-
pewnieniem odpowiedniej predkosci strugi w rejonie stotu operacyjnego oraz rozcien-
czeniem zanieczyszczen gazowych musi posiadaé odpowiednig temperature i zapewnic
usuniecie zyskéw ciepta i wilgoci. Strumien powietrza zewnetrznego nie moze by¢ mniej-
szy niz 1200 m?/h oraz musi zapewni¢ zachowanie wymaganego nadcisnienia w pomie-
szczeniu w stosunku do pomieszczen sgsiadujgcych (Tabela 2).
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System wentylacji i klimatyzacji przeznaczony dla pomieszczen klasy S1c nalezy stoso-
wacé w przypadku wykonywania w nich operacji okreslonych w Tabeli 2. Wymagania zde-
finiowane dla pomieszczen klasy S1c sg najnizszymi dopuszczalnymi wymaganiami dla
sal operacyjnych.
System wentylacji pomieszczenia klasy S1c wymaga zastosowania trzystopniowej filtra-
cji powietrza nawiewanego oraz jednostopniowej powietrza wywiewanego. Minimalne
wymagania w odniesieniu do klas filtrow powietrza nawiewanego sg nastepujgce:

— 1 stopien: filtr klasy F7 *

— 2 stopien: filtr klasy F9**

— 3 stopien: filtr klasy H13
*z mozliwoscig obnizenia w uzasadnionych przypadkach klasy filtra pierwszego stopnia
do klasy M5,
**z mozliwoscig obnizenia w uzasadnionych przypadkach klasy filtra drugiego stopnia do
klasy F7.

W obszarach o duzym zapyleniu powietrza zewnetrznego, uprzemystowionych i w du-
zych miastach zaleca sie poprzedzenie filtra pierwszego stopnia filtrem zgrubnym.

Do filtracji powietrza wywiewanego zaleca sie stosowanie filtréw o klasie minimum M5
i separatoréw ktaczkéw na kratkach wywiewnych.

W przypadku zastosowania nawilzacza powietrza w instalacji nawiewnej, konieczne jest
umieszczenie przed nim filtra o klasie co najmniej F7.

Scienne kratki wywiewne powinny by¢ rozlokowane w pomieszczeniu mozliwie réwno-
miernie, po dwie kratki w jednej lokalizacji — pod sufitem i nad podtogg. Nalezy usuwac
20% objetosci strumienia powietrza ze strefy podsufitowej (przez kratki umieszczone
w odlegtosci do 0,30 m pod powierzchnig sufitu) i 80% strumienia powietrza ze strefy
przypodtogowe] (na wysokosci do 0,30 m nad poziomem podtogi). Lokalizacja gérnych
kratek wywiewnych nie powinna powodowac zjawiska bezposredniego podsysania po-
wietrza nawiewanego (tzw. zjawisko krétkiego spiecia). Zaleca sie zastosowanie roz-
wigzania umozliwiajgcego indywidualng regulacje strumienia powietrza dla gérnych
i dolnych kratek wyciggowych, np. poprzez zastosowanie przepustnic regulacyjnych lub
kratek z wbudowanymi przepustnicami regulacyjnymi.

Strumien powietrza wywiewanego podczas eksploatacji systemu nie moze by¢ mniejszy
niz 50% powietrza zewnetrznego, przy czym strumien powietrza wywiewanego do do-
boru kratek wywiewnych nalezy przyjg¢ nie mniejszy niz 90% strumienia powietrza
nawiewanego.

Dla zapewnienia odpowiedniej czystosci powietrza w salach operacyjnych klasy S1c zale-
cane jest zastosowanie $luzy. Funkcje $luzy moze petni¢ pomieszczenie przygotowania
pacjenta lub pomieszczenie przygotowania lekarza lub, za zgodg rzeczoznawcy ds.
sanitarno-higienicznych, inne pomieszczenie w bezposrednim sgsiedztwie. Nadcisnienie
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panujgce w pomieszczeniu sluzy musi by¢ nizsze niz w sali operacyjnej, jednak wyzsze niz
we wszystkich pozostatych pomieszczeniach sgsiadujgcych. Wyptyw nadmiaru powie-
trza kompensacyjnego powinien odbywac sie systemowo (np. przez klapy upustowe) lub
przez szczeline pod drzwiami. Nawiew powietrza do $luzy musi odbywac sie przez nawie-
wniki w wykonaniu higienicznym z filtrem wysokoskutecznym o klasie minimum H13,
przy zapewnieniu odpowiedniej krotnosci wymiany powietrza (wartosci zamieszczono
w Rozdziale 4.3).

2.2.2. Zatozenia do projektowania systemu wentylacji i klimatyzacji dla
pomieszczen klasy S2

Klasa S2 dotyczy pomieszczen:

— przeznaczonych do przebywania pacjentéw o obnizonej odpornosci na infekcje,

— przeznaczonych do przebywania pacjentéw wymagajgcych izolacji,

— strefy czystej i sterylnej centralnych sterylizatorni,

— obszaréw czystych bloku operacyjnego takich jak: pomieszczenie przygotowania le-

karza, pomieszczenie przygotowania pacjenta i korytarz czysty.

Pomieszczenia o klasie S2 wymagajg zastosowania w systemie wentylacji trzystopniowej
filtracji powietrza nawiewanego oraz jednostopniowej filtracji powietrza wywiewanego.
Minimalne wymagania w odniesieniu do klas filtrow powietrza nawiewanego sa
nastepujace:

— 1 stopien: filtr klasy F7 *

— 2 stopien: filtr klasy F9 **

— 3 stopien: filtr klasy (minimum) E11
* 2 mozliwoscig obnizenia w uzasadnionych przypadkach klasy filtra pierwszego stopnia
do M5,
**z mozliwoscig obnizenia w uzasadnionych przypadkach klasy filtra drugiego stopnia do F7.

W obszarach o duzym zapyleniu powietrza zewnetrznego, uprzemystowionych i w du-
zych miastach zaleca sie poprzedzenie filtra pierwszego stopnia filtrem zgrubnym.

Do filtracji powietrza wywiewanego zaleca sie stosowanie filtra o klasie minimum M5.
W przypadku zastosowania nawilzacza powietrza w instalacji nawiewnej konieczne jest
umieszczenie przed nim filtra o klasie co najmniej F7.

Dla zapewnienia odpowiedniej czystosci powietrza w pomieszczeniach klasy S2, takich
jak: izolatka, centralna sterylizatornia, sala intensywnej opieki medycznej, zaleca sie
zastosowanie $luzy.

W pomieszczeniu $luzy nalezy zapewnic¢ podcisnienie powietrza w stosunku do izolatki
oraz nadcisnienie w stosunku do innych pomieszczen sgsiadujgcych. Wyptyw nadmiaru
powietrza kompensacyjnego powinien odbywac sie systemowo (np. przez klape upu-
stowg) lub przez szczeline pod drzwiami. Nawiew powietrza do $luzy musi odbywac sie
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przez nawiewniki w wykonaniu higienicznym z filtrem wysokoskutecznym o klasie mini-
mum E11 przy zapewnieniu odpowiedniej krotnosci wymiany powietrza (wartosci za-
mieszczono w Rozdziale 4.3).

UWAGA: Przed przystgpieniem do prac wykonczeniowych ($ciany, sufity, podtogi, otwo-
ry drzwiowe itp.) nalezy wykona¢ doktadny, komisyjny przeglad catej jej struktury budo-
wlanej i instalacyjnej oraz uszczelni¢ wszystkie otwory i inne elementy powodujgce
utrate szczelnos$ci pomieszczenia przy uzyciu Srodkéw dopuszczalnych do zastosowania
w pomieszczeniach czystych. W sktad komisji powinni wchodzié: inspektor nadzoru bu-
dowlanego, inwestor, inspektor nadzoru sanitarnego (higienista). Szczelno$¢ pomiesz-
czenia powinna by¢ potwierdzona stosownym protokotem podpisanym przez wszystkich
cztonkow komisji.

UWAGA: Pomiar nadci$nienia pomiedzy pomieszczeniami powinien by¢ wykonywany
ponizej sufitu podwieszanego. Réwnoczesnie we wszystkich pomieszczeniach chronio-
nych nadcisnieniem, nalezy dodatkowo zapewnic¢ nadci$nienie pomiedzy pomieszcze-
niem a przestrzenig nad sufitem podwieszanym.

2.2.2.1. Pomieszczenia przygotowania pacjenta i przygotowania lekarza

Pomieszczenia przygotowania pacjenta i pomieszczenia przygotowania lekarza powinny
by¢ wyposazone w system wentylacji i klimatyzacji z trzystopniowg filtracjg powietrza.
Nawiew powinien odbywac sie przez nawiewniki turbulentne w wykonaniu higienicznym
z filtrem wysokoskutecznym o klasie minimum H13, a wywiew poprzez kratki lub inne
elementy wywiewne rowniez w wykonaniu higienicznym. Konieczne jest utrzymanie
nadcisnienia powietrza w pomieszczeniu wzgledem pomieszczen przylegajgcych
(wytgczajac sale operacyjne jesli pomieszczenie petni funkcje sluzy).

2.2.2.2. Pomieszczenia przeznaczone dla pacjentdw o obnizonej odpornosci

Pomieszczenia klasy S2 sg przeznaczone na pobyt pacjentéw o obnizonej odpornosci
immunologicznej, podlegajgcych leczeniu metoda przeszczepu szpiku kostnego, pod wa-
runkiem zastosowania w nich nawiewnikdw laminarnych z filtrem wysokoskutecznym
o klasie minimum H13 i utrzymania w nich odpowiedniego nadcis$nienia powietrza (Ta-
bela 2) wzgledem pomieszczen sgsiadujgcych. Te wymagania wskazane sg rowniez dla
sal, na ktérych przebywajg pacjenci z oparzeniami, ciezkimi odmrozeniami oraz inni pa-
cjenci o obnizonej odpornosci immunologicznej. W obu przypadkach konieczne jest za-
stosowanie sluzy.

2.2.2.3. Centralna sterylizatornia

Centralna sterylizatornia musi mie¢ dogodne potgczenie z zespotem operacyjnym, byc
fatwo dostepna z innych jednostek organizacyjnych szpitala oraz w miare mozliwosci
z zewnatrz (Dz.U.2012.739 [2]). Centralna sterylizatornia powinna by¢ podzielona na
trzy strefy: czystg, brudng i sterylng. Strefa czysta i sterylna powinny by¢ chronione nad-
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cisnieniem, a przejscie personelu ze strefy czystej do strefy brudnej i sterylnej powinno
prowadzi¢ przez sluzy.

Zaleca sie wyposazenie sterylizatorni w oddzielny system wentylacji zapewniajgcy mini-
mum 10 wymian powietrza na godzine, usuwajacy zyski ciepta i wilgoci od sterylizatoréw
z trzystopniowg filtracjg powietrza, w tym z filtrami wysokoskutecznymi po stronie ste-
rylnej i czystej. W pomieszczeniach przeznaczonych do mycia i dezynfekcji powinno by¢
zapewnione podcis$nienie wzgledem strony sterylnej i czystej oraz nadcisnienie w sto-
sunku do otoczenia, dodatkowo zaleca sie wyposazenie ich w oddzielny system
wyciggowy, kierujacy powietrze bezposrednio do wyrzutni dachowe].

W przypadku, gdy producent nie przedstawi specjalnych wymagan, zaleca sie aby
w przestrzeni technicznej sterylizatorni utrzymywacd temperature powietrza mieszczacg
sie w zakresie 24+26°C.

2.2.3. Zatozenia do projektowania systemu wentylacji i klimatyzacji dla
pomieszczen klasy S3

Klasa S3 dotyczy pomieszczen zakaznych (separatki), w ktérych znajdujg sie pacjenci
chorujacy lub podejrzani o choroby zakaZzne, stanowigcy zagrozenie dla pacjentow i per-
sonelu. Klasa ta obejmuje réwniez pomieszczenia, w ktérych do powietrza mogg by¢
uwalniane substancje tworzgce zagrozenie dla otoczenia.

Zanieczyszczone powietrze z separatek nie moze przeptywac do stref sgsiadujgcych. Ze
wzgledow bezpieczenstwa konieczne jest zastosowanie $luzy. W separatce nalezy utrzy-
mywac podcisnienie powietrza w stosunku do $luzy oraz pomieszczen sgsiadujgcych (Ta-
bela 2).

Pomieszczenia klasy S3 wymagajg zastosowania w systemie wentylacji przynajmniej
dwustopniowej filtracji powietrza nawiewanego oraz przynajmniej jednostopniowej fil-
tracji powietrza wywiewanego. Minimalne wymagania w odniesieniu do klas filtrow
powietrza nawiewanego sg nastepujgce:

— 1 stopien: filtr klasy F7 *

— 2 stopien: filtr klasy F9 **
*z mozliwoscig obnizenia w uzasadnionych przypadkach klasy filtra pierwszego stopnia
do M5,
** 7z mozliwoscig obnizenia w uzasadnionych przypadkach klasy filtra drugiego stopnia
do F7.

W obszarach o duzym zapyleniu powietrza zewnetrznego, uprzemystowionych i w du-
zych miastach zaleca sie poprzedzenie filtra pierwszego stopnia filtrem zgrubnym.

Do filtracji powietrza wywiewanego w centralach klimatyzacyjnych zaleca sie stosowa-
nie filtréow o klasie minimum M5.
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W pomieszczeniach specjalnych o statusie pomieszczen zakaZznych zaleca sie stosowanie
filtréw wysokoskutecznych o klasie minimum E11 w systemie wentylacji nawiewnej
i wywiewnej.

W przypadku stosowania nawilzacza powietrza w instalacji nawiewnej konieczne jest
umieszczenie przed nim filtra o klasie co najmniej F7.

W czasie nieuzytkowania pomieszczen klasy S3 (brak chorego w pomieszczeniu) system
wentylacji mechanicznej moze zostac¢ wytgczony, jednak nalezy zapewnic jego dziatanie
jeszcze przez 60 minut po opuszczeniu pomieszczenia przez pacjenta oraz zapewnic jego
uruchomienie na 30 minut przed przyjeciem kolejnego pacjenta.

UWAGA: Przed przystgpieniem do prac wykonczeniowych (Sciany, sufity, podtogi, otwo-
ry drzwiowe itp.) nalezy wykonac doktadny, komisyjny przeglad catej jej struktury budo-
wlanej i instalacyjnej oraz uszczelni¢ wszystkie otwory i inne elementy powodujgce
utrate szczelnos$ci pomieszczenia przy uzyciu Srodkéw dopuszczalnych do zastosowania
w pomieszczeniach czystych. W skfad komisji powinni wchodzi¢: inspektor nadzoru bu-
dowlanego, inwestor, inspektor nadzoru sanitarnego (higienista). Szczelno$¢ pomiesz-
czenia powinna by¢ potwierdzona stosownym protokotem podpisanym przez wszystkich
cztonkéw komisji.

2.2.4. Zatozenia do projektowania systemu wentylacji i klimatyzacji
dla pomieszczen klasy S4

Do klasy S4 zaliczane sg pomieszczenia przeznaczenia medycznego, ktére nie zostaty za-
kwalifikowane do zadnej z klas S1, S2 i S3. Pomieszczenia i obszary klasy S4 zaleca sie wy-
posazy¢ w system wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej, zapewniajgce]
dotrzymanie wymagan zwigzanych z zapewnieniem odpowiedniego strumienia powie-
trza zewnetrznego (higienicznego) i mozliwie komfortu cieplnego.

W pomieszczeniach klasy S4 dopuszcza sie zastosowanie miejscowych urzadzen
chtodzacych typu belki aktywne i sufity chtodzace, ktére powinny by¢ wykonane w spo-
sob zapobiegajgcy kondensacji wilgoci z powietrza. Zaleca sie, aby temperatura wody za-
silajgcej miata parametry wykluczajgce mozliwos¢ kondensacji wilgoci na powierzchni
belki.

Klimakonwektory oraz systemy chtodzace typu split mogg by¢ stosowane pod warun-
kiem doprowadzenia do pomieszczenia odpowiedniej ilosSci powietrza zewnetrznego,
zastosowania rozwigzan niedopuszczajgcych do zalegania wody w tacy ociekowej
urzadzenia oraz umozliwienia fatwego dostepu stuzb technicznych szpitala dla potrzeb
wykonywania regularnych kontroli ich stanu czystosci. Urzadzenia powinny posiadac
atest PZH upowazniajacy do stosowania ich w pomieszczeniach o podwyzszonych
wymaganiach higienicznych.
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Stosowanie recyrkulacji powietrza w pomieszczeniach klasy S4 jest dopuszczalne, jednak
ze wzgledu na mieszanie powietrza z pomieszczenia z powietrzem uzdatnionym, dopro-
wadzanym przez belki chtodzace aktywne lub klimakonwektory, nalezy wystgpi¢ do

wtasciwego ze wzgledu na lokalizacje inwestycji Paristwowego Powiatowego Inspektora
Sanitarnego, z wnioskiem o udzielenie zgody na jej zastosowanie.

W przestrzeniach o zmiennej liczbie osdb, takich jak poczekalnie, ze wzgledu na mozli-
wos¢ wystgpienia przejsciowego zwiekszenia zyskow ciepta i wilgoci, natezenia zapa-
chow, strumien powietrza nawiewanego oraz wywiewanego powinien by¢
zaprojektowany adekwatnie do pokrycia szczytowego wystepowania tych obcigzen. Za-
leca sie stosowanie systemu wentylacji o zmiennej wydajnosci przeptywu powietrza
(o ptynnej regulacji wydajnosci wentylatorow) i sterowanego np. czujnikami CO..

2.2.4.1. Pomieszczenia diagnostyki obrazowej

Wymagania dla chtodzenia powietrzem pomieszczen rentgena (RTG), tomografu (CT)
i rezonansu magnetycznego (MRI) nalezy przyjac¢ zgodnie z zaleceniami producentéw
urzadzen medycznych, uwzgledniajgc minimalne krotnosci wymiany powietrza zgodnie
z biezgcymi przepisami BHP oraz innymi regulacjami dotyczgcymi obstugi i uzytkowania
pomieszczen diagnostyki obrazowej. Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego nale-
7y obliczy¢ w oparciu o zyski ciepta i sprawdzié¢, czy spetnia wymagania dotyczgce dopro-
wadzenia minimalnego strumienia powietrza zewnetrznego w ilosci higienicznej (zaleca
sie przyjmowac nie mniej niz 4 wymiany powietrza na godzine).

W bilansie mocy chtodniczej zastosowanych urzadzen klimatyzacyjnych nalezy uwzgled-
ni¢ zalecenia producentdéw urzgdzen medycznych w zakresie wymagan co do granicz-
nych parametréw pracy zainstalowanych urzadzen medycznych.

Ze wzgledu na ryzyko znaczgcych strat finansowych zwigzane z ewentualnymi przestoja-
mi w wykonywaniu badan, spowodowanymi awarig urzadzen klimatyzacyjnych zaleca
sie stosowanie urzgdzen redundantnych. Dla pomieszczenia rezonansu magnetycznego
nalezy przewidzie¢ awaryjny system chtodzenia, np. wodg wodociggowa. System redun-
dantny lub awaryjny nalezy wyposazy¢ w uktady automatyki i sterowania samoczynnie
zatgczajgce urzadzenia redundantne w przypadku awarii urzagdzen podstawowych.
Wymagania dotyczace wentylacji pomieszczen sterowni sgsiadujgcych z pomieszcze-
niami rentgena, tomografu i rezonansu magnetycznego nalezy przyja¢ zgodnie z wyma-
ganiami producenta. Nalezy zapewni¢ minimalny, regulowany przepisami, strumien
powietrza zewnetrznego oraz zapewnic¢ odprowadzenie zyskéw ciepta (wartosci zamie-
szczono w Rozdziale 4.3).

2.2.4.2. Sale chorych

W salach chorych zaleca sie stosowanie wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej.
Jako minimalng wartos¢ strumienia zewnetrznego powietrza mozna przyja¢ 30 m°/h na
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osobe (przy zatozeniu maksymalnej ilosci pacjentéw na sali), jednak zaleca sie przyjmo-
wanie wartosci nie nizszej niz 50 m*/h na osobe. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na po-
ziom gtosnosci w pomieszczeniach pacjentdow oraz predkosc i zasieg strugi powietrza
nawiewanego.

Zaleca sie stosowanie rozwigzan ze zmienng iloscig powietrza nawiewanego w oparciu
o stezenie CO, przy zapewnieniu wymagan normy PN-EN 13779 [22].

Ze wzgledu na ciggty charakter uzytkowania sal chorych w ciggu roku urzadzenia klimaty-
zacyjne nalezy lokalizowa¢ w miejscach zapewniajgcych do nich bezkolizyjny dostep oraz
mozliwos$¢ wykonywania obstugi serwisowej, rowniez w okresie przebywania pacjentéw.

2.2.4.3. Gabinety lekarskie

Gabinet lekarski jest pomieszczeniem przeznaczonym do badan pacjentéw i konsultacji.

Strumien powietrza zewnetrznego doprowadzanego do tego typu pomieszczen powi-
nien by¢ obliczony w oparciu o zyski ciepta i jednoczesnie spetnia¢ wymagania dotyczace
minimalnego strumienia powietrza zewnetrznego odniesionego do liczby osdb (mini-
mum 30 m*/h na osobe) oraz minimalnej krotnosci wymiany powietrza wynoszacej 2 ht
w odniesieniu do powietrza nawiewanego. Nalezy zwrécic szczegdlng uwage na poziom
gtosnosci w pomieszczeniach oraz predkosc i zasieg strugi powietrza nawiewanego.

2.2.4.4. Gabinety diagnostyczno-zabiegowe | zabiegowe

Gabinet diagnostyczno-zabiegowy jest pomieszczeniem, w ktérym wykonywane s3
drobne zabiegi opatrunkowe, pobieranie krwi lub wykonywane sg badania diagnosty-
czne z zastosowaniem specjalistycznego sprzetu (elektrokardiografia (EKG), ultrasono-
grafia (USG), echo serca, endoskopia).

Strumien powietrza zewnetrznego doprowadzanego do tego typu pomieszczen powi-
nien by¢ obliczony w oparciu o zyski ciepta i jednoczesnie spetnia¢ wymagania dotyczace
minimalnego strumienia powietrza zewnetrznego odniesionego do liczby oséb (mini-
mum 30 m>/h na osobe) oraz minimalnej krotnoéci wymiany powietrza wynoszacej 5 h™
w odniesieniu do powietrza nawiewanego. Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na poziom
gtosnosci w pomieszczeniach pacjentdw oraz predkosc i zasieg strugi powietrza nawie-
wanego.

W pomieszczeniach zabiegowych, w ktérych wykonuje sie zabiegi wymagajace przerwa-
nia ciggtosci powtoki skérnej zaleca sie zastosowanie filtra wysokoskutecznego w instala-
cji nawiewnej oraz zapewnienie przynajmniej 10 wymian powietrza na godzine.
Strumien powietrza zewnetrznego doprowadzanego do tego typu pomieszczen
powinien zapewnia¢ odprowadzenie zyskéw ciepta i wilgoci.
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2.2.4.5. Pomieszczenia odpaddw medycznych i brudowniki

Zaleca sie wyposazenie pomieszczent odpaddw medycznych i brudownikéw w oddzielny
system wyciggowy, zapewniajacy filtracje odprowadzanego powietrza oraz podcisnienie
powietrza wzgledem pomieszczen sasiadujacych.

Pomieszczenie przechowywania odpadéow medycznych powinno by¢ zaprojektowane
zgodnie z wymaganiami Dz.U.2010.139.940 [6]. Temperature powietrza wewnetrznego
nalezy przyjac zaleznie od rodzaju odpaddw i czasu ich sktadowania. W razie konieczno-
$ci dotrzymania niskiej temperatury powietrza w miejscu przechowywania odpaddéw za-
leca sie stosowanie oddzielnych urzadzen do przechowywania odpadéw (np. lodowek
i chtodni). W takim przypadku system wentylacji lub klimatyzacji powinien uwzgledniaé
odbidr zyskow ciepta od zamontowanych urzadzen. Zaleca sie, aby skraplacze urzadzen
chtodniczych w miare mozliwosci lokalizowane byty na zewnatrz budynku.

2.2.4.6. Pomieszczenia pro morte/prosektoria

Pomieszczenia pro morte powinny odpowiadaé¢ wymaganiom Dz.U.2012.739 [2]. W sys-
temie wentylacji pomieszczenia nalezy przewidzie¢ oddzielny system wyciggowy za-
pewniajacy od 2 do 5 h™, utrzymujacy podcisnienie powietrza wzgledem pomieszczern
sgsiadujacych.

Nalezy zaprojektowac instalacje klimatyzacji gwarantujgcg utrzymanie wymaganej tem-
peratury dla tego typu pomieszczen, mozliwie z uwzglednieniem 15% rezerwy mocy
chtodniczej. Zaleca sie zastosowanie urzgdzen redundantnych, zatgczanych automatycz-
nie w przypadku awarii urzadzen podstawowych.

System wentylacji i klimatyzacji nalezy projektowac tak aby w obrebie pozostatych po-
mieszczen pracowat na podcisnieniu.
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3. Czystosc powietrza

Sale operacyjne sg pomieszczeniami, w ktorych czystosé¢ powietrza ma kluczowe znacze-
nie dla bezpieczenistwa operowanych w nich pacjentow.

Powietrze w salach klasy S1 moze by¢ zanieczyszczone przez drobnoustroje, substancje
gazowe (w tym gazy anestezyjne, gazy medyczne, opary $rodkdéw dezynfekcyjnych),
czastki state oraz biozanieczyszczenia (CO,, zapachy, fragmenty naskérka). Najistotniej-
szym zrédtem mikroorganizmow i czgstek statych sg ludzie przebywajacy w sali operacyj-
nej (personel medyczny oraz pacjent). llos¢ drobnoustrojéw w powietrzu, a takze
mikrowtdkien oraz czastek statych uwalnianych m.in. z powierzchni odziezy medycz-
nych, zalezy od liczby oséb oraz intensywnosci ruchu. Ich Zzrodtem moga by¢ takze mate-
riaty budowlane, wykonczeniowe oraz wyposazenie sali. Czgstki state mogg rowniez
przedostac sie do sali wraz z powietrzem wentylacyjnym.
Drobnoustroje wnikajgc do rany operacyjnej mogg powodowac zakazenia. Mikroorga-
nizmy przenoszone przez powietrze najczesciej przedostajg sie do otwartej rany
poprzez:

— osiadanie na narzedziach chirurgicznych oraz rekawicach chirurgicznych wykorzy-

stywanych podczas operacji, na ktorych wczesniej osiadty,

— bezposrednie osiadanie na otwartg rane.
Czystosc¢ powietrza okresla sie definiujgc dopuszczalne stezenie czgstek statych o danych
wymiarach oraz dopuszczalne stezenie drobnoustrojow w powietrzu (czystos¢ pytowa
oraz czysto$¢ mikrobiologiczna).
Okreslenie czystosci pytowej powietrza zaleca sie wykonywac w trakcie odbioru instalacji
lub po jej modernizacji.
Poniewaz ilo$¢ zanieczyszczert w powietrzu zalezy od sposobu i intensywnosci wykorzy-
stania pomieszczen, okreslenie samej dopuszczalnej ilosci czgstek pytowych nie jest wy-
starczajgce i musi zostac podparte badaniami mikrobiologicznymi.
Czysto$¢ mikrobiologiczng powietrza zaleca sie okresla¢ w trakcie rutynowego uzytko-
wania oraz ewentualnie bezposrednio po skonczeniu zabiegdw (w celu wykluczenia in-
stalacji wentylacji jako dodatkowego Zrddta zanieczyszczen mikrobiologicznych).

3.1. Czystos¢ pytowa powietrza

3.1.1. Zatozenia ogdlne

Zgodnie z norma PN-EN ISO 14644-1 [33] czystos¢ powietrza w pomieszczeniach czys-
tychistrefach czystych okreslana jest ze wzgledu na liczbe czgstek pytu w powietrzu jako
klasa N ISO, gdzie N to odpowiedni numer klasy. Klasyfikacje pomieszczen czystych, okre-
$long zgodnie z norma PN-EN ISO 14644-1 [33], zamieszczono w Tabeli 3.
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Tabela 3. Klasyfikacja czystosci pytowej powietrza w pomieszczeniach czystych i rozpatrywane
wymiary czqstek

Maksymalne dopuszczalne stezenie czgstek pytu w powietrzu NG

Numer Klasy (liczba czastek pyféw/me’.powigtrza) dla czastek pyfu. o wielkosci rownej Klasy wg

150 (N) lub wiekszej od podanych ponizej Fed-Std-

0lum | 02um | 03um | 0,5pum 1um 5 um A
Klasa I1SO 1 10 2 - - - - -
Klasa ISO 2 100 24 10 4 - - -
Klasa I1SO 3 1000 237 102 35 8 - 1
Klasa ISO 4 10 000 2370 1020 352 83 - 10
Klasa ISO 5 100 000 23700 10 200 3520 832 29 100
Klasa ISO6 | 1000000 237000/ 102000 35 200 8320 293 1000
Klasa ISO 7 - - - 352 000 83 200 2930 10 000
Klasa ISO 8 - - —| 3520000] 832000 29300 100000
Klasa I1SO 9 - - —1 35200 000] 8 320 000 0 -

W Tabeli 3 wyrdzniono dwie klasy pomieszczen czystych (ISO 5 oraz ISO 7), ktére stoso-
wane sg w celu okreslenia wymaganej czystosci pytowej powietrza w salach operacyj-
nych (Tabela 4), wraz z liczba czastek (szt./m’) odniesienia stosowanych podczas
pomiaréw (czastki > 0,5 pm).

Ze wzgledu na postugiwanie sie przez specjalistéow klasami czystosci zgodnymi z amery-
kanska norma Fed-Std-209, w ostatniej kolumnie Tabeli 3 zamieszczono informacyjnie
odpowiedniki klas ISO wedtug wycofanego amerykanskiego standardu Fed-Std-209D.

3.1.2. Metodyka pomiaréw w pomieszczeniach klasy S1

Aby potwierdzi¢ uzyskanie wymaganej czystosci pytowej powietrza dla pomieszczen gru-
py S1 nalezy wykonac nastepujgce testy:
— test czystosci pytowe] powietrza (dla obszaru Scisle chronionego dla sal klasy Sla
i S1b oraz chronionego dla sal klasy S1c) dla czastek o wymiarze > 0,5 um (tzw. wali-
dacja sali operacyjnej),
— test szczelnosci zamocowania i integralnosci filtrow wysokoskutecznych (ocena
jednorodnosci materiatu filtracyjnego),
— test regeneracji (dla obszaru $cisle chronionego w salach klasy S1a i S1b oraz chro-
nionego w salach klasy S1c).
Wszystkie powyzsze testy (uzupetnione o testy przedstawione w Zatgczniku A) nalezy
przeprowadzi¢ podczas odbiordw instalacji (w szczegdlnych przypadkach podczas rozru-
chu oraz po dtuiszych przerwach w pracy instalacji). W pozostatych przypadkach
wystgpienia okreslonych zdarzen nalezy wykonac¢ wybrane testy zgodnie z Tabelg A.1
umieszczong w Zataczniku A.
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3.1.2.1. Test czystosci pyfowej

Dla sal operacyjnych i pozostatych pomieszczer medycznych w celu okreslenia czystosci
pytowej rozpatruje sie czastki pytu o wymiarach > 0,5 um.

W Tabeli 4 zamieszczono wymagania dotyczgce czystosci pytowej powietrza w salach

operacyjnych klasy S1 dla czgstek o wymiarach > 0,5 um, okreslone w oparciu o PN-EN
1SO 14644:1 [33].

Tabela 4. Maksymalne dopuszczalne stezenie (szt./m’ powietrza) czgstek pytu
o wielkosci > 0,5

Maksymalne dopuszczalne stezenie czastek pytu o wymiarach > 0,5 pm w 1 m® powietrza
(szt./m® powietrza)

Obszar Scisle chroniony Obszar chroniony
w salach klasy S1a i Si1b w salach klasy Sic
3520 (IS0 5) 352 000 (IS0 7)

UWAGA: podane wymagania dotyczg pomieszczen w stanie spoczynku, czyli instalacje sg
catkowicie wykonane, aparatura zainstalowana i gotowa do pracy, bez obecnosci personelu
(PN-EN ISO 14644-1: 2005P [33]).

UWAGA: Niedoktadnosci procesu pomiarowego powodujg, ze wyniki stezenia wykorzystywa-
ne do okreSlenia klasy czystosci powinny by¢ liczbami o nie wiecej niz trzech cyfrach
znaczacych.

Test czystosci pytowej nalezy wykonac zgodnie z zaleceniami zamieszczonymi w normie
PN-EN ISO 14644:1 [33].

3.1.2.2. Test szczelnosci zamocowania i integralnosci filtrow wysokoskutecznych

Test szczelnosci zamocowania i integralnosci filtrow wysokoskutecznych (ocena jedno-
rodnosci materiatu filtracyjnego) nalezy wykonac zgodnie z zaleceniami zamieszczonymi
w normie PN-EN ISO 14644-3 [35].

3.1.2.3. Test regeneracji

Test regeneracji nalezy wykonac zgodnie z zaleceniami zamieszczonymi w normie PN-EN
ISO 14644-3 [35]. Jest to pomiar czasu powrotu stezenia czastek pytu > 0,5 um do steze-
nia wtasciwego dla danej klasy, po wprowadzeniu zanieczyszczenia 100x powyzej tego
poziomu. Test regeneracji nalezy wykonywac w obszarze $cisle chronionym w pomiesz-
czeniach klasy S1aiS1b oraz w rejonie stotu operacyjnego w obszarze chronionym w po-
mieszczeniach klasy Slc.

W Tabeli 5 zamieszczono wymagania dotyczgce czasu powrotu do wymaganego steze-
nia czgstek w powietrzu podczas testu regeneracji wykonanego w pomieszczeniach klasy
S1, zgodnie z metodyka zawartg w PN-EN 14644-3 [35].
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Tabela 5. Wymagany czas regeneracji

Czas regeneracji wymagany dla

Klasa pomieszczenia . .
danej klasy czystosci

Sla, S1b <5 min
Slc <10 min

3.2. Czystos$¢ mikrobiologiczna powietrza

3.2.1. Zatozenia ogdlne

Testy mikrobiologiczne powietrza wykonuje sie w celu oceny stopnia obcigzenia sali ope-
racyjnej mikroorganizmami zdolnymi do rozmnazania. W tym celu stosuje sie skale oce-
ny poziomu zanieczyszczen mikrobiologicznych w jednostkach JTK (jednostki tworzace
kolonie).
W celu potwierdzenia uzyskania odpowiedniej czystosci powietrza w sali operacyjnej po-
miary mikrobiologiczne przeprowadza sie podczas trwania operacji.
Testy mikrobiologiczne bloku operacyjnego nalezy wykonywac¢ okresowo w naste-
pujacych sytuacjach:
— w trakcie eksploatacji (pomiar czystosci powietrza podczas trwania operacji),
— po kazdej wymianie filtrow wysokoskutecznych (pomiar czystosci powietrza pod-
czas trwania operacji),
— po uptywie 2 lat od wymiany filtrow wysokoskutecznych w celu wydtuzenia czasu
ich eksploatacji (pomiar czystosci powietrza podczas trwania operacji),
— po zdarzeniach losowych powodujgcych dtuzszy przestdj pracy instalacji (pomiar
czystosci powietrza podczas trwania operacji),
— w zwigzku z prowadzonym dochodzeniem epidemiologicznym.
Podmiotem odpowiedzialnym za wykonanie pomiaréw biologicznych na salach opera-
cyjnych jest szpital lub jednostka wykonujgca dziatalnos¢ lecznicza.
Zaleca sie do oceny czystosci mikrobiologicznej powietrza stosowaé metode zderze-
niowa z zastosowaniem prébnika podcisnieniowego (metoda szczelinowa).
Uzyskana w badaniach szczegdlnie wysoka liczebnos¢ kolonii w obszarze $cisle chronio-
nym nie zawsze musi wskazywac na nieprawidtowosci dziatania systemu wentylacji i klima-
tyzacji. Moze ona wynikac¢ ze wzrostu emisji drobnoustrojéw pochodzacych od personelu
przebywajgcego na sali operacyjnej oraz obecnosci dodatkowych oséb. Jesli przy powta-
rzalnym korzystaniu z sali operacyjnej nastepuje wzrost obcigzenia w obszarze chronio-
nym i scisle chronionym (bez zadnych towarzyszgcych zmian w zachowaniu pracownikéw),
moze to wskazywac na nieprawidtowosci w dziataniu systemu wentylacji i klimatyzacji.
W takim przypadku dla sprawdzenia poprawnosci pracy systemu wentylacji i klimatyzacji
mozna dodatkowo wykona¢ pomiar dla pustej sali w przerwie pomiedzy operacjami.
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W Tabeli 6 zamieszczono maksymalne dopuszczalne stezenia zanieczyszczern mikro-
biologicznych w powietrzu w trakcie eksploatacji pomieszczen klasy S1.

Tabela 6. Dopuszczalne stezenie zanieczyszczen mikrobiologicznych w powietrzu
w pomieszczeniach klasy S1 podczas rutynowego uzytkowania

30 cm od otwartej Na granicy strefy

. - Scisle chronionej W obszarze
Strefa w sali operacyjnej rany — sale klasy .
—sale klasy S1a, chronionym
Sla, S1b s1b

Dopuszczalne stezenie

drobnoustrojow w powietrzu <10 JTK/m’* <20 JTK/m’* <70 JTK/m’
podczas trwania operacji

*maksymalne wartosci zanieczyszczen mikrobiologicznych przyjeto na podstawie Health Te-
chnical Memorandum 03-1 ([43]).

UWAGA: W badanym powietrzu nie mogg znajdowac sie drozdzaki oraz grzyby plesniowe.

UWAGA: Przyjete wartosci odnoszg sie do prébki pobranej metodg zderzeniowg. W przypadku
zastosowania metody sedymentacyjnej nalezy przeliczy¢ maksymalng dopuszczalng ilos¢ mi-
kroorganizmow w powietrzu na ilos¢ zywych mikroorganizméw znajdujgcych sie na ptytce
sedymentacyjnej. W przypadku braku okreslenia metodyki przeliczenia przez kierownika labo-
ratorium mikrobiologicznego mozna przyja¢ metode uproszczong i zastosowac przelicznik:
1jtk/ w ptytce sedymentacyjnej o srednicy 90 mm po 1 godzinie ekspozycji odpowiada 10 aktyw-
nym (zywym) jtk/m® powietrza w wyniku pomiaru prébnikiem z zastosowaniem metody zde-
rzeniowe;.

3.2.2. Metodyka pomiaréw w pomieszczeniach klasy S1

Metodyka pomiardow mikrobiologicznych powinna by¢ okreslona przez kierownika labo-
ratorium mikrobiologicznego [13]. W przypadku watpliwosci, co do sposobu wykonania
pomiardw zaleca sie wykonanie pomiardw zgodnie z ([43]) oraz wartosci podanych w Ta-
beli 6.

Badania czystosci powietrza pod wzgledem zanieczyszczern mikrobiologicznych nalezy
przeprowadzaé w trakcie zabiegdw operacyjnych, przy pracujgcej instalacji klimatyzacji.
W czasie pomiaru powinno sie zapewni¢ ustalone warunki mikroklimatu (temperatura
w zakresie 19+23°C; wilgotnos$¢ wzgledna w zakresie 30+65%) oraz nominalny strumien
powietrza wentylacyjnego. Otrzymane wyniki nalezy poréwnaé z maksymalnym dopusz-
czalnym stezeniem zanieczyszczert mikrobiologicznych (Tabela 6).

Pomiary nalezy wykonaé za pomocg podcisnieniowego probnika powietrza zawie-
rajgcego ptytke lub pasek osadczy z odpowiednim podtozem. Nalezy pobrac prébke po-
wietrza o objetodci 1 m> w minimum 4 réwnomiernie roztozonych punktach pomia-
rowych, na granicy obszaru $cisle chronionego i chronionego, na wysokosci 1,20 m nad
poziomem podtogi —w pomieszczeniu klasy S1a i S1b lub w rejonie stotu operacyjnego
w pomieszczeniu klasy S1c, na wysokosci 1,20 m nad poziomem podtogi.
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W przypadku wynikéw wskazujgcych na wystepowanie zanieczyszczer mikrobiologicz-
nych, aby wyeliminowa¢ podejrzenie wprowadzania zanieczyszczen przez uktad wenty-
lacji i klimatyzacji mozna wykona¢ badanie czystosci mikrobiologicznej powietrza
nawiewanego w sali operacyjnej podczas nieobecnosci personelu medycznego. Takie
badanie powinno by¢ wykonane przy pracujgcej instalacji klimatyzacji, po zamknieciu
drzwi i opuszczeniu pomieszczenia przez personel, nie wczesniej niz po 15 minutach od
zakoniczenia zabiegu na sali operacyjnej. W czasie pomiaru powinno sie zapewnic ustalo-
ne warunki mikroklimatu (temperatura w zakresie 19+23°C; wilgotno$¢ wzgledna

w zakresie 30+65% oraz nominalny strumien powietrza nawiewanego).

W przypadku braku mozliwos$ci zastosowania metody zderzeniowej alternatywnie moz-
na wykonaé¢ pomiar z zastosowaniem metody sedymentacyjnej. W czasie pomiaru po-
winno sie zapewni¢ ustalone warunki mikroklimatu (temperatura w zakresie 19+23°C;
wilgotnos¢ wzgledna w zakresie 30+65%) oraz nominalny strumien powietrza wentyla-
cyjnego.

UWAGA: Pomiary nalezy przeprowadzi¢ we wspodtpracy z zespotem kontroli zakazen
szpitalnych w podmiocie dziatalnosci leczniczej (higienistg) i wtasciwym ze wzgledu na lo-
kalizacje inwestycji panstwowym powiatowym inspektorem sanitarnym.
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4. Parametry mikroklimatu

W Tabeli 7 zamieszczono zalecane projektowe parametry powietrza wewnetrznego i mi-
kroklimatu w pomieszczeniach klas S1, S2, S3i S4.

Tabela 7. Parametry projektowe mikroklimatu wewnetrznego

Klasa czystosci
RQZ- pomieszczenia s1 2 3 sa
dziat
Parametr
Temperatura niezaleznie od pory zgodnie
owiF:etrza roku regulowana 19+23°C | 19+23°C |z Dz.U.2002.75.690
il P w zakresie: 19+23°C [1]
' Wileotnodd wynikowa lub uza-
& 30-65% 30-65% |30-65% |lezniona od wymagan
wzgledna :
technologicznych
Na wysokosci
1,20 m nad podtoga:
49 Predkos¢ Sla, S1b: nie wyzsza niz 0,20 m/s w strefie przeby-
' powietrza 0,18+0,25 m/s wania ludzi
Slc:
0,15+0,25 m/s
Minimalny stru 51a,51b:
- 3
mien powietrza gfgo m°/h zgodnie z normg PN-EN 13779 [22]
zewnetrznego 1200 mg/h
43 Min'{malna krot-
nos¢ wymiany
powietrza (w od- |Slc: 1 E 1
niesieniu do 25 h-1 10h 10h >h
powietrza nawie-
wanego)
44 Uk’faq nadcisnienia 10 Pa 10Pa* |10 Pa V\./.zalez.nosa odvfunk—
powietrza cji pomieszczenia
4.5 | Poziom dzwieku A |48 dB(A) 35 dB(A) |35 dB(A) |40 dB(A)

* w przypadku petnienia przez pomieszczenie klasy S2 funkcji $luzy, nadcisnienie w nim panu-
jace powinno mieé¢ warto$¢ minimum 5 Pa w odniesieniu do pomieszczen przylegajgcych
(wytgczajac sale operacyjne).

UWAGA: Strumien powietrza wentylacyjnego nalezy obliczy¢ w oparciu o zyski ciepta i wilgoci
uwzgledniajgc stezenie emitowanych zanieczyszczen. Podane w tabeli krotnosci wymian po-
wietrza sg wartoSciami przyblizonymi i nie mogg by¢ podstawa do obliczania strumienia po-
wietrza wentylacyjnego.
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4.1. Temperatura i wilgotnos¢ wzgledna powietrza

Dla pomieszczen klasy S1, niezaleznie od warunkéw zewnetrznych, zaleca sie przyjecie
nastepujgcych parametréw projektowych powietrza wewnetrznego:

— temperatura powietrza regulowana w zakresie: 19+23°C,

— wilgotnos¢ wzgledna z zakresu 30+65%.
Przy szczegdlnych wymaganiach technologii lub personelu medycznego, ktérych nie
uwzgledniono w niniejszych wytycznych dopuszcza sie przyjecie innych wartosci tempe-
ratury i wilgotnosci. W takim przypadku, wszelkie odstepstwa od ww. wartosci powinny
by¢ uzgodnione pomiedzy projektantem, inwestorem, rzeczoznawcg ds. sanitarnych
(higienistg) i rzeczoznawcg budowlanym z zakresu wentylacji i klimatyzacji.
Przyjecie do projektowania innych wartosci parametréw niz wskazane w Tabeli 7 musi
zosta¢ w projekcie uzasadnione lub udokumentowane (np. w przypadku szczegdlnych
wymagan zwigzanych ze stosowang aparaturg medyczng lub szczegdlnymi wymagania-
mi personelu medycznego dotyczgcymi komfortu cieplnego).
Dla pomieszczen klasy Sla, S1b temperatura powietrza nawiewanego (okreslona w opar-
ciu o bilans ciepta) musi by¢ nizsza od rzeczywistej temperatury powietrza w pomiesz-
czeniu o At =1+3 K, tak aby nie zaktécad stabilnosci strugi laminarnej (niskoturbulentnej)
przy jednoczesnym zapewnieniu komfortu cieplnego w catym obszarze chronionym i $ci-
$le chronionym.
Dla pomieszczen klasy S1c temperatura powietrza nawiewanego musi by¢ zgodna z zale-
ceniami producenta nawiewnikdw i jednoczesnie zapewniac utrzymanie komfortu ciepl-
nego w strefie przebywania ludzi.
Systemy wentylacji i klimatyzacji muszg zapewni¢ wymagany poziom wilgotnosci
wzglednej powietrza przez zastosowanie odpowiednio zaprojektowanych systemow
nawilzania i osuszania powietrza.
Zima wilgotnos¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniu klasy S1 nie powinna by¢ nizsza
niz 30%, natomiast latem nie powinna przekracza¢ 65%.
Dla pomieszczen klasy S2 i S3 zaleca sie przyjecie projektowej temperatury powietrza
wewnetrznego wynoszgcej 21°Cdla zimyi23°Cdlalata. W pomieszczeniach tych klas nie
ma koniecznosci stosowania systemdw z regulacjg wilgotnosci wzglednej powietrza, jed-
nak zaleca sie stosowanie rozwigzan pozwalajgcych na utrzymanie jej w granicach
30-65%.
Dla pomieszczen klasy S4 zaleca sie przyjecie projektowej temperatury powietrza we-
wnetrznego zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia Dz.U.2002.75.690 [1].
W pomieszczeniu sktadowania odpaddw nalezy przyjgc temperature w zaleznosci od ro-
dzaju sktadowanych odpaddéw, zgodnie z rozporzadzeniem Dz.U.2010.139.940 [6].

Dla pozostatych pomieszczen nalezy przyjac zakres temperatury powietrza zgodnie z wy-
maganiami technologii.
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4.2. Predkos$¢ nawiewu powietrza

Dla pomieszczen klasy S1a, S1b wymagana srednia predko$¢ nawiewu powietrza okre-
$lona pod stropem laminarnym powinna wynosic:
— 0,20+ 0,30 m/s w odlegtosci 0,30 m ponizej powierzchni wylotu powietrza ze stro-
pu laminarnego,
— 0,18 + 0,25 m/s na wysokosci 1,20 m nad poziomem wykoriczonej podtogi, w rejo-
nie stotu operacyjnego.
Dla pomieszczen klasy S1c wymagana predkosé nawiewu powietrza powinna wynosic:
- 0,15+0,25m/s na wysokosci 1,20 m nad poziomem wykonczonej podtogi, w rejo-
nie stotu operacyjnego.
Pomiar nalezy wykonac¢ przy temperaturze powietrza nawiewanego wynoszacej
20°C +0,5. W przypadku stropdw laminarnych ilos¢ punktéw pomiarowych nie powinna
by¢ mniejsza niz 1 punkt pomiarowy na 1 m* powierzchni stropu laminarnego.

Dla pomieszczen klasy S2, S3 i S4 predkos¢ powietrza nawiewanego nie moze przekra-
czaé wartosci 0,20 m/s w strefie przebywania ludzi.

4.3. Strumien powietrza wentylacyjnego

Strumien nawiewanego powietrza wentylacyjnego nalezy okresli¢ w oparciu o zyski
ciepta i wilgoci lub emisje zanieczyszczen, jednak z uwzglednieniem nastepujgcych
minimalnych wymagan:

— dla pomieszczen klasy Sla, S1b minimalny strumien powietrza zewnetrznego wy-
nosi 2400 m*/h, a catkowity strumien powietrza nawiewanego powinien gwaranto-
wac utrzymanie predkosci strugi laminarnej zgodnie z Rozdziatem 4.2,

— dla pomieszczen klasy S1c minimalna krotno$¢ wymiany powietrza wynosi 25 ht
w odniesieniu do powietrza nawiewanego, jednoczes$nie strumient powietrza na-
wiewanego nie moze by¢ mniejszy niz 1200 m*/h,

— dla pomieszczen izolatek i separatek minimalna krotnos¢ wymiany powietrza wy-
nosi 10 h™ w odniesieniu do powietrza nawiewanego,

— dla pomieszczen przygotowania pacjenta i lekarza oraz sal pooperacyjnych mini-
malna krotno$¢ wymiany powietrza wynosi 10 h™ w odniesieniu do powietrza
nawiewanego,

— dla pomieszczenia sktadowania odpaddw i pomieszczenia pro morte/prosektorium
minimalna krotno$¢ wymiany powietrza wynosi od 2 h™ do 5 h™ w odniesieniu do
powietrza wywiewanego,

— dla pomieszczenia $luzy (niebedgcej pomieszczeniem przygotowania pacjenta ani
lekarza) minimalna krotno$¢ wymiany powietrza wynosi 5 h™ w odniesieniu do
powietrza nawiewanego.
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Minimalny strumien powietrza nawiewanego dla pozostatych pomieszczen nalezy
przyjag¢ zgodnie z aktualnymi rozporzadzeniami i normami oraz wymaganiami
technologii.

4.4. Kaskada ci$nienia powietrza

W celu utrzymania wtasciwej kaskady cisnienia powietrza dla pomieszczen klasy S1 nale-
zy spetnié nastepujgce wymagania:

— roznica ci$nienia powietrza pomiedzy salg operacyjng, a wszystkimi pomieszcze-
niami przylegajgcymi powinna wynosi¢ nie mniej niz 10 Pa,

— roznica cisnienia powietrza pomiedzy pomieszczeniem przygotowania pacjenta lub
pomieszczeniem przygotowania lekarza (petnigcymi funkcje $luzy dla sali operacyj-
nej), a korytarzem powinna wynosi¢ nie mniej niz 5 Pa,

— rdznica cisnienia powietrza pomiedzy korytarzem czystym, a korytarzem brudnym
powinna wynosi¢ nie mniej niz 5 Pa.

W przypadku wszystkich pomieszczen klasy S2 i S3 zaleca sie utrzymanie nadcisnie-
nia/podci$nienia powietrza o warto$ci nie mniejszej niz 10 Pa wzgledem $luzy.

W przypadku szczegdlnego zagrozenia dla zdrowia pacjenta lub personelu, w pomiesz-
czeniu klasy S3 nalezy zapewnic kaskade cisnienia wynoszgcg minimum 10 Pa nadcisnie-
nia pomiedzy pomieszczeniem, a $luzg oraz minimum 5 Pa pomiedzy $luzg a korytarzem.
We wszystkich pomieszczeniach, zaleca sie utrzymywanie wiekszej roznicy cisnienia po-
wietrza niz minimalne wartosci, jednak przy spetnieniu wymagan nie przekraczajgc mak-
symalnego dopuszczalnego poziomu dzwieku A w analizowanych pomieszczeniach
(Tabela 7, Tabela 8).

Niedopuszczalne jest tgczenie pomieszczen o odrebnej funkcji i réznym uktadzie cisnie-
nia w obrebie jednego pomieszczenia (kazdemu pomieszczeniu klasy S21S3 powinna by¢
jednoznacznie przyporzgdkowana funkcja: izolatka/separatka, oraz uktad cisnienia nad-
ci$nienie/podcisnienie).

UWAGA: Wymagane nadci$nienie/podcisnienie powietrza nalezy bezwzglednie utrzy-
mac podczas kazdego etapu pracy instalacji, bez wzgledu na zanieczyszczenie filtréow,
tryb pracy (petna lub ograniczona wydajno$¢) oraz pozostate zaktécenia pracy uktadu
wentylacji i klimatyzacji. System sterowania i automatyki nadzorujgcy prawidtowgq prace
systemdw wentylacji i klimatyzacji musi uwzglednia¢ ww. wymagania.

UWAGA: Doprowadzenie do powstania zjawiska podcisnienia na sali operacyjnej lub
Swiadoma akceptacja wystepowania takiej sytuacji jest niezgodna z przepisami i moze
by¢ powazng podstawg do roszczen pacjentdw zakazonych podczas operacji. Za state
utrzymanie nadci$nienia na pracujacej sali operacyjnej odpowiedzialny jest personel
techniczny szpitala oraz inspektor nadzoru sanitarnego (higienista).
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4.5. Cisnienie akustyczne

Dla pomieszczen klasy S1 dopuszczalny poziom cisnienia akustycznego podczas pracy sy-
stemu wentylacji i klimatyzacji nie moze przekraczac¢ 48 dB(A). Pomiar nalezy wykonac
w centralnym punkcie sali operacyjnej na wysokosci 1,75 m powyzej poziomu podtogi.

Dla pomieszczen klasy S2, S3, S4 dopuszczalny poziom cisnienia akustycznego podczas
pracy systemu wentylacji i klimatyzacji powinien odpowiada¢ warunkom zawartym
w PN-EN 15251 [26] (Tabela 8).

Tabela 8. Dopuszczalny poziom dzwieku A w wybranych pomieszczeniach
zgodnie z PN-EN 15251 [26]

Poziom dzwigku A Poziom dzwieku A
Rodzaj pomieszczenia (wartos$¢ domysina do obliczen) (wartosé nieprzekraczalna)
PN-EN 15251 P
sale operacyjne 40 dB(A) 48 dB(A)
korytarze i pozostate pomieszczenia 40 dB(A) 45 dB(A)
sale pooperacyjne 30 dB(A) 35 dB(A)
sale chorych (w ciggu nocy) 30 dB(A) 35 dB(A)
sale chorych (w ciggu dnia) 30 dB(A) 40 dB(A)

Norma PN EN 15251:2012 [26] ustala wejsciowe parametry srodowiska wewnetrznego
do projektowania systemow w budynku i obliczania charakterystyki energetycznej (war-
tos¢ domyslna dla obliczen). Zalecone w powyzszej tabeli wartosci nieprzekraczalne zo-
staty okreslone na podstawie niniejszej normy oraz praktyki inzynierskiej, gtéwnie
w oparciu o niemieckg norme DIN 1946-4 [15].

Dla pozostatych pomieszczen nalezy przyjmowac wartosci okreslone w projekcie tech-
nologicznym, jednak zaleca sie nieprzekraczanie wartosci 40 dB(A).

UWAGA: Norma PN-EN 15251 [26] wskazuje wartosci domysine do obliczen poziomu
dzwieku A w srodowiskach wewnetrznych. W przypadku sal operacyjnych, ktére wypo-
sazone sg w duzg ilo$¢ zréznicowanego sprzetu, hatas od wentylacji jest istotng, ale nie
jedyng sktadowg poziomu dzwieku A. W normie PN-EN 15251 [26] typowy zakres pozio-
mu dzwieku A okreslono jako 30 dB(A) do 48 dB(A). W praktyce, poziom dzwieku A w no-
woczesnych i w petni wyposazonych salach operacyjnych oscyluje wokét gérnej granicy
tego zakresu. Rdwnoczesnie w obowigzujgcych przepisach nadal przywotywana jest nor-
ma PN-B-02151-02 [37], ktora okresla maksymalny poziom dzwieku A przenikajgcy do
sali operacyjnej od wszystkich zrédet, na poziomie 35 dB(A). W praktyce, przy zataczo-
nych wszystkich urzadzeniach znajdujgcych sie w pomieszczeniu sali operacyjnej war-
tos¢ ta jest niemozliwa do osiggniecia.
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5. Elementy systemu rozdziatu powietrza

5.1. Nawiewniki

Nawiewniki muszg by¢ przystosowane do uzytkowania w pomieszczeniach o podwyzszo-
nych wymaganiach higienicznych oraz tatwo dostepne w celu regularnego czyszczenia.
Powinny by¢ wykonane z materiatéw gtadkich, odpornych na Scieranie i korozje (np. ze
stali nierdzewnej 1.4301) oraz tatwe w skutecznym czyszczeniu recznym i dezynfekciji.

5.1.1. Stropy laminarne

Strop laminarny jest nawiewnikiem, ktory jest gtéwnym elementem wyposazenia syste-
mu wentylacji i klimatyzacji obstugujgcego sale operacyjng. Powietrze nawiewane po-
winno przeptywaé w sposob niskoturbulentny z géry na dét przez caty obszar Scisle
chroniony, przy zachowaniu odpowiedniej predkosci i temperatury powietrza (Tabela 6)
bez wzgledu na warunki otoczenia.

Wymaga sie, aby:

— powietrze zewnetrzne wprowadzane byto do pomieszczenia tylko przez strop
laminarny,

— predkos¢ opadania strugi konieczna do utrzymania stabilnego przeptywu laminar-
nego wynosita:

e w przedziale 0,18+0,25 m/s (Tabela 7) — pomiar na wysokosci 1,20 m nad pozio-
mem podtogi w rejonie stotu operacyjnego,

e w granicach 0,20+0,30 m/s — pomiar w odlegto$ci 0,30 m pod ptaszczyzng na-
wiewng stropu laminarnego (pomiar nalezy wykonywac przy temperaturze po-
wietrza nawiewanego 20°C +0,5),

— filtrem koncowym, zainstalowanym bezposrednio w ptaszczyznie nawiewnej stro-
pu, byt filtr wysokoskuteczny o klasie minimum H13 (zgodnie z PN-EN 1822-1 [29] ),
w szczegdlnych, uzasadnionych w projekcie przypadkach (np. w przypadku gdy te-
chnologia wymaga umozliwienie wymiany filtrow po stronie brudnej), dopuszcza
sie umiejscowienie filtra wysokoskutecznego na wlocie powietrza do komory roz-
preznej nawiewnika laminarnego, wymagang szczelnos¢ osadzenia filtrow opisano
w Rozdziale 6.3.3,

— wstropie laminarnym zamontowane byto urzgdzenie stabilizujgce struge nawiewa-
nego powietrza (laminaryzator), wykonany z tkaniny spetniajgcej wymagania higie-
niczne dla tego rodzaju produktu,

— elementy wyposazenia i zabudowy stropu laminarnego byly szczelne i skonstruo-
wane tak, aby nie byto przeciekdow powietrza w ich obrebie (przeciek na filtrze,
przeciek na potgczeniu ramy filtra z elementem konstrukcyjnym mocujgcym filtr
w stropie laminarnym, przeciek pomiedzy rama filtra, a materiatem filtracyjnym,
przeciek pomiedzy elementem konstrukcyjnym, a przewodem wentylacyjnym),
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— specjalna lampa operacyjna byta dostosowana do wspotpracy ze stropem laminar-
nym,

— przejscie lampy operacyjnej przez strop laminarny byto wykonane szczelnie,

— krécéce pomiarowe byty tatwo dostepne.

Dodatkowo zaleca sie:

— zastosowanie kurtyny na obwodzie nawiewnika laminarnego — konieczne jest spraw-
dzenie ewentualnych kolizji kurtyny z pracg wysiegnikdw, na ktérych zamontowane
beda elementy aparatury medycznej (trasy zasiegu wysiegnikdw muszg zostac
uwzglednione przy doborze wysokosci kurtyn),

— wyeliminowanie do minimum zaktécen wynikajacych z optywu powietrza wokot
elementéw wyposazenia medycznego, takich jak lampy operacyjne, wysiegniki/ra-
miona aparatury medycznej,

— stosowanie dodatkowego wyposazenia (osprzet kolumn anestezjologicznych itp.)
przeznaczonego wyfgcznie do pracy w obszarze przeptywu powietrza laminarnego.

5.1.2. Nawiewniki skos$ne

Nawiewniki skosne mogg by¢ stosowane tylko w salach operacyjnych klasy Slc. Bezpo-
Srednio w nawiewniku musi by¢ zainstalowany filtr wysokoskuteczny o klasie minimum
H13. Wymaganag szczelno$¢ osadzenia filtrow opisano w Rozdziale 6.3.3.

Nawiewniki skosne powinny by¢ umieszczone w narozu Sciany i sufitu tworzgc nawiew-
nik liniowy (tylko z jednej strony sali) w taki sposéb, aby powietrze nawiewane byto w kie-
runku stotu operacyjnego. Lokalizacja nawiewnika skosnego nie moze powodowad
przeptywu powietrza od strony gtowy pacjenta przez pole operacyjne. Predkos¢ nawie-
wu nawiewnika okresla jego producent, ale nie powinna by¢ wyzsza niz 2 m/s oraz po-
winna zapewni¢ predkos¢ strugi powietrza w rejonie stotu operacyjnego na poziomie
0,15 m/s = 0,25 m/s.

5.1.3. Nawiewniki z wyptywem turbulentnym

Nawiewnikami przeznaczonymi do stosowania w pomieszczeniach klasy S2, S3i54 sg su-
fitowe oraz scienne nawiewniki z wyptywem turbulentnym powietrza, w wykonaniu hi-
gienicznym. W szczegdlnych przypadkach, w zaleznosci od przeznaczenia pomieszczen
(pomieszczenia opieki pooperacyjnej, izolatki), wymaga sie zamontowania bezposrednio
w nawiewniku filtrow wysokoskutecznych o klasie minimum E11, z zachowaniem szczel-
nosci osadzenia zgodnie z opisem w Rozdziale 6.3.3 oraz Rozdziale 2. Predkos¢ nawiewu
nawiewnika okres$la jego producent, ale nie powinna by¢ wyzsza niz 2 m/s oraz zapewnié
zalecane parametry predkosci powietrza w strefie przebywania ludzi.

Niedopuszczalne jest stosowanie nawiewnikéw sufitowych i Sciennych z turbulentnym
wyptywem powietrza w pomieszczeniach klasy S1.
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5.1.4. Recyrkulacja powietrza

W pomieszczeniach klasy S1 w celu zrealizowania bezposredniego odzysku ciepta (recyr-
kulacji powietrza) dopuszcza sie stosowanie:

— stropow laminarnych z funkcjg mieszania (moduty recyrkulacyjne w przestrzeni
stropu podwieszanego),

— Sciennych modutéw recyrkulacyjnych (instalowanych w $cianie sali operacyjnej lub
bezposrednio za nig w obszarze sgsiadujgcym z salg operacyjng).

W przypadku stosowania rozwigzan realizujgcych recyrkulacje powietrza wymaga sie,
aby:

— powietrze recyrkulacyjne pobierane z sali operacyjnej poddane byto filtracji o klasie
minimum F7, a przed ponownym wprowadzeniem do sali operacyjnej filtracji o kla-
sie minimum H13 bezposrednio w nawiewniku,

— kratki wywiewne zasysajgce powietrze recyrkulacyjne z pomieszczenia byty wypo-
sazone w separatory ktaczkéw o oczkach < 0,8 mm [15],

— w przypadku zastosowania rozwigzan z chtodzeniem, w modutach recyrkulacyjnych
stosowane byty chtodnice pracujgce powyzej temperatury punktu rosy dla powie-
trza recyrkulacyjnego (chtodnice stosuje sie w przypadku, kiedy zaprojektowany
strumien powietrza zewnetrznego nie jest w stanie usungé wewnetrznych zyskéw
ciepta i wymagane jest dochtodzenie powietrza),

— system recyrkulacji posiadat mozliwos¢ ptynnego regulowania predkosci obrotowe;j
wentylatoréw recyrkulacyjnych,

— moduty recyrkulacyjne byty rownomiernie roztozone wokdét nawiewnika,

— w module recyrkulacyjnym przed i za wentylatorem zastosowane byty ttumiki
w wykonaniu higienicznym,

— konstrukcja systemu nawiewnego spetniata warunek, ze nawet w razie awarii, po-
wietrze nawiewane do sali operacyjnej bedzie poddane filtracji na wysokoskutecz-
nym filtrze powietrza (np. poprzez zastosowanie przepustnic zwrotnych) — niedo-
puszczalny jest przeptyw wsteczny przez wentylatory recyrkulacyjne.

5.2. Wywiewniki

Wywiewniki musza by¢ przystosowane do uzytkowania w pomieszczeniach o podwyz-
szonych wymaganiach higienicznych oraz tatwo dostepne w celu regularnego czyszcze-
nia. Powinny by¢ wykonane z materiatéw gtadkich, odpornych na scieranie i korozje oraz
fatwe w skutecznym czyszczeniu i dezynfekcji.

Rozktad wywiewnikdéw powinien zapewni¢ bezpieczny, stabilny i ukierunkowany prze-
ptyw powietrza przez pomieszczenie, uniemozliwiajgcy przekroczenie wartosci granicz-
nych stezen szkodliwych zanieczyszczen w kazdym punkcie pomieszczenia w taki spo-
séb, aby zminimalizowac¢ zaktdcenia wywotane zmieszaniem sie strugi czystego
powietrza z powietrzem wywiewanym.
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5.2.1. Kratki wywiewne w pomieszczeniach klasy S1

Wywiew powietrza z sal operacyjnych powinien odbywac sie za posrednictwem Scien-
nych kratek wentylacyjnych w wykonaniu higienicznym, umieszczonych przy podtodze
i pod sufitem, w odlegtosci nie wiekszej niz 0,30 m od powierzchni podtogi i sufitu, roz-
mieszczonych rownomiernie w pomieszczeniu, zgodnie z zaleceniami zamieszczonymi
w Rozdziale 2.2.1.

Kratki wywiewne w salach operacyjnych powinny by¢ wyposazone w separatory ktacz-
kow o oczkach <0,8 mm [15]. Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ tatwego demontazu kratki wy-
wiewnej w celu wymiany separatora ktaczkéw i czyszczenia.

5.2.2. Elementy wywiewne w pozostatych pomieszczeniach

W pomieszczeniach klasy S2, S3 i S4 elementy wywiewne nalezy rozmieszczaé zgodnie
z zasadami sztuki inzynierskiej oraz obowigzujgcymi przepisami, uwzgledniajgc ich do-
stepnosc dla personelu technicznego. W przypadku podwyzszonych wymagan higienicz-
nych w pomieszczeniach nalezy zastosowaé wywiewniki w wykonaniu higienicznym,
przystosowane do regularnego czyszczenia i dezynfekgiji.
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6. Elementy systemu wentylacji i klimatyzacji

6.1. Wymagania ogodlne

Wszystkie elementy sktadowe systemu wentylacji i klimatyzacji powinny by¢ tatwo
dostepne do obstugi i czyszczenia oraz usytuowane tak, aby ograniczy¢ do minimum ko-
nieczno$¢ wchodzenia do pomieszczen klasy S1, S2 i S3 na potrzeby eksploatacji, regula-
Cji i czyszczenia.

Jezeli dostep do takich elementow mozliwy jest tylko poprzez pomieszczenia klasy S1,
sale te powinny by¢ czyszczone i dezynfekowane po kazdych dziataniach serwisowych.

6.2. Centrale klimatyzacyjne i wentylacyjne

Urzadzenia do uzdatnienia powietrza zewnetrznego (centrala lub szafa klimatyzacyjna)
muszg znajdowac sie poza pomieszczeniami uzytku medycznego, by¢ tatwo dostepne
dla personelu technicznego, zabezpieczone przed dostepem oséb niepowotanych oraz
spetniaé nastepujgce wymagania:

— wszystkie komponenty central klimatyzacyjnych i wentylacyjnych powinny spetniaé
wymagania norm PN-EN 13093 [20] oraz PN-EN 1886 [30],

— urzadzenie powinno posiadac atest higieniczny PZH z zapisem: ,przeznaczone do
stosowania w systemach klimatyzacyjnych blokéw operacyjnych i innych obiektéow
o podwyzszonych wymaganiach higienicznych”,

— centrale powinny zapewni¢ staty, jednokierunkowy przeptyw powietrza przez caty
system wentylacji,

— kazda centrala powinna posiada¢ swojg indywidualng karte katalogows,

— wszystkie powierzchnie wewnetrzne powinny by¢ gtadkie, pozbawione ostrych kra-
wedzi oraz wykonane tak, aby zapobiegac na nich rozwojowi mikroorganizmaw,

— wszystkie powierzchnie wewnetrzne oraz elementy sktadowe (wymienniki, wenty-
latory) powinny by¢ tatwo dostepne do czyszczenia i dezynfekcji,

— nie powinno sie stosowac pétzamknietych profili lub potgczen, w ktérych mogg gro-
madzic sie zanieczyszczenia oraz takich, ktére sg trudne do czyszczenia; Srubyiinne
podobne elementy konstrukcyjne nie powinny wystawac ze $cian wewnetrznych
obudowy centrali,

— materiaty, z ktérymi ma kontakt uzdatnione powietrze powinny by¢ odporne na ko-
rozje i nie stwarza¢ zagrozenia emisji zanieczyszczen statych lub szkodliwych
substancji chemicznych,

— tace ociekowe powinny by¢ odporne na korozje (np. stal nierdzewna 1.4301) za-
pewniac ciggty i catkowity odptyw kondensatu z urzagdzenia, odptyw z kazdej tacy
ociekowej powinien posiada¢ indywidualny syfon,

— odprowadzenie kondensatu powinno by¢ wykonane z rurociggdéw o srednicy co
najmniej 40 mm,
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— wszystkie materiaty widkniste i porowate, z wyjgtkiem elementéw wymiennych, ta-
kich jak wktady filtracyjne, powinny by¢ zabezpieczone odpowiednim, gtadkim ma-
teriatem, odpornym na wielokrotne czyszczenie i $cieranie,

— centrale powinny by¢ wyposazone w okna inspekcyjne oraz oswietlenie wewnetrz-
ne, w co najmniej sekcji wentylatoréw, filtrow i nawilzacza; wielko$¢ otworu inspek-
cyjnego powinna umozliwia¢ tatwg kontrole wizualng wnetrza centrali i miec
$rednice co najmniej 150 mm (lub pole powierzchni odpowiadajgce oknu
inspekcyjnemu o $rednicy 150 mm),

— jako uszczelnienie powinno sie uzywac srodkéw dopuszczalnych do zastosowania
w pomieszczeniach o podwyzszonych wymaganiach higienicznych,

— filtry pierwszego i drugiego stopnia powinny by¢ zamocowane w sposéb umozli-
wiajgcy ich wymiane od strony brudnej tak, aby przeptyw powietrza przez centrale
zapewniat doszczelnienie osadzenia filtra,

— przepustnice zamykajgce otwory wlotowe i wylotowe powietrza nawiewanego
i wywiewanego powinny spetnia¢ wymagania szczelnosci klasy 2 (okreslonej
zgodnie z normg PN-EN 1751 [28]),

— szczelnos$¢ obudowy centrali powinna odpowiadac¢ wymaganiom co najmniej klasy
L2(R) zgodnie z normg PN-EN 1886 [30],

— wytrzymatos¢ mechaniczna obudowy centrali, odpowiadajaca jej odpornosci na
odksztatcenia pod wptywem cisnienia statycznego powietrza, powinna odpowia-
dac¢ klasie co najmniej D2 zgodnie z normg PN-EN 1886 [30],

— izolacja cieplna centrali powinna zapewni¢ nie wieksze straty ciepta niz okreslone
dla klasy T3 zgodnie z normg PN-EN 1886 [30], a mostki ciepta nie wieksze niz okre-
Slone dla klasy TB4 (TB3 w przypadku central przeznaczonych do montazu na
zewnatrz) zgodnie z normg PN-EN 1886 [30],

— dopuszczalna wartos¢ przecieku na filtrze okreslona jest jako 0,5% przeptywu nomi-
nalnego zgodnie z normg PN-EN 1886 [30],

— centrale przeznaczone do montazu na zewnatrz powinny posiadac fabrycznie monto-
wany daszek nad kazdg sekcjg centrali, posiada¢ odpowiednig izolacje cieplng, by¢ do-
datkowo uszczelnione na potgczeniach zewnetrznych. Sitowniki przepustnic powinny
by¢ zabudowane w urzadzeniu lub zabezpieczone przed wptywem czynnikow zewne-
trznych. Instalacje doprowadzajgce media do central oraz odprowadzajgce kondensat
w wykonaniu zewnetrznym powinny by¢ zabezpieczone przed zamarzaniem.

Dodatkowo centrale lub szafy klimatyzacyjne przeznaczone do zastosowania w instala-
cjach obstugujgcych pomieszczenia klasy S1 powinny spetniaé ponizsze wymagania:

— karta katalogowa centrali przeznaczonej dla pomieszczen klasy S1 powinna zawie-
ra¢ szczegdtowe parametry pracy zastosowanych w niej wentylatorow,

— zastosowany system odzysku ciepta dla pomieszczen klasy S1 musi wykluczaé moz-
liwos¢ kontaktu strumieni powietrza nawiewnego i wywiewnego (Rozdziat 6.4).
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6.3. Filtry powietrza
6.3.1. Wymagania ogdlne

Zastosowane filtry powinny spetnia¢ wymagania norm PN-EN 779 [32] oraz PN-EN
1822-1 [29].

Nalezy tak projektowac system, aby w poblizu filtrow powietrza zapewnic¢ temperature
powietrza wyzszg od temperatury punktu rosy, rowniez w okresie postoju systemu. Kon-
strukcja ram i kaset filtrow powinna zapewnia¢ brak mozliwosci rozwoju mikroorganiz-
mow, umozliwiaé fatwy i bezpieczny montaz oraz zapewnic szczelnos$¢ zamontowania
filtra.

Filtry bezposrednio po wyprodukowaniu nie powinny zawiera¢ zadnych fragmentéw
materiatéw, ktére mogtyby zosta¢ uwolnione w trakcie pracy systemu.

Materiaty filtracyjne nie mogg by¢ impregnowane substancjami biobdjczymi.

Obudowy filtréw pierwszego i drugiego stopnia powinny by¢ wykonane z materiatéw od-
pornych na wilgo¢ i odpornych na odksztatcenia podczas montazu i uzytkowania.
Podczas dostawy filtry powinny by¢ poddane przynajmniej wstepnym ogledzinom w celu
wychwycenia uszkodzen lub zabrudzen, jak rowniez w celu oceny stanu zamontowanych
na nich uszczelek (w obrebie zamontowania wktadu filtracyjnego). Na materiale filtracyj-
nym nie powinno by¢ widocznych zadnych zabrudzen i uszkodzen. Filtry powinny by¢ za-
pakowane w bezpieczne opakowanie chronigce materiat filtracyjny przed uszkodzeniem
oraz uszczelki przed zagnieceniem.

Kazda sekcja filtracyjna w centrali wentylacyjno-klimatyzacyjnej musi by¢ wyposazona
w presostat lub przetwornik cisnienia (do kontroli zabrudzenia filtra). Zaleca sie, aby
wszystkie filtry wysokoskuteczne (lub grupy filtréw w miejscach instalacji o identycznej
charakterystyce hydraulicznej i uzytkowej), umieszczone bezposrednio w nawiewni-
kach, byty wyposazone w presostat lub przetwornik cisnienia. Urzadzenia te musza
wspotpracowad z dedykowanym systemem sterowania i automatyki zarzgdzajgcym
pracg instalacji nawiewnej, wywiewnejirecyrkulacji. Dla urzadzen obstugujgcych pomie-
szczenia klasy S1, dodatkowo wymagana jest mozliwo$é miejscowego odczytu nastawy
presostatu lub przetwornika ci$nienia, oprdécz zastosowania nadrzednych systemdw
automatyki bloku operacyjnego lub przetwornika cisnienia systemu BMS.

Personel techniczny powinien dokumentowac date kazdej wymiany filtra, z uwzglednie-
niem jego typu i wielkosci.

UWAGA: Eksploatacja sali operacyjnej lub innego pomieszczenia o podwyzszonych wy-
maganiach higienicznych, wyposazonego w uszkodzone lub nieszczelnie zamontowane
filtry wysokoskuteczne, moze by¢ przyczyng zwiekszenia ryzyka wystepowania zakazen
i stanowi¢ bezposrednie zagrozenie dla zdrowia i zycia pacjentéw.
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6.3.2. Montaz i wymiana filtrow pierwszego i drugiego stopnia

Filtr pierwszego i drugiego stopnia musi by¢ wymieniony, jezeli spadek cisnienia powie-
trza jest wiekszy lub rowny wartosci maksymalnej zalecanej przez producenta i jesli filtr
jest uszkodzony lub jesli czas jego uzytkowania przekracza 12 miesiecy.

Konieczne jest zapewnienie szczelnego potgczenia ramki filtra z obudowsg centrali. Do
uszczelnienia zaleca sie uzywanie nieprzezroczystych materiatow uszczelniajgcych lub
prefabrykowanych uszczelek, wykonanych z materiatu o zamknietych porach, dopusz-
czonych do stosowania w instalacjach o podwyzszonych wymaganiach higienicznych,
posiadajgcych atest higieniczny PZH.

Pierwszg wymiane filtrow w centrali klimatyzacyjno-wentylacyjnej nalezy wykonaé po
wstepnym rozruchu instalacji i wykonaniu pomiarow odbiorowych.

Wymiana filtra powinna by¢ przeprowadzana od jego strony brudne;.

6.3.3. Montaz i wymiana filtréw wysokoskutecznych

Filtry wysokoskuteczne powinny by¢ dostarczone wraz ze swiadectwem jakosci filtra
zgodnie z PN-EN 1822-1 [29]. Zaleca sie przechowywanie filtrow w bezpiecznych opako-
waniach az do momentu ich montazu.

Nalezy bezwzglednie wykluczy¢ wystepowanie przeciekdw na filtrach wysokoskutecz-
nych. Mozliwe rodzaje przeciekdw to: przeciek nafiltrze, przeciek na potgczeniu ramy fil-
tra z elementem konstrukcyjnym nawiewnika, przeciek pomiedzy ramg filtra a mate-
riatem filtracyjnym, przeciek pomiedzy rama filtra a przewodem wentylacyjnym. Konie-
czne jest zapewnienie szczelnego potaczenia ramy filtra z obudowa nawiewnika. Do
uszczelnienia zaleca sie uzywanie prefabrykowanych uszczelek, wykonanych z materiatu
o zamknietych porach, odpornych na wilgo¢igrzyby plesniowe, przeznaczonych do uzyt-
kowania w pomieszczeniach czystych. W szczegdlnych przypadkach dopuszcza sie zasto-
sowanie nieprzezroczystych materiatdw uszczelniajgcych przeznaczonych i dopusz-
czonych do zastosowania w pomieszczeniach czystych, posiadajgcych atest higieniczny
PZH dedykowany tego typu rozwigzaniom.
Wymiana filtra wysokoskutecznego moze by¢ przeprowadzana od strony pomieszcze-
nia.
Aby potwierdzi¢ gotowos¢ pomieszczenia klasy S1 do eksploatacji, po kazdej wymianie
filtréw wysokoskutecznych nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce badania (zgodnie z meto-
dyka wg PN-EN ISO 14644-3 [35]):

— wykonanie testu czystosci pytowej powietrza (walidacja pomieszczenia),

— badanie szczelnosci zamocowania i integralnosci filtrow wysokoskutecznych (oce-

na jednorodnosci materiatu filtracyjnego),
— pomiar kaskady ci$nienia powietrza pomiedzy pomieszczeniami,
— pomiar spadku ci$nienia powietrza na filtrze wysokoskutecznym,
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— dla pomieszczen klasy S1 po kazdej wymianie filtréw wysokoskutecznych zaleca sie
dodatkowo wykonaé pomiary czystosci mikrobiologicznej powietrza. Negatywny
wynik testu moze (lecz nie musi) swiadczy¢ o nieprawidtowosciach w dziataniu in-
stalacji wentylacji.

Po zamontowaniu filtrow wysokoskutecznych w nawiewnikach w pomieszczeniach klasy
S2, 53, S4 nalezy wykona¢ nastepujgce testy, pod katem ewentualnych uszkodzen pod-
Czas montazu oraz poprawnosci zamocowania:

— badanie szczelno$ci zamocowania i integralnosci filtrow wysokoskutecznych (oce-
na jednorodnosci materiatu filtracyjnego).

Zalecany czas pracy filtra wysokoskutecznego wynosi 2 lata, jednak mozliwe jest jego
przedtuzenie do 3 lat pod warunkiem corocznego (po uptywie wspomnianych 2 lat) wy-
konania nastepujgcych badan i pomiaréw (zgodnie z metodykg opisang w normie PN EN
ISO 14644-3 [35]):

— badanie szczelno$ci zamocowania i integralnosci filtrow wysokoskutecznych (oce-
na jednorodnosci materiatu filtracyjnego),

— pomiar kaskady ci$nienia powietrza pomiedzy pomieszczeniami,

— pomiar spadku cisnienia powietrza na filtrze.

W szczegdlnych przypadkach, za zgodg i pod nadzorem Inspektora Nadzoru Sanitarnego
(Higienisty) dopuszcza sie ponowny montaz zdemontowanych filtrow wysokoskutecz-
nych, pod warunkiem ich doktadnego zabezpieczenia na okres przechowywania oraz wy-
konania nastepujgcych badan, zgodnie z procedurami opisanymi w PN-EN ISO 14644-3
[35]:

badanie czystosci pytowej powietrza (walidacja pomieszczenia),

test regeneracji,

— badanie szczelnosci zamocowania i integralnosci filtrow wysokoskutecznych (oce-
na jednorodnosci materiatu filtracyjnego),

pomiar kaskady cisnienia powietrza pomiedzy pomieszczeniami,

pomiar spadku cisnienia powietrza na filtrze.

6.4. Urzadzenia do odzysku ciepta

Do posredniego odzysku ciepta z powietrza wywiewanego z pomieszczen o podwyzszo-
nych wymaganiach higienicznych zaleca sie ponizsze urzadzenia:
— wymiennik z czynnikiem posrednim (mieszaning niskokrzepliwg),
— rurka cieplna,
— pompa ciepta,
— wymiennik krzyzowy (z wyjgtkiem pomieszczen klasy S1 oraz pomieszczen na-
lezgcych do obszaru czystego bloku operacyjnego),
— wymiennik przeciwprgdowy (z wyjatkiem pomieszczen klasy S1 oraz pomieszczen
nalezacych do obszaru czystego bloku operacyjnego).
Wymienniki ciepta muszg by¢ tatwe do czyszczenia i dezynfekcji.
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Wymiennik do odzysku ciepta powinien by¢ zainstalowany w centrali klimatyzacyjnej za
pierwszym stopniem filtracji. W jednostce powietrza wywiewanego przed wymienni-
kiem nalezy zamontowac filtr powietrza klasy co najmniej M6.

W projekcie konieczne jest okreslenie wartosci temperatury, przy ktorej istnieje zagroze-
nie zamrazania wymiennika i uwzglednienie rozwigzan pozwalajgcych na jego pra-
widtowg prace i proces jego rozmrozenia w przypadku zalodzenia.

6.5. Chtodnice

W fazie projektowej nalezy oszacowac potencjalne zyski wilgoci, ktére beda wydzielane
w sali operacyjnej, pochodzgce od personelu i aparatury medycznej (zaleznie od stoso-
wanej techniki operacyjnych), w celu doboru odpowiedniej chtodnicy (pracujgcej na,,su-
cho” lub na ,mokro”).

Zaleca sie przy doborze chtodnicy przewidzie¢ rezerwe mocy chtodniczej na poziomie co
najmniej 10+15%. Dla potwierdzenia zastosowania rezerwy mocy chtodniczej zaleca sie
zawarcie w projekcie podstawowych obliczen uktadu zawierajgcych m.in. obliczenia wy-
maganej mocy chtodniczej, dobdr rurociggdw, opory przeptywu.

Zaleca sie takie projektowanie chtodnicy, aby nie powodowacd zagrozenia porywania kro-
pel wody z jej powierzchni (nalezy zachowac niskie predkosci przeptywu powietrza przez
chtodnice, tzn. 2,0+2,5 m/s). W razie wystgpienia takiego zagrozenia nalezy stosowac
odkraplacze.

Wszystkie powierzchnie, na ktérych wystepuje kondensacja wilgoci powinny by¢ tatwo
dostepne do regularnego czyszczenia.

Wielko$¢ modutu komory chtodniczej w centrali powinna zapewniac stabilizacje tempe-
ratury powietrza w przekroju poprzecznym centrali. Odlegtos¢ pomiedzy lamelami
chtodnicy powinna wynosi¢ co najmniej 2,5 mm.

Aby nie dopusci¢ do kondensacji wilgoci na powierzchni chtodnicy, w modutach recyr-
kulacyjnych dopuszcza sie stosowanie jedynie chtodnic pracujgcych bez wykroplenia
pary wodnej (tzw. suchych).

6.6. Nagrzewnice

W sekcji nagrzewania dopuszcza sie stosowanie wodnych lub elektrycznych nagrzewnic
powietrza.

Odlegtos¢ miedzy zebrami nagrzewnic, umieszczonych przed filtrem pierwszego stop-
nia, nie powinna by¢ mniejsza niz 4,0 mm, a w innych przypadkach powinna wynosi¢ co
najmniej 2,0 mm.

Dla nagrzewnic wodnych nalezy stosowac zabezpieczenie przed zamarzaniem. Zaleca sie
stosowac przynajmniej dwustopniowe zabezpieczenie nagrzewnicy przed zamarznie-
ciem, tzw. przeciwzamrozeniowe (np. termostat z odpowiednio dtugg kapilarg oraz nie-
zalezny czujnik temperatury wody powrotnej z nagrzewnicy).
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W przypadku nagrzewnic elektrycznych nalezy bezwzglednie przestrzega¢ minimalnej
predkosci przeptywu przez nagrzewnice, wynoszacej 1,5 m/s lub podanej przez produ-
centa. Nagrzewnica elektryczna moze dziata¢ jedynie wtedy, gdy wigczony jest
wentylator.

Zasady lokalizacji nagrzewnicy elektrycznej:

— odlegtos¢ nagrzewnicy od tuku i kolanka lub innych elementéw zamontowanych
w przewodzie wentylacyjnym musi by¢ réwna co najmniej 2-krotnej Srednicy prze-
wodu przytgczeniowego,

— nagrzewnice wtorng (znajdujaca sie w przewodzie nawiewnym) montowa¢ w od-
legtosci od centrali rownej minimum 3-krotnej $rednicy ($rednicy rownowaznej)
przewodu,

— nagrzewnice wstepng (zamontowang przed centralg na czerpni, petnigcag funkcje
uktadu rozmrazania dla wymiennika do odzyskiwania ciepta) montowa¢ w od-
legtosci od centrali rownej minimum 1-krotnej $rednicy ($rednicy rownowaznej)
przewodu,

— w przypadku montazu nagrzewnicy w pionowym odcinku przewodu wentylacyjnego,
nad nagrzewnicg nie nalezy montowac filtra wykonanego z materiatdow palnych.

Do nagrzewnic elektrycznych nalezy stosowac zabezpieczenia przed przegrzaniem i za-
bezpieczeniem minimalnej predkosci przeptywu powietrza.

Zaleca sie przy doborze nagrzewnicy przewidzie¢ rezerwe mocy cieplnej na poziomie
10%. Dla potwierdzenia zastosowania rezerwy mocy grzewczej zaleca sie zawarcie
w projekcie podstawowych obliczert uktadu zawierajgcych m.in obliczenia wymaganej
mocy grzewczej, dobdr rurociggdw, opory przeptywu.

6.7. Wentylatory

Wentylatory nawiewne nalezy umiesci¢ miedzy pierwszym, a drugim stopniem filtracji,
a wentylator wywiewny za sekcjg filtracji w czesci wywiewnej centrali.

Ze wzgledu na fakt, ze w salach operacyjnych klasy S1a oraz S1b nalezy zapewnic nadcis-
nienie i utrzymac staty strumien powietrza wentylacyjnego (w celu zachowania statej
predkosci opadania strugi laminarnej w catym okresie pracy filtra od stanu oporu
poczatkowego poprzez faze przyrostu oporu wynikajgcego z procesu zabrudzenia filtra,
az do stanu zabrudzenia zagrazajgcego utracie nadcisnienia) do obliczen sprezu dyspozy-
cyjnego zaleca sie przyjecie maksymalnego dopuszczalnego przez producenta filtréw
spadku cisnienia na filtrach pierwszego i drugiego stopnia, a dla filtra trzeciego stopnia
zaleca sie przyjecie oporu poczatkowego powiekszonego o co najmniej 200% (dla
zatozonego przeptywu powietrza).

Powyzsze zalecenie nalezy przyjgcé rowniez dla pomieszczen klasy Slc.

Dla pomieszczen klasy S1 projektant powinien zamiesci¢ w projekcie obliczenia oporéw
instalacji, dokona¢ doboru wentylatora (jego wydajnosci oraz sprezu dyspozycyjnego),
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nanie$¢ charakterystyke instalacji na charakterystyke dobranego wentylatora oraz ozna-
czy¢ punkty pracy wentylatora nawiewnego w czterech fazach:

— fazie poczatkowej: przy poczgtkowych oporach przeptywu na filtrach pierwszego,
drugiego i trzeciego stopnia,

— fazie nominalnej: przy oporach na filtrach pierwszego i drugiego stopnia réwnych
potowie wartosci pomiedzy poczatkowym oraz dopuszczalnym koricowym spad-
kiem cisnienia oraz oporach na filtrach trzeciego stopnia réwnych 100% przyrostu
cisnienia w stosunku do oporéw poczgtkowych,

— fazie koncowej: przy zatozonych maksymalnych oporach na filtrach pierwszego
i drugiego stopnia oraz oporach na filtrach trzeciego stopnia réwnym 200% przyro-
stu ci$nienia w stosunku do oporéw poczgtkowych (przy maksymalnej czestotliwo-
$ci pracy wentylatora oraz petnym otwarciu regulatorow wydatku),

— trybie ograniczonego wydatku (tzw. trybie nocnym — kiedy sala operacyjna jest
w stanie gotowosci i nie odbywaja sie operacje) przy oporach na filtrach pierwszego
i drugiego stopnia rownych potowie wartosci pomiedzy poczgtkowym oraz kornco-
wym spadkiem cisnienia oraz oporach na filtrach trzeciego stopnia réwnym 100%
przyrostu cisnienia w stosunku do oporéw poczgtkowych.

UWAGA: Powyzsze zalecenie nie jest obligatoryjne, ale jest potwierdzeniem dobrych
praktyk projektowych w trudnym temacie, jakim jest projekt systemu wentylacji sal ope-
racyjnych. Niewykonanie tego zalecenia moze by¢ powodem roszczen inwestora i/lub
uzytkownika w przypadku ponadnormatywnego wzrostu czestotliwosci wymiany filtréw
i zwigzanych z tym kosztow eksploatacyjnych oraz braku dotrzymania oczekiwanych pa-
rametréw mikroklimatu w salach operacyjnych.

Przy doborze wentylatora projektant powinien uwzgledni¢ przyjetg klase szczelnosci
kanatéw oraz zatozy¢ nadwyzke wydajnosci wentylatora na ewentualne btedy montazo-
we podczas fazy wykonawcze;.

6.8. Nawilzacze powietrza

Ze wzgleddw higienicznych w pomieszczeniach stuzby zdrowia dopuszcza sie stosowanie
jedynie nawilzaczy parowych. Para wodna nie moze zawierac¢ zadnych szkodliwych sub-
stancji. Nalezy zapewni¢ catkowite mieszanie strumienia pary wodnej z nawilzanym
powietrzem wentylacyjnym.

Nawilzacze powietrza powinny by¢ zainstalowane wewnatrz centrali lub szafy klimaty-
zacyjnej przed drugim stopniem filtracji. Dopuszcza sie réwniez zastosowanie kanatowe-
go nawilzacza powietrza z lancg (lancami) zainstalowang w przewodzie wentylacyjnym
za drugim stopniem filtracji. W takim przypadku konieczne jest okreslenie w projekcie
drogi nawilzania oraz wymaganych warunkéw montazu, z zapewnieniem systemu od-
prowadzenia skroplin w celu unikniecia zastoju wody w przewodzie wentylacyjnym lub
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na tacach ociekowych. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza na koricu drogi nawilzania nie
powinna przekracza¢ 90%. W zadnym przypadku nie wolno dopusci¢ do zawilgocenia
filtra spowodowanego pracg nawilzacza.

Automatyka nawilzacza powinna by¢ zaprojektowana tak, aby gwarantowac zatrzyma-
nie jego pracy w wypadku awarii systemu nawiewnego, zbyt matego przeptywu powie-
trza lub przekroczenia maksymalnej zawartosci wilgoci w powietrzu nawiewanym
w przewodzie nawiewnym. Nalezy przewidzie¢ zwtoke czasowg zatgczenia nawilzacza do
pracy w stosunku do wentylatoréw nawiewnych po uruchomieniu centrali.
Automatyka nawilzacza powinna wspdtpracowacd z systemem sterowania automatyki
zarzadzajgcym pracy wentylacji na sali operacyjne;.

Woda nawilzajgca powietrze w centrali powinna by¢ kontrolowana pod wzgledem higie-
nicznym. Zgodnie z normg PN-EN 13053 [20] zanieczyszczenia biologiczne nie powinny
przekroczy¢ 100 JTK/ml, przy czym niedopuszczalne jest przekroczenie 1000 JTK/ml.
Instalacja doprowadzajgca wode do nawilzacza powinna by¢ wyposazona w filtr siatko-
wy oraz zawor odcinajgcy. Woda powinna spetnia¢ wymagania producenta urzgdzenia
pod wzgledem twardosci i przewodnosci.

W przypadku montazu nawilzacza na zewnatrz budynku, system zasilania w wode oraz
system odprowadzania kondensatu powinien by¢ zabezpieczony przed zamarznieciem.

6.9. Przewody wentylacyjne

6.9.1. Zatozenia ogdlne

Wszystkie przewody wentylacyjne powinny by¢ mozliwie najkrétsze. Powyzsza zasada
jest szczegdlnie istotna dla instalacji obstugujgcych pomieszczenia klasy S1.

6.9.2. Materiaty i powierzchnie

Przewody wentylacyjne we wszystkich obszarach dystrybucji powietrza powinny by¢ wy-
konane z materiatéw, ktore:

— nie wydzielajg szkodliwych substancji, wtdkien i zapachow do nawiewanego powie-

trza oraz pomieszczen,

— nie stanowig pozywki dla mikroorganizmow ani nie sprzyjajg ich rozwojowi,

— nie sprzyjajg osadzaniu sie zanieczyszczen.
Zaleca sie stosowanie przewodoéw wentylacyjnych wykonanych z blachy ze stali ocynko-
wanej zgodnie z normami PN-EN 1505 [23] dla przewoddw o przekroju prostokgtnym
oraz PN-EN 1506 [24] dla przewoddw o przekroju kotowym.

Do podtaczenia urzadzen nawiewnych na salach operacyjnych nie dopuszcza sie stoso-
wania przewodow elastycznych, np. typu flex.

We wszystkich gtéwnych przewodach, na ich odejsciach (odgatezieniach) oraz obok
kanatowych czujnikow temperatury i wilgotnosci nalezy wykonac otwory, przeznaczone
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do wykonania pomiaréw wydajnosci oraz kalibracji czujnikdw temperatury. Otwory po-
miarowe powinny by¢ zabezpieczone za pomocg miekkich, szczelnych korkéw
zaslepiajgcych.

6.9.3. Szczelnos¢ przewodow

Przewody wentylacyjne powinny spetnia¢ wymagania szczelnosci i wytrzymatosci zgod-
nie znormami PN-EN 1507 [25] dla przewoddw o przekroju prostokgtnym i PN-EN 12237
[13] dla przewodow o przekroju okragtym.

Dla instalacji, w ktorej zamontowany jest filtr wysokoskuteczny zaleca sie projektowanie
sieci przewodow z zachowaniem klasy szczelnosci C zgodnie z normg PN-EN 1507 [25]
oraz PN-EN 12237 [15], przyjmujgc testowe nadcis$nienie statyczne wynoszgce 1000 Pa.
Klasa szczelnosci przewoddw moze by¢ w szczegdlnych, uzasadnionych przypadkach ob-
nizona do klasy B zgodnie z normg PN-EN 1507 [25] oraz PN-EN 12237 [15].

Dla instalacji bez zastosowanych filtrow wysokoskutecznych zaleca sie projektowanie
sieci przewodow z zachowaniem klasy szczelnosci B zgodnie z normg PN-EN 1507 [25]
oraz PN-EN 12237 [15].

Klasa szczelnosci przewodow powinna by¢ jednoznacznie okreslona w projekcie systemu
wentylacji i klimatyzacji. W przypadku braku okreslenia klasy szczelno$ci w projekcie dla
instalacji z zastosowaniem filtrow wysokoskutecznych nalezy przyjag¢ domysinie klase
szczelnosci C, natomiast dla instalacji bez zastosowania filtrow wysokoskutecznych klase
szczelnosci B, zgodnie z PN-EN 1507 [25] oraz PN-EN 12237 [15].

Powierzchnia odcinkéw przewodow wytypowana do badania szczelnosci powinna zo-
sta¢ okreslona w umowie miedzy wykonawcg i inwestorem. W przypadku braku odpo-
wiednich zapiséw do testow nalezy przyja¢ losowo wskazane przez inwestora odcinki
przewoddw stanowigce nie mniej niz 50% powierzchni przewoddw dla instalacji na-
wiewnej z filtrami wysokoskutecznymi oraz nie mniej niz 30% powierzchni przewodow
dla instalacji nawiewnej bez filtrow wysokoskutecznych. W przypadku wykrycia nie-
szczelnosci w wyznaczonych odcinkach testowych nalezy wykona¢ badanie catej sieci
przewodow wentylacyjnych.

W przypadku systemdw recyrkulacyjnych nalezy przeprowadzic¢ testy szczelnosci prze-
wodoéw na zasadach okreslonych dla instalacji nawiewnych (przy czym instalacje recyr-
kulacji nalezy traktowac jako osobng instalacje i poddaé testom minimum 30%
powierzchni przewodéw wentylacyjnych).

Klasa szczelnosci instalacji powinna by¢ potwierdzona testami szczelnosci. Przeprowa-
dzenie testdw szczelnosci instalacji wentylacji nalezy wykonad komisyjnie. W sktad komi-
sji powinni wchodzi¢: inwestor i/lub uzytkownik, inspektor nadzoru sanitarnego
(higienista) i inspektor nadzoru budowlanego w branzy sanitarnej. W szczegdlnych przy-
padkach zaleca sie, aby dodatkowym cztonkiem komisji byt rzeczoznawca ds. sani-
tarno-higienicznych i/lub rzeczoznawca budowlany z zakresu instalacji wentylacji i kli-
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matyzacji. Szczelnos¢ kanatéw powinna by¢ potwierdzona stosownym protokotem pod-
pisanym przez wszystkich cztonkdw komisji oraz zataczonym do dokumentacji powyko-
nawczej.

W przypadku braku uzyskania wymaganej klasy szczelnosci przewoddw wentylacyjnych,

nalezy doszczelni¢ instalacje oraz ponownie wykonac komisyjnie test szczelnosci.

6.9.4. Czystos¢ instalacji

Wszystkie elementy sktadowe instalacji powinny by¢ dostarczone w stanie czystym i za-
bezpieczone przed zanieczyszczeniem w trakcie montazu. Systemy wentylacji i klimatyza-
cji nalezy instalowa¢ w taki sposdb, aby wszystkie elementy dystrybucji powietrza
w momencie odbioru instalacji byty czyste w najwyzszym mozliwym do uzyskania stopniu.
W Tabeli 9 zamieszczono, zgodne z zaleceniami normy PN-EN 15780 [27], minimalne za-
lecane czestotliwosci kontroli instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych o wysokiej
i Sredniej klasie czystosci (odpowiednio: obszary zabiegowe w szpitalach i obszary ogdlne
w szpitalach).

Tabela 9. Minimalna zalecana czestotliwos¢ kontroli czystosci instalacji wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych (w miesigcach) dla instalacji o Srednim i wysokim poziomie czystosci
PN-EN 15780 [25]

Klasa .
c2vstocci Centrala wentylacyjna lub Urzadzenia
.y . Obszary klimatyzacyjna/jednostka | Filtry** | Nawilzacze | Przewody q
(jakosci) L. . « korcowe
. . uzdatniajgca powietrze
instalacji
. . |ogdlne
érednia | O8O 12 12 6 24 24
w szpitalach
zabiegowe
wysoka |w szpitalach, 12 6 6 12 12
laboratoria

* urzadzenia wyposazone w nawilzacz parowy lub system adiabatycznego chtodzenia lub zlo-
kalizowane w obszarze o umiarkowanym lub wilgotnym klimacie powinny by¢ kontrolowane
przynajmniej 2 razy w ciggu roku,

** filtry powinny by¢ kontrolowane i konserwowane zgodnie z zaleceniami producenta, jedno-
cze$nie uwzgledniajgc podane w Tabeli 9 czestotliwosci.

Opis metod okreslenia poziomu czystosci instalacji ze wzgledu na obecny w nich pyt znaj-
duje sie w normie PN-EN 15780 [27].
Akceptowane poziomy czystosci wnetrza przewoddw ze wzgledu na osadzony pyt za-
mieszczono w Tabeli 10. Zdefiniowano wartosci gestosci powierzchniowej pytu, poda-
wane w jednostkach (g/m?), jako:
— Akceptowany poziom czystosci — ilo$¢ pytu lub innych zanieczyszczen, ktéra nie
moze zostac przekroczona, okreslona za pomocg wskazanej metody pomiarowej,
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— Akceptowany poziom (czystos$ci) po czyszczeniu — po czyszczeniu nie zostat wykryty
wzrokowo (metoda wizualna kontroli czystosci PN-EN 15780 [25]) uwolniony (luz-
ny) pyt na wewnetrznych powierzchniach przewodéw wentylacyjnych, a system
jest zdolny do osiggniecia akceptowanego poziomu czystosci okreslonego za po-
mocg wskazanej metody pomiarowe]j. W przypadku konfliktu (np. pomiedzy wtasci-
cielem obiektu a uzytkownikiem) lub niepewnoscig zwigzang z obiektywnoscig
metody wizualnej, zalecana jest ilosciowa ocena pozostatego w przewodzie osadu
(Tabela 10),

— Akceptowany poziom akumulacji pytu (dotyczy nowych sieci przewodow) — akcep-
towany poziom czystosci na wewnetrznych powierzchniach nowych przewoddéw
wentylacyjnych —dotyczy pytu naniesionego i osadzonego na etapie od montazu do
oddania systemu do uzytkowania. W praktyce oznacza ilo$¢ zanieczyszczen uzna-
wang jako akceptowana.

Tabela 10. Akceptowany poziom czystosci przed i po czyszczeniu przewoddw wentylacyjnych
w uzytkowanych i nowych instalacjach, pobdr probki metodq podcisnieniowg
PN-EN 15780 [25]

. >
Instalacja oddawana o c 8 =
. . Instalacja uzytkowana S glc
do uzytkowania 2539
v N
5§ 8~w
. . Q 8_ 13 V;
Akceptowany poziom Akceptowany poziom E g ]
akumulacji pytu czystosci <
Klasa o
- c o © ]
czystosci Obszary -0 = - o ~o| 5| >0 o c=* - o =
. - S £ 0O S £ S c| D3 DS N T cCco
instalacji 02 ® o =2 0| 0| o9 2sNE5 O3z
223 29 20| 235222229 20973
§s¥| €3 | &8s 2 g332¢g g3
S22 &3 | &8 &3 az38% &23
e o a "™ e
Gestoé¢ powierzchniowa zakumulowanego pytu (g/m?)
Srednia | ogdlne w szpitalach <0,6 <1,8 <3,0 | <4,5 <90 <0,3
zabiegowe w szpita-
Wysoka & 2P <03 <09 | <06 <30 <90 <0,3
lach, laboratoria

*okreslenie gestosci powierzchniowej pytu jest drugg w kolejnosci zalecang metoda kontroli
czystosci przewoddw wywiewnych wyprowadzajgcych powietrze na zewnatrz obiektu.

Ze wzgledu na brak znormalizowanych dopuszczalnych stezen drobnoustrojow w pyle
pobranym z wnetrza instalacji wentylacji i klimatyzacji, sugeruje sie stosowanie zalecen
zamieszczonych w Tabeli 11.
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Tabela 11. Dopuszczalne stezenie drobnoustrojow w pyle pobranym z wnetrza instalacji

wentylacyjnej ([40])
. Dopuszczalne stezenie drobnoustrojow
Drobnoustroje w pobranym pyle
Grzyby plesniowe < 15000 JTK/g
Bakterie < 30000 JTK/g

Kontrola zawsze powinna poprzedzac decyzje o przystgpieniu do czyszczenia instalacji.
Dezynfekcje przeprowadza sie po mechanicznym oczyszczeniu instalacji z osadu. Dezyn-
fekcja nie moze zastgpi¢ mechanicznego czyszczenia instalacji. Do dezynfekcji nalezy
stosowac preparaty biobdjcze posiadajgce atest PZH i przeznaczone do stosowania w sy-
stemach wentylacji i klimatyzacji.

Po kazdym czyszczeniu zaleca sie wymiane filtréw wysokoskutecznych, zgodnie z proce-
durg opisang w Rozdziale 6.3.3.

6.10. Otwory rewizyjne

Otwory rewizyjne powinny umozliwia¢ czyszczenie wewnetrznych powierzchni przewo-
dow, a takze urzadzen i elementéw instalacji, jesli konstrukcja tych urzadzen i elemen-
tow nie umozliwia ich czyszczenia w inny sposoéb.

Zaleca sie wykonanie otworéw rewizyjnych zgodnie z normg PN-EN 12097 [16]. Nalezy
zapewni¢ wystarczajgcy ilos¢ odpowiedniej wielkosci otwordw rewizyjnych dla umozli-
wienia dostepu do obszaréw podlegajgcych czyszczeniu (w szczegdlnych przypadkach
nalezy uwzgledni¢ demontaz pojedynczych elementéw sktadowych instalacji).

Rozmieszczanie otwordw rewizyjnych z podaniem wymiaréw powinno zosta¢ zamiesz-
czone w projekcie. Konstrukcja przegréd budowlanych oraz pozostatych elementow wy-
posazenia budynku powinna zapewnia¢ technologiczny i swobodny dostep do otworu
rewizyjnego przez stuzby serwisowe.

Ze wzgledu na trudnosci podczas czyszczenia, dostep z obu stron (otwory serwisowe) na-
lezy zapewnic dla nastepujgcych elementdw wyposazenia instalacji (lub umozliwié jego
demontaz w celu konserwacji)[14]:

— przepustnic regulacyjnych i odcinajgcych,

— klap przeciwpozarowych,

— nagrzewnic i chtodnic,

— nawilzaczy,

— tlumikéw hatasu z wewnetrznymi ptytami,

— sekcji filtracji,

— wentylatorow przewodowych,

— urzadzen do odzyskiwania ciepta,

— urzadzen do regulacji strumienia powietrza,

— kierownic powietrza.
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W przypadku przewoddw z dodatkows izolacjg (izolacja cieplna lub przeciwpozarowa),
wykonanie otworu rewizyjnego nie moze wptyngé negatywnie na dziatanie ochronne
izolacji/ostony.

Otwory rewizyjne powinny by¢ tak wykonane, aby nie obniza¢ klasy szczelnosci przewo-
dow wentylacyjnych.

6.11. Ttumiki

Ttumiki powietrza powinny by¢ wykonane tak, aby ich powierzchnia, ktéra ma kontakt
z powietrzem byta gtadka, odporna na Scieranie, wodoodporna i nieulegajgca rozktado-
wi, niepylaca. Niedopuszczalne jest stosowanie ttumikoéw za trzecim stopniem filtracji.

Nalezy stosowac ttumiki w wykonaniu higienicznym.

6.12. Przepustnice

Przepustnice odcinajgce powietrza zewnetrznego nalezy umiesci¢ na wlocie i wylocie
powietrza do centrali/szafy klimatyzacyjnej. Konieczne jest wyposazenie tych przepust-
nic w sitowniki ze sprezyng zwrotng lub inny system automatycznego zamykania, w celu
zapewnienia samoczynnego zamkniecia w przypadku awarii, zaniku zasilania lub postoju
urzadzenia.

Wszystkie przepustnice muszg spetniac klase szczelnosci 2 zgodnie z PN-EN 1751 [28].
Aktualna pozycja przepustnic (otwarte/zamkniete) powinna by¢ widoczna dla obstugi.
W przewodach nawiewnych i wywiewnych przepustnice muszg zosta¢ zamontowane
w przypadku:
— instalacji, ktére zasilajg pomieszczenia o réznych klasach czystosci: na rozgatezie-
niach przewodow zasilajgcych pomieszczenia o réznych klasach czystosci,
— na odejsciach (odgatezieniach) przewoddéw do pomieszczen, nawet tej samej klasy
czystosci, w przypadku gdy podczas postoju systemu istnieje ryzyko, ze powietrze
moze cofnac sie do innego pomieszczenia tej samej klasy.

6.13. Regulatory wydatku

Zaleca sie stosowanie regulatoréow wydatku (strumienia powietrza wentylacyjnego),
umozliwiajgcych odczyt oraz zmiane nastawionego wydatku bez koniecznosci ich de-
montazu. Praca regulatoréw wydatku nie moze zaktécaé sterowania pracg wentylatora
nawiewnego w danym systemie wentylacyjnym. W przypadku zastosowania na instalacji
regulatoréw wydatku oraz ptynnej regulacji wydatku wentylatoréw projektant instalacji
powinien szczegdtowo opisa¢ zasady wspotpracy regulatora wydatku i przetwornic
czestotliwos$ci zarzadzajgcych pracg wentylatorow oraz uwzgledni¢ ww. zasady
w zatozeniach dla uktadu automatyki.

57



6.14. Czerpnie i wyrzutnie powietrza

Lokalizacja czerpni i wyrzutni powinna spetnia¢ wymagania zamieszczone
w Dz.U.2002.75.690 [1].
Przy projektowaniu czerpni nalezy uwzglednié:
— warunki meteorologiczne (np. czesto wystepujgce silne wiatry, nastonecznienie),
— lokalizacje chtodni kominowych instalacji chtodzenia wtdrnego,
— zrédtaintensywnych zapachéw lub inne Zzrédta zaktdcen (np. wentylacja sanitarna),
— istniejgce lub planowane budynki w sgsiedztwie (np. budynki wysokie, plan rozbu-
dowy komunalnej),
— ruch uliczny lub bliskos¢ parkingdw, garaze, miejsca dostaw towarow, lgdowiska
helikoptera,
— duze zewnetrzne Zrédta ciepta.
Czerpnia powinna by¢ wyposazona w odporng na korozje siatke ochronng, o maksymal-
nym wymiarze oczek 20x20 mm, mozliwg do zewnetrznego czyszczenia mechanicznego.
Usuwane powietrze o intensywnym zapachu, duzej wilgotnosci oraz innych zanieczysz-
czeniach, w szczegdlnosci z oddziatow zakaznych, zwierzetarni, patologii, laboratoriow,
kuchni, pralni oraz pomieszczen o wysokim natezeniu substancji promieniotwdérczych
lub kancerogennych, powinno by¢ kierowane oddzielnym przewodem wentylacyjnym
bezposrednio do pochodniowej wyrzutni dachowe;.

6.15. Tace ociekowe i odprowadzenie kondensatu

Tace ociekowe pod urzgdzeniami klimatyzacyjnymi powinny zapewniac staty i catkowity
odptyw kondensatu. Przewody odprowadzenia skroplin powinny mie¢ $rednice nie
mniejszg niz 40 mm. Odptywy kondensatu z poszczegdlnych sekcji centrali powinny po-
siada¢ osobne syfony. Potgczenie instalacji odprowadzajgcej kondensat z instalacjg ka-
nalizacyjng powinno by¢ wykonane z zastosowaniem przerwy powietrznej. Nie wolno
taczy¢ bezposrednio odptywu kondensatu z centrali klimatyzacyjnej (wentylacyjnej)
z systemem kanalizacji.

UWAGA: W celu potwierdzenia prawidtowego odptywu kondensatu zaleca sie zastoso-
wac test zgodnie z zaleceniami normy DIN 1946-4 [15].Tace ociekowg nalezy wypetnic
woda w ilodci 5 litréw na kazdy m® powierzchni tacy. System powinien zapewnic¢ oproz-
nienie 95% powierzchni tacy ociekowej w czasie 10 minut od napefnienia.

6.16. System automatyki instalacji wentylacji i klimatyzacji

Projektant systemu wentylacji i klimatyzacji powinien umiesci¢ w projekcie szczegdtowe
zalecenia dotyczgce systemu automatyki.

Zatozenia do projektu uktadu automatyki sterujgcej pracg systemow wentylacji i klimaty-
zacji muszg zostac zaakceptowane przez inwestora oraz inspektora sanitarnego (higieni-
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ste) lub rzeczoznawce ds. sanitarno-higienicznych. W razie watpliwosci czy system
realizuje wszystkie wymagane zatozenia mozna skorzystac¢ z konsultacji rzeczoznawcy
budowlanego w zakresie wentylacji i klimatyzacji.

System automatyki wentylacji i klimatyzacji powinien:

— zapewni¢ utrzymanie parametrow roboczych: strumienia objetosci powietrza,
temperatury, wilgotnosci wzglednej powietrza, zgodnie ze spetniang funkcjg, przy
zmiennych warunkach zewnetrznych i wewnetrznych,

— sygnalizowac wszelkie stany alarmowe wystepujgce w uktadzie i im przeciwdziatac,

— umozliwia¢ $ledzenie historii zdarzen awaryjnych,

— zabezpieczy¢ prawidtowe funkcjonowanie centrali/szafy wentylacyjno-klimaty-
zacyjnej w okresie jej pracy jak réwniez postoju.

System automatyki przeznaczonej dla bloku operacyjnego powinien by¢ zaprojektowany
w taki sposdb, aby uwzgledniat technologie, zapewniat osiggniecie parametréw funkcjo-
nalnosci oraz zapewniat spetnienie zalecen zawartych w projekcie instalacji klimatyzacyj-
nej. System automatyki powinien dodatkowo:

— zapewni¢ bezpieczeistwo funkcjonowania sal operacyjnych. W przypadku
wystgpienia awarii system powinien (w miare mozliwosci technicznych) zapewnic
utrzymanie miernikéw funkcjonalnosci na sali operacyjnej przynajmniej do czasu
zakonczenia biezgcej operacji (automatyka zatgczajgca uktad redundantny nie
moze dopusci¢ do powstania niekontrolowanego podcisnienia, wywotanego praca
wentylatora wyciggowego),

— posiadac instrumenty umozliwiajgce odczyt aktualnego trybu pracy oraz aktyw-
nych stanéw awaryjnych, wartosci temperatury, wilgotnosci wzglednej powietrza
i aktualnego nadcisnienia powietrza na sali operacyjnej, bezposrednio przez perso-
nel medyczny (zaleca sie wyposazenie sali w panel sterowniczy z mozliwoscig
korekty nastaw temperatury i wilgotnosci),

— zapewnia¢ mozliwos¢ statego monitorowania pracy instalacji przez stuzby technicz-
ne szpitala lub zewnetrzne stuzby serwisowe,

— zapewniaé wspotprace wszystkich elementow instalacji wentylacji i klimatyzacji
w sposdb gwarantujgcy bezpieczenstwo funkcjonowania oraz ekonomiczng prace
systemu.

— zapewniac staty nadzor nad instalacjg recyrkulacji i prawidtowa wspdtprace syste-
mu doprowadzajgcego powietrze zewnetrzne i recyrkulacyjne.

UWAGA: Automatyka, w ktérg wyposazona jest typowa centrala klimatyzacyjna lub
wentylacyjna nie spetnia wszystkich niezbednych funkcji do prawidtowej pracy systemu
klimatyzacji i wentylacji sali operacyjnej. W przypadku zastosowania fabrycznej automa-
tyki central klimatyzacyjnych zaleca sie zaprojektowanie i zastosowanie nadrzednego sy-
stemu automatyki przeznaczonego specjalnie dla bloku operacyjnego i innych po-
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mieszczen o zdefiniowanych wymaganiach czystosci, ktérego podstawowym zadaniem
bedzie zapewnienie odpowiedniej czystosci powietrza oraz utrzymanie nadcisnienia po-
wietrza w sali operacyjnej w stosunku do pomieszczen sgsiadujgcych, ktory bedzie
wspotpracowat z systemami dostarczonymi z centralami. Projekt automatyki bloku ope-
racyjnego moze rowniez uwzglednia¢ w petni samodzielny system przejmujgcy rowniez
funkcje zwigzane ze sterowaniem centrali wentylacji i klimatyzacji przy uwzglednieniu
wymagan producenta urzgdzen w zakresie zobowigzania gwarancyjnego.

UWAGA: Nalezy bezwzglednie zapewni¢ dostep do wszystkich elementéw wykonaw-
czych automatyki systemu wentylacji i klimatyzacji. Za zapewnienie dostepu do ww. ele-
mentéw odpowiedzialny jest wykonawca, inspektor nadzoru budowlanego oraz
inspektor nadzoru budowlanego w branzy sanitarne;.

UWAGA: Wykonawca powinien bezwzglednie przekazac¢ Inwestorowi prawa autorskie
(wraz z prawem do wykonywania zaleznego prawa autorskiego oraz prawem do udziela-
nia zezwolen na wykonywanie zaleznego prawa autorskiego) do kodéw zrédtowych dla
systeméw automatyki nadzorujgcych systemy klimatyzacji i wentylacji blokéw operacyj-
nych. Przekazanie oprogramowania oraz praw autorskich (w tym praw zaleznych) nie po-
winno wptywaé na utrzymanie gwarancji, a ograniczenie lub utrata zobowigzan
gwarancyjnych moze nastgpic jedynie w przypadku jego nieuprawnionego uzycia wykra-
czajgcego ponad standardowe uzytkowanie (np. modyfikacja kodéw Zrodtowych bez
zgody ich autorow w okresie trwania gwarancji). Wykonawca powinien dodatkowo prze-
kazac Inwestorowi w petni funkcjonalne wersje kodéw zrédtowych, a w przypadku mozli-
wosci ich bezposredniego pobrania ze sterownikéw, przekazaé niezbedne hasta dostepu
pozwalajgce na ich pobranie oraz modyfikacje. Kody Zrédtowe powinny by¢ przekazane
Inwestorowi w momencie odbioru robdt budowlanych.

6.17. Ogrzewanie

W przypadku koniecznosci ogrzewania pomieszczen klasy S1, jak rowniez pomieszczen
przygotowania pacjenta i pomieszczen przygotowania lekarza, zaleca sie stosowanie
ogrzewania ptaszczyznowego. W szczegdlnych przypadkach dopuszczalne jest stosowa-
nie urzadzen o gtadkich powierzchniach grzewczych, nieozebrowanych, tatwych do
czyszczenia i dezynfekcji (np. grzejnikdw w wykonaniu higienicznym).

W pomieszczeniach klasy S1a oraz S1b zaleca sie stosowac taki system ogrzewania, aby
nawiew powietrza poprzez strop laminarny z zachowaniem odpowiednio nizszej tempe-
ratury w stosunku do temperatury w pomieszczeniu (o At =1+3 K) nie miat negatywnego
wptywu na utrzymanie parametrow komfortu cieplnego.
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W pomieszczeniach klasy S1 ruch powietrza wynikajacy z potrzeby zapewnienia komfor-
tu cieplnego w obszarze chronionym nie powinien zaktécad przeptywu strugi laminarne;.
Z tego powodu zaleca sie stosowanie ogrzewania ptaszczyznowego sciennego. Stosowa-
nie ogrzewania podtogowego moze mie¢ negatywny wptyw na utrzymanie stabilnosci
strugi laminarnej w obszarze $cisle chronionym.

W przypadku watpliwosci, czy zastosowane rozwigzanie ma negatywny wptyw na stabil-
nosc¢ strugi laminarnej zaleca sie przeprowadzenie testu przeptywu strumienia powie-
trza — préoby dymowej, np. zgodnie z PN-EN ISO 14644-3 [35]).

W pomieszczeniach klasy S2, S3 i S4 nalezy stosowac grzejniki w wykonaniu higienicz-
nym. Lokalizacja grzejnikdw w tych pomieszczeniach w jak najmniejszym stopniu powin-
na zaktécad przeptyw powietrza.
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7. Dokumentacja projektowa

7.1.

Projekt budowlany

Roboty budowlane powinny by¢ wykonywane na podstawie dokumentacji projektowej
oraz indywidualnie opracowywanej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét
sporzadzonej zgodnie z wymaganiami Dz.U.2004.202.2072(3].

7.2

Projekt wykonawczy systemu wentylacji i klimatyzacji

Projekt wykonawczy powinien zawierac opis techniczny, czes¢ rysunkowgq oraz doktadna
specyfikacje urzadzen i elementdw instalacji. Dodatkowo projekt wykonawczy powinien
uzupetniaé projekt budowlany w zakresie i stopniu doktadnosci niezbednym do realizacji
robét budowlanych, sporzadzenia przedmiaru robdt, kosztorysu inwestorskiego
i przygotowania oferty przez wykonawce.

Opis techniczny powinien zawierac:
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opis zastosowanych rozwigzan,

parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego i wewnetrznego, klasy czystosci
powietrza w pomieszczeniu, nadcisnienie/podci$nienie powietrza, zatozong pred-
kos¢ przeptywu powietrza itp.,

parametry obliczeniowe czynnikéw: grzewczego i chtodniczego,

zestawienie zapotrzebowania na energie cieplng i chtodniczg dla poszczegdlnych
pomieszczen oraz obliczenie tgcznego zapotrzebowania instalacji na energie
cieplng i chtodniczg,

zestawienie strumieni powietrza wentylacyjnego dla poszczegdlnych pomieszczen
i central/szaf klimatyzacyjnych,

opis zaprojektowanego uktadu kaskady cisnien powietrza pomiedzy pomieszcze-
niami o podwyzszonych wymaganiach higienicznych (wraz z podanymi w (Pa) war-
tosciami zatozonego nadcis$nienia i/lub podci$nienia powietrza),

zestawienie urzadzen i elementdw instalacji wraz z ich specyfikacjg zawierajaca:
karty katalogowe urzadzen, liczbe, podstawe doboru,

zestawienie przewoddéw wentylacyjnych oraz ksztattek z podang ich powierzchnig,
wraz ze wskazaniem klasy szczelnosci wykonania instalacji,

szczegdtowe zatozenia do systemu automatyki instalacji (w szczegdlnosci wymaga-
nia dla systemu automatycznej regulacji nadzorujgcego pomieszczenia klasy S1),
okreslenie miernikow funkcjonalnosci (przyktadowe mierniki funkcjonalnosci dla
pomieszczen klasy S1 zamieszczono w Zataczniku B),

wytyczne przeciwpozarowe z uwzglednieniem umiejscowienia klap przeciwpozaro-
wych,

wytyczne dla innych branz, w tym elektrycznej i budowlanej,



— wytyczne dla eksploatacji systemu na poziomie bezpieczeristwa funkcjonalnego
z okresleniem miernikow funkcjonalnosci, zalecanego czasu napraw, SLA itp.
W sktad czesci rysunkowej wchodza: rzuty, przekroje i schematy rozwigzan (w szczegol-
nosci schemat dziatania systemu wentylacji i klimatyzacji dla pomieszczen klasy S1). Ry-
sunki powinny umozliwia¢ lokalizacje instalacji w stosunku do konstrukcji budynku.

W projekcie wykonawczym dla instalacji pomieszczen klasy S1 zaleca sie zawarcie obli-
czen doboru wentylatorow nawiewnych i wyciggowych w czterech fazach pracy instala-
cji: fazie poczatkowej, nominalnej, kocowej i trybie ograniczonego wydatku (tzw. trybie
nocnym) zgodnie z zaleceniami zawartymi w Rozdziale 6.7.

UWAGA: W projekcie wykonawczym dla instalacji obstugujgcej pomieszczenia klasy S1
nalezy podac wartosci cisnienia powietrza przed filtrem wysokoskutecznym w odniesie-
niu do predkosci wyptywu powietrza bezposrednio pod stropem laminarnym (w od-
legtosci 0,30 m od powierzchni wyptywu).

7.3. Projekt wykonawczy systemu automatyki wentylacji
i klimatyzacji

Projekt wykonawczy w zakresie instalacji wentylacji i klimatyzacji powinien zosta¢ uzu-
petniony o projekt automatyki systemu wentylacji i klimatyzacji.

Za projekt automatyki systemu wentylacji i klimatyzacji dla pomieszczen klasy S2, S3, S4
mozna uznac schematy automatyki wraz z instrukcjami obstugi, schematami techniczny-
mi oraz danymi technicznymi dostarczonymi przez producenta centrali, wraz z wymaga-
niami technologicznymi opisanymi w projekcie wentylacji i klimatyzacji.

W przypadku pomieszczen klasy S1 projekt automatyki powinien by¢ oddzielnym opra-
cowaniem zawierajgcym schematy techniczne, dane dotyczgce zastosowanych kompo-
nentdw oraz szczegdtowy opis realizacji wszystkich funkcji, ktdre powinien realizowaé
system automatyki.

Projekt powinien zawierac opis technologii dziatania systemu automatyki z uwzglednie-
niem wartosci zadanych (nadcisnienie w pomieszczeniu, wydajnosci instalacji, nastawy
temperatury, nastawy wilgotnosci) oraz sposobem utrzymania zadanych wartosci w trak-
cie pracy instalacji (nadci$nienie w pomieszczeniach, wydajnosci instalacji, nastawy tem-
peratury, nastawy wilgotnosci). Opis techniczny instalacji automatyki musi zawierac¢ ob-
jasnienie dziatania algorytmdw sterowania poszczegdlnych urzadzen, charakterystyke
zastosowanych czujnikéw i urzadzen wykonawczych stuzgcych do osiggniecia wtasciwe-
go poziomu doktadnosci regulaciji.

UWAGA: Ze wzgledu na czeste przypadki ,rozmycia odpowiedzialnosci” za ostateczne
dziatanie systemu wentylacji i klimatyzacji dla pomieszczen klasy S1 oraz liczne spory po-
miedzy Wykonawcami a Inwestorami, w wyniku braku mozliwosci osiggania zatozonych
parametrow funkcjonalnosci systemu, nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage przy doborze
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urzadzen i okresleniu funkcji rozwigzan, ktére powinien spetniac system automatyki dla
sal operacyjnych.

UWAGA: Projekt automatyki urzgdzen obstugujgcych pomieszczenia klasy S1 musi zo-
stac zaakceptowany przez inwestora i/lub uzytkownika, projektanta instalacji wentylacji
i klimatyzacji, inspektora nadzoru sanitarnego (higieniste) i inspektora nadzoru budowla-
nego w branzy sanitarnej. W szczegdlnych przypadkach zaleca sie, aby projekt automaty-
ki zostat zaakceptowany dodatkowo przez rzeczoznawce ds. sanitarno-higienicznych
i/lub rzeczoznawce budowlanego z zakresu instalacji wentylacji i klimatyzacji.

7.4. Projekt powykonawczy systemu wentylacji i klimatyzacji

Projekt powykonawczy powinien stanowi¢ wersje uaktualniong w stosunku do projektu
wykonawczego i uwzglednia¢ w czesci opisowej i rysunkowej wszystkie zmiany, jakich
dokonano w instalacji podczas jej wykonania.

Do projektu powykonawczego nalezy dotgczy¢ wymagane przepisami atesty, aprobaty
techniczne, deklaracje zgodnosci.

Do projektu powykonawczego nalezy dotaczy¢ wykaz zastosowanych urzadzen wraz
z ich dokumentacjg techniczno-ruchowg oraz instrukcjami obstugi.

Do projektu powykonawczego powinna zostac zatgczona lista materiatéw eksploatacyj-
nych przewidzianych do prawidtowe] eksploatacji systemu.

Wszystkie istotne zmiany w projekcie powykonawczym w stosunku do dokumentacji wy-
konawczej muszg zostac zatwierdzone przez projektanta instalacji.

7.5. Projekt powykonawczy systemu automatyki wentylacji
i klimatyzacji
Projekt automatyki musi zosta¢ zatgczony do dokumentacji powykonawczej instalacji
wentylacji i klimatyzacji jako oddzielny dokument.
Projekt powykonawczy automatyki dla pomieszczen klasy S1 powinien zawieraé sche-
maty wykonanych systemow automatycznej regulacji wraz z opisem technologii
dziatania systemu automatyki oraz opisem zasady dziatania systemu dla fazy poczatko-
wej, nominalnej, koncowej oraz trybu ograniczonego wydatku, oszczednosciowe;.
Opis zastosowanego rozwigzania powinien uwzglednia¢ zasade dziatania systemu dla
warunkéw normalnej pracy (wydatki instalacji, sposéb utrzymania nadcisnienia, tryby
pracy itp.) oraz zasade dziatania w przypadku wystgpienia stanéw awaryjnych (utrata
nadcisnienia, awaria poszczegélnych komponentdéw systemu, wystgpienie alarmu
pozarowego itp.).
Do projektu powykonawczego instalacji obstugujgcej pomieszczenia klasy S1 nalezy
zatgczyc¢ Instrukcje obstugi systemu dla personelu medycznego zawierajaca:

— opis dostepnych trybdéw pracy,
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sposdb oraz mozliwosci systemu w zakresie regulacji temperatury,

sposdb oraz mozliwosci systemu w zakresie regulacji wilgotnosci wzglednej,
sygnalizacje poprawnosci pracy systemu wentylacji i klimatyzacji,
sygnalizacje utrzymania nadcisnienia na sali operacyjne;.

Wszystkie istotne zmiany w projekcie powykonawczym w stosunku do dokumentacji wy-
konawczej muszg zosta¢ zatwierdzone przez osoby odpowiedzialne za zatwierdzenie
projektu automatyki zgodnie z Rozdziatem 7.3.

7.6.

Umowa o roboty budowlane

Umowa o roboty budowlane powinna zawierac:

odniesienie do oczekiwanej jakosci wykonanych robét, np. poprzez odniesienie do
specyfikacji technicznej wykonania robdt, niniejszych wytycznych lub warunkéw
technicznych wykonania i odbioru instalacji,

okreslenie strony odpowiedzialnej za wykonanie pomiardow i kontroli oraz przedsta-
wiciela Inwestora odpowiedzialnego za nadzdr nad prawidtowoscig przeprowadze-
nia pomiarow oraz interpretacje ich wynikow,

parametry projektowe instalacji oraz mierniki funkcjonalnosci, ktére nalezy zapew-
ni¢, aby mdc uznac instalacje za wykonang prawidtowo oraz gotowg do spetniania
przynaleznych jej funkcji (umowa o wynik),

okreslenie procedur odbiorowych.

Dodatkowo, dla pomieszczen o podwyzszonych wymaganiach higienicznych zaleca sie
zatgczenie do umowy o roboty budowlane nastepujgcych wymagan:

wykonanie przewoddéw wentylacyjnych z zachowaniem okreslonej w projekcie kla-
sy szczelnosci,

wykonanie komisyjnego testu szczelnosci instalacji wentylacyjnej. Umowa powinna
dodatkowo okresla¢ powierzchnie przewodow przewidziang do préb szczelnosci
instalacji,

wykonanie instalacji z zachowaniem odpowiedniej czystosci i/lub wykonanie do-
datkowego czyszczenia instalacji wentylacyjnej po montazu,

wykonanie komisyjnego przegladu catej struktury budowlanej pomieszczen klasy
S1 (przed przystgpieniem do robdt wykoriczeniowych) pod katem ich szczelnosci
oraz ewentualne doszczelnienie przy uzyciu srodkdéw dopuszczonych do zastoso-
wania w pomieszczeniach o podwyzszonych wymaganiach higienicznych,

montaz filtréw wysokoskutecznych w nawiewnikach z zachowaniem szczelnosciich
osadzenia (zamocowania),

wykonanie komisyjnych pomiardw szczelnosci zamocowania oraz integralnosci fil-
trow wysokoskutecznych,

montaz elementdw aparatury medycznej przy zachowaniu szczegdlnych wymagan
szczelnosci w obrebie ich przejscia przez strop laminarny,
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— zapewnienie nieprzerwanej pracy instalacji przez 72 godziny przed przystgpieniem
do procedur odbiorowych,
— sporzadzenie instrukcji eksploatacji instalacji wentylacji, klimatyzacjii chtodniczej,
— wykonanie odbioru technicznego instalacji zawierajgcego testy i pomiary zgodnie
z zawartymi w Rozdziale 8.3 oraz tabelg w Zataczniku A.

UWAGA: Ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy instalacji obstugujgcych pomieszczenia
klasy S1 w umowie o roboty budowlane powinny sie znalez¢ jednoznaczne zapisy o nie-
ograniczonym przekazaniu inwestorowi praw autorskich (wraz z prawem do wykonywa-
nia zaleznego prawa autorskiego oraz prawem do udzielania zezwolen na wykonywanie
zaleznego prawa autorskiego) do kodow zrédtowych dla systemoéw automatyki nadzo-
rujgcych systemy klimatyzacji i wentylacji blokdow operacyjnych. Przekazanie oprogra-
mowania oraz praw autorskich (w tym praw zaleznych) nie powinno wptywaé na
utrzymanie gwarancji, a ograniczenie lub utrata zobowigzan gwarancyjnych moze
nastgpic jedynie w przypadku jego nieuprawnionego uzycia wykraczajgcego ponad stan-
dardowe uzytkowanie (np. modyfikacja kodéw Zrodtowych bez zgody ich autoréw
w okresie trwania gwarancji). Wykonawca powinien dodatkowo przekazac inwestorowi
w petni funkcjonalne wersje kodow zrodtowych, a w przypadku mozliwosci ich bezpo-
Sredniego pobrania ze sterownikdw, przekazac niezbedne hasta dostepu pozwalajgce na
ich pobranie oraz modyfikacje. Kody zrodtowe powinny byé przekazane Inwestorowi
w momencie odbioru robét budowlanych.
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8. Odbidr instalacji

Prace odbiorowe powinny by¢ wykonane zgodnie z procedurami podanymi w PN-EN
12599 [17]. W czasie odbioru robdt nalezy wykonad:

— sprawdzenie kompletnosci wykonanych prac,

— kontrole dziatania instalacji,

— pomiary kontrolne.
UWAGA: 7 racji wymagan i odpowiedzialnosci w komisji odbiorowej w trakcie realizacji
pomiaréw odbiorczych, szczegdlnie w przypadku pomieszczen klasy S1, powinien ucze-
stniczy¢ inwestor i/lub uzytkownik, projektant, wykonawca, inspektorzy nadzoru bu-
dowlanego wymaganych branz, inspektor nadzoru sanitarnego (higienista) jako jej
petnoprawny cztonek oraz zalecany jest rzeczoznawca ds. higienicznych lub rzeczoznaw-
ca budowlany z zakresu wentylacji i klimatyzacji.

8.1. Sprawdzenie kompletnosci wykonanych prac

Celem sprawdzenia kompletnosci wykonanych prac jest wykazanie, ze wszystkie roboty
zwigzane z montazem instalacji wykonano prawidtowo, zgodnie z projektem oraz
obowigzujgcymi przepisami.

Sprawdzenie kompletnosci instalacji nalezy przeprowadzi¢ na podstawie zestawienia
zainstalowanych urzadzen i ich specyfikacji techniczne;j.

W ramach tego etapu prac odbiorowych nalezy przeprowadzic:

— sprawdzenie zgodnosci wykonania instalacji z dokumentacjg wykonawczg i przeka-
zang dokumentacjg powykonawczg,

— sprawdzenie zgodnosci dokumentacji systemu automatyki z zatozeniami przyjety-
mi dla ww. systemu,

— pordwnanie sposobu wykonania wszystkich elementéw instalacji z zasadami sztuki
inzynierskiej,

— sprawdzenie, czy zapewniono wymagany dostep do elementdw instalacji dla celéw
eksploatacji i konserwacji,

— sprawdzenie lokalizacji otwordw rewizyjnych zgodnie z projektem i wymaganiami
normy PN-EN 12097 [16],

— sprawdzenie czystosci instalacji zgodnie z PN-EN 15780 [27],

— sprawdzenie kompletnosci dokumentacji powykonawczej (zmiany w stosunku do
dokumentacji wykonawczej, atesty higieniczne, certyfikaty filtrow wysokoskutecz-
nych),

— sprawdzenie kompletnosci przekazanych instrukcji eksploatacji systemu,

— sprawdzenie oznakowania wszystkich elementéw systemu oraz oznakowania kie-
runku przeptywu powietrza oraz mediéw przez instalacje.
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8.2. Kontrola dziatania

Kontrole dziatania nalezy rozpocza¢ od kontroli pojedynczych urzadzen i czesci sktado-
wych instalacji, poprzez poszczegdlne uktady az do kompletnych instalacji i systemoéw.
Bezwzglednie nalezy wykonaé symulacje standéw awaryjnych dla uktadu obstugujgcego
pomieszczenia klasy S1 pod katem zachowania w sytuacjach zagrozenia (np. utraty zasi-
lania, awarii komponentow centrali, awarii instalacji pomocniczych), pod katem nie-
dopuszczenia do powstania w nich podcisnienia powietrza i odwrdcenia kierunku
przeptywu powietrza.

Konieczna jest kontrola dziatania systemow redundantnych pod katem ich automatycz-
nego zatgczania w przypadku awarii urzgdzen podstawowych.

Dla potwierdzenia mozliwosci spetnienia przyjetych miernikéw funkcjonalnosci nalezy
przeprowadzi¢ 48-godzinny test letni przy zewnetrznych warunkach temperatury i wil-
gotnosci zblizonych do maksymalnych wartosci przyjetych w projekcie.

8.3. Pomiary odbiorowe

Celem pomiaréw kontrolnych jest uzyskanie pewnosci, ze instalacja osigga parametry
projektowe oraz jest w stanie zapewni¢ w trakcie eksploatacji spetnienie zatozonych
przez projektanta i inwestora miernikow funkcjonalnosci.

Pomiary odbiorowe powinny by¢ przeprowadzone komisyjnie. W sktad komisji powinni
wchodzi¢: inwestor i/lub uzytkownik, wykonawca, projektant (w ramach nadzoru autor-
skiego), inspektor nadzoru sanitarnego (higienista), inspektor nadzoru budowlanego
w branzy sanitarnej. W szczegdlnych przypadkach zaleca sie, aby dodatkowym czton-
kiem komisji byt rzeczoznawca ds. sanitarno-higienicznych i/lub rzeczoznawca
budowlany z zakresu instalacji wentylacji i klimatyzacji.

8.3.1. Pomiary dla wszystkich pomieszczen

Zalecane pomiary podczas odbioru instalacji klimatyzacyjnej (dla wszystkich klas
pomieszczen):

— pomiar szczelnosci przewoddw wentylacyjnych (wykonany przed montazem ele-
mentéw koncowych instalacji),

— pomiar parametrow powietrza wewnetrznego: temperatury i wilgotnosci wzgled-
nejzgodnie z normg PN-EN-12599 [17] (pomiary nalezy wykona¢ we wszystkich po-
mieszczeniach bloku operacyjnego),

— pomiar strumienia objetosci powietrza nawiewanego, wywiewanego i recyrkulacyj-
nego we wszystkich pomieszczeniach zgodnie z normg PN-EN 12599 [17],

— pomiar poziomu dzwieku A zgodnie z normg PN-EN 12599 [17],

— pomiar kaskady cisnienia powietrza pomiedzy pomieszczeniami (w przypadku po-
mieszczen, dla ktérych wymagane jest nadcisnienie lub podcisnienie powietrza).
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Przed przystgpieniem do uzytkowania pomieszczen klasy S2, S3, S4 nalezy zapewnié
ciggta prace systemu wentylacji przez co najmniej 72 godziny.

8.3.2. Dodatkowe pomiary dla pomieszczen klasy S1

Dla pomieszczen klasy S1 oraz pozostatych pomieszczen czystych nalezy wykona¢ dodat-
kowo pomiary specjalne:

— test czystosci pytowe] powietrza (walidacja pomieszczenia zgodnie z PN-EN 1SO
14644-3 [35]),

— badanie szczelno$ci zamocowania i integralnosci filtrow wysokoskutecznych (oce-
na jednorodnosci materiatu filtracyjnego zgodnie z PN-EN ISO 14644-3[35]),

— pomiar spadku cisnienia na filtrach wysokoskutecznych,

— pomiar predkosci opadania strugi pod stropem laminarnym (ilo$¢ punktéw po-
miarowych nalezy przyjg¢ w zaleznosci od powierzchni stropu laminarnego
— mozliwie rdwnomiernie, przyjmujac 1 punkt pomiarowy na kazdy 1 m? po-
wierzchni stropu),

— wizualizacje przeptywu powietrza nawiewanego w obrebie obszaru $cisle chro-
nionego (dla pomieszczen klasy S1aiS1b)ichronionego (dla pomieszczen klasy
Slc),

— test regeneracji zgodnie z PN-EN ISO 14644-3 [35] w celu oceny efektywnosci
dziatania wentylacji w obszarze Scisle chronionym (dla pomieszczen Sla, S1b) oraz
w obszarze chronionym (dla pomieszczen Sic),

— pomiar poziomu dZzwieku A spowodowanego pracg systemu wentylacji i klimatyza-
cji przy petnym wyposazeniu sali operacyjnej (nalezy wykona¢ zgodnie z normg
PN-EN 12599 [17]).

Przed przystgpieniem do wykonywania powyzszych pomiaréw nalezy zapewnic nieprzer-
wang prace instalacji przez 72 godziny.

8.3.3. Dodatkowe pomiary dla instalacji wyposazonych w filtry
wysokoskuteczne

Dla wszystkich instalacji wyposazonych w filtry wysokoskuteczne nalezy wykona¢ dodat-
kowo, zgodnie z procedurami opisanymi w PN-EN ISO 14644-3 [33]:
— badanie szczelnosci zamocowania i integralnosci filtrow wysokoskutecznych (oce-
na jednorodnosci materiatu filtracyjnego).

8.4. Protokoty odbiorowe

Do protokotu odbioru korcowego robdt nalezy zatgczyé nastepujgce protokoty
pomiarowe:

— protokdt z pomiardw badania szczelnosci przewoddéw wentylacyjnych,

— protokdt z badania czystosci instalacji,
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protokoty z pomiaréw okreslonych w punkcie 8.3.1,

protokoty z pomiaréw okreslonych w punkcie 8.3.2 (dla pomieszczen klasy S1),
protokoty z pomiaréw okreslonych w punkcie 8.3.3 (dla instalacji wyposazonych
w filtry wysokoskuteczne),

protokoty potwierdzajgce zapewnienie miernikdow funkcjonalnosci na zatozonym
poziomie,

protokét z wykonania 48-godzinnego testu letniego (w przypadku zakoniczenia prac
budowlanych w porze roku uniemozliwiajgcej przeprowadzenie ww. testu jego wy-
konanie powinno zosta¢ przetozone na najblizszy mozliwy termin),

protokoty badan szczelnosci instalacji chtodniczych i pomp ciepta.



9. Zalecenia dotyczace eksploatacji instalacji

Prawidtowe zaprojektowanie, wykonanie oraz odbidr instalacji wentylacji i klimatyzacji
dla pomieszczen o podwyzszonych wymaganiach higienicznych nie stanowig gwarancji
uchronienia sie przed zagrozeniami ptyngcymi z ich nieprawidtowej eksploatacji.
Zadaniem zespoftu technicznego odpowiedzialnego za serwis systemu wentylacji i klima-
tyzacji jest:
— utrzymanie miernikdw funkcjonalnosci systemu wentylacji i klimatyzacji na okreslo-
nym poziomie (zdefiniowanym przez projektanta i/lub inwestora, zawartym
W umowie serwisowej),
— zapewnienie prawidtowe] eksploatacji systemu przez zespdt posiadajacy kompe-
tencje opisane w Rozdziale 9.1,
— zapewnienie mozliwie najbardziej ekonomicznej eksploatacji przy rownoczesnym
zachowaniu bezpieczenstwa funkcjonowania (optymalizacja kosztéw eksploatacji),
— utrzymanie urzadzen i instalacji w nalezytym stanie technicznym,
— zapewnienie skutecznego i mozliwie jak najszybszego usuniecia awarii w przypadku
ich wystgpienia,
— wykonywanie odpowiednich pomiarow i testéw okreslonych w harmonogramie
w odstepach czasu.
UWAGA: W przypadku urzadzen objetych gwarancjg, w celu utrzymania Swiadczen
gwaranta (w okresie gwarancyjnym) konieczne jest podpisanie umowy serwisowej
z serwisem fabrycznym producenta lub jednostkg upowazniong do $wiadczenia auto-
ryzowanej ustugi serwisowej lub dysponujgcg pracownikami odpowiednio przeszkolo-
nymi zgodnie z wymaganiami producenta, zdolnymi do swiadczenia autoryzowanej
ustugi serwisowe].
Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na instalacje obstugujgce pomieszczenia klasy S1, po-
niewaz kazda ich awaria niesie za sobg zagrozenie dla ludzkiego zdrowia, a nawet zycia.
Nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby wszystkie systemy pracowaty z mozliwie najwieksza
niezawodnoscia.
Protokoty z uruchomien, przeglagdéw okresowych, pomiaréw okresowych oraz napraw
awaryjnych powinny by¢ przechowywane przez caty okres uzytkowania instalacji.

9.1. Kompetencje zespotu technicznego swiadczgcego ustugi
serwisowe

Dla zapewnienia funkcjonalnosci na wymaganym poziomie konieczne jest dobranie od-
powiedniego wtasnego personelu technicznego lub zlecenie ustug zewnetrznej jednost-

ce petnigcej funkcje serwisowe, posiadajgcej odpowiedni potencjat zaréwno ludzki, jak
i techniczny. Do wymaganych kompetencji personelu mozna zaliczy¢:
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doswiadczenie w obstudze i serwisowaniu urzgdzen wentylacji i klimatyzacji w za-
kresie pomieszczenn czystych lub pomieszczern o podwyzszonych wymaganiach
higienicznych,

Swiadectwa kwalifikacyjne z zakresu dozoru i eksploatacji urzadzen elektroenerge-
tycznych,

Swiadectwa kwalifikacyjne uprawniajgce do obstugi, naprawy oraz demontazu
urzadzen i instalacji zawierajgcych substancje kontrolowane, wydane przez wiasci-
we organy, na podstawie przepisow zawartych w Dz.U.2014.436 [7],

certyfikaty kompetencji w dziedzinie chtodnictwa, pomp ciepta i klimatyzacji, w za-
kresie konserwacji, obstugi, montazu, rozruchu, naprawy urzadzen i instalacji
chtodniczych oraz klimatyzacyjnych zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 13313
[21],

uprawnienia budowlane do kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen: wodociggowych
i kanalizacyjnych, cieplnych, wentylacyjnych i gazowych, zgodnie z Dz.U.2001 nr 71
poz. 741 2001.07.18 [10],

uprawnienia budowlane do kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych
i elektroenergetycznych, zgodnie z Dz.U.2001 nr 71 poz. 741 2001.07.18 [10],
uprawnienia rzeczoznawcy budowlanego zgodnie z Dz.U.2001 nr 71 poz. 741
2001.07.18 [10],

certyfikaty potwierdzajgce mozliwos¢ wykonywania autoryzowanej ustugi serwiso-
wej urzgdzen danego producenta.

Kryteria potwierdzajgce potencjat zespotu (firmy) swiadczgcego ustugi serwisowe:
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doswiadczenie (referencje potwierdzajgce swiadczenie ustug dla jednostek stuzby
zdrowia, w zakresie pomieszczen czystych lub pomieszczen o podwyzszonych wy-
maganiach higienicznych, z uwzglednieniem wielkos$ci obstugiwanych instalacji,
wydatku, mocy czynnikdw zasilajgcych, uwzgledniajgce Swiadczenie ustug serwiso-
wych (oraz okres ich $wiadczenia) dla podobnych instalacji co do ich wielkosci,
niezawodnosci, klasy czystosci, np. Sla itp.,

potencjat ludzki (ilo$¢ pracownikéw oraz ich kwalifikacje),

zaswiadczenie podmiotu uprawnionego do kontroli jakosci w zakresie utrzymania
w ruchu oraz serwisie systeméw wentylacji i klimatyzacji (np. certyfikat ISO 9001),
certyfikaty autoryzacji producentdéw zastosowanych urzadzen lub ich autoryzowa-
nych przedstawicieli na terenie kraju,

zaplecze techniczne (magazyn czesci, przyrzady pomiarowe, narzedzia, specjalisty-
czne oprogramowanie, flota).



9.2. Kompleksowa obstuga techniczna

Na kompleksowg obstuge techniczng sktadajg sie ponizsze dziatania:
— obstuga biezaca,
— konserwacja,
— naprawy.

9.2.1. Obstuga biezaca

W celu zapewnienia prawidtowego dziatania systemu wentylacji i klimatyzacji nalezy za-
pewnic regularng obstuge biezgca. Sktadaja sie na nia:

— cykliczna kontrola trybu i prawidtowosci pracy systemu wedtug aktualnych potrzeb,
poprzez biezgcg analize danych z zainstalowanych systemdw monitorujgcych
(BMS, sterownikiitp.) oraz weryfikacje ich wskazan ze stanem faktycznym, a w przy-
padku wystgpienia awarii natychmiastowe przystgpienie do jej usuwania,

— regularne obchody kontrolne urzadzen (np. codzienna kontrola pracy agregatu
chtodniczego w okresie letnim, regularna kontrola pracy nawilzaczy parowych
w okresie zimowym), instalacji i systemow,

— regularne obchody kontrolne obstugiwanych pomieszczen,

— opracowanie i aktualizacja harmonogramoéw biezgcych czynnosci eksploatacyj-
nych,

— opracowanie i aktualizacja harmonogramoéw przegladow okresowych wykonywa-
nych przez stuzby serwisowe obecne w obstugiwanym obiekcie i/lub zewnetrzne
specjalistyczne stuzby serwisowe,

— opracowanie procedur na wypadek awarii lub przerwania ciggtosci pracy urzadzen
i instalacji, ze szczegdtowym wskazaniem na obowigzki personelu technicznego do-
tyczace podejmowania prac naprawczych, decydowania o utrzymaniu lub zatrzy-
maniu pracy systemu, powiadamiania dedykowanych zewnetrznych specjalis-
tycznych stuzb serwisowych i wyznaczonych przedstawicieli uzytkownika,

— opracowanie i biezgca aktualizacja procedur eksploatacyjnych obejmujgcych:

e codzienne czynnosci eksploatacyjne,

e okresowe czynnosci eksploatacyjne,

e kompetencje personelu wykonujgcego codzienne czynnosci eksploatacyjne,
e kompetencje personelu wykonujgcego okresowe czynnosci eksploatacyjne,
e wykaz zalecanych nastaw parametréw pracy urzadzen i instalacji,

e procedury postepowania na wypadek awarii,

e procedury okresowych proéb i kontroli,

e wykaz czesci zamiennych i eksploatacyjnych,

— wykonywanie drobnych napraw biezgcych niewymagajacych interwencji specjali-
stycznych stuzb serwisowych, dostawa i wymiana materiatow eksploatacyjnych do
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urzadzen i instalacji (np. filtréw w centralach, cylindrow nawilzaczy, paséw klino-
wych, smardéw), biezgce czyszczenie urzadzen i instalacji,
— prowadzenie dokumentacji z regularnych obchodéw kontrolnych,
— prowadzenie dokumentacji z przeglagddéw okresowych,
— nadzor nad przegladami wykonywanymi przez zewnetrzne specjalistyczne stuzby
serwisowe,
— pomiary okresowe parametrow powietrza wewnetrznego (zaleca sie korzystanie
z Tabeli A.1 w Zatgczniku A niniejszego dokumentu),
— kontrola stanu i czystosci instalacji wentylacyjnej (zaleca sie korzystanie z wytycz-
nych zamieszczonych w Rozdziale 6.9.3 niniejszego dokumentu oraz Zatacznika A).
Personel techniczny obecny w obiekcie powinien zosta¢ przeszkolony z zakresu obstugi
biezgcej obstugiwanych urzadzen i instalacji.
Personel medyczny powinien zostac przeszkolony z zakresu parametréw funkcjonalnych
systemu oraz ich interpretacji, jak réwniez przekroczenn miernikow funkcjonalnosci
mogacych stanowi¢ zagrozenie dla zycia i zdrowia pacjentéw oraz w zakresie postepo-
wania w sytuacjach awaryjnych.

9.2.2. Konserwacja

Konserwacja obejmuje wszelkie planowane, regularne dziatania serwisowe, majace na
celu utrzymywanie pracy urzadzen i instalacji na poziomie funkcjonalnym oraz minimali-
zacje ryzyka wystgpienia awarii. Niezbednym elementem utrzymania ruchu sg regularne
przeglady serwisowe systemu wentylacji i klimatyzacji obiektu.

Przeglad okresowy powinien zapewni¢ wykonanie planowanych czynnosci serwisowych
(wykonywanych odpowiednio przez wewnetrzne i/lub specjalistyczne stuzby serwisowe),
zgodnie z harmonogramem przeglagddéw okresowych w zakresie wynikajgcym z dokumen-
tacji techniczno-ruchowej, procedur eksploatacyjnych, instrukcji obstugi producentéw,
wiedzy inzynierskiej oraz obowigzujgcych przepiséw. Rodzaje przegladdw okresowych:

— przeglady okresowe urzadzen wymagane koniecznoscig utrzymania ich we witasci-
wym stanie technicznym,

— przeglady okresowe urzadzen wymagane z koniecznosci utrzymania gwarancji
producenta,

— przeglady urzadzen i instalacji 2 razy w roku (wiosna, jesier) wymagane przez pra-
wo budowlane (Dz.U.2004.121.1263 [8]) w celu przygotowania instalacji do sezonu
zimowego oraz letniego,

— przeglady okresowe urzadzen wymagane przez inne rozporzadzenia i ustawy (np.
wymagania ppoz. Dz.U.2010.109.719 [11], ustawa o dozorze technicznym Dz.U.
2015 nr 0 poz. 1125 [12]).

Czestotliwos¢ wykonywania przeglagdéw okresowych powinna by¢ zawarta w szcze-
gétowym harmonogramie przeglagddéw okresowych, zatgczonym do umowy o obstuge
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techniczng obiektu. Jest ona wynikiem uzgodnier pomiedzy jednostkg petnigcg dziatal-
nos$¢ leczniczg, a obstugg serwisowg w oparciu o dokumentacje techniczno-ruchows,
procedury eksploatacyjne, instrukcje obstugi, wiedze inzynierskg oraz obowigzujgce
przepisy.

Zalecang i minimalng czestotliwos¢ wykonywania przeglagddw okresowych urzadzen, ko-
nieczng do utrzymania ich we wiasciwym stanie technicznym, dla systemoéw
obstugujgcych pomieszczenia klasy S1 zamieszczono w Tabeli 12.

Tabela 12. Zalecana czestotliwos¢ wykonywania przeglgddw okresowych urzqdzen systemu
wentylacji i klimatyzacji

Czestotliwos¢ wykonywania
Urzadzenie przegladow okresowych w roku
zalecana minimalna
centrale/szafy klimatyzacyjne obstugujace obszary ogdlne 4 2
centrale/szafy klimatyzacyjne obstugujace obszary zabiegowe 1 4
oraz pomieszczenia klasy S1
agregaty wody lodowej 4 2
agregaty z bezposrednim odparowaniem 4 2
nawilzacze parowe* 6 2
uktady automatyki blokow operacyjnych 6 2
uktad automatyki central 12 4
regulatory wydatku 4 2
szafy/uktady recyrkulacyjne 12 4
szafy/uktady recyrkulacyjne z chtodzeniem 12 6
belki chtodnicze 4 2
klimatyzatory oraz klimakonwektory pracujgce ponizej pun- 6 A
ktu rosy
uktady redundantne wraz z kontrolg automatycznego 3 6
przefaczania
*w okresie zapotrzebowania na prace nawilzacza.

Zalecang minimalng czestotliwo$¢ pomiardw okresowych instalacji obstugujgcych po-
mieszczenia klasy S1 zamieszczono w Zatgczniku A.
9.2.3. Naprawy

Aby zapewnié bezpiecznie funkcjonowanie systemow wentylacji i klimatyzacji (mierniki
funkcjonalnosci zgodnie z SLA) w obiektach stuzby zdrowia nalezy zapewnié¢ wykonywa-
nie napraw przez specjalistyczne stuzby serwisowe z zachowaniem zdefiniowanego
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W umowie serwisowej czasu reakcji oraz czasu naprawy. Aby mozliwe byto dotrzymanie
czasu naprawy, niezbedne jest zapewnienie dostawy materiatéw eksploatacyjnych
w okreslonym czasie i/lub zapewnienie magazynu czesci zamiennych.

Konieczne jest zapewnienie jednostce serwisowej swobodnego dostepu do urzadzen
i instalacji (klucze, przepustki, karty dostepu itp.) w celu mozliwie najszybszego usuniecia
awarii. Dla zapewnienia sprawnego procesu usuwania awarii istotne jest przechowywa-
nie w dostepnym miejscu dokumentacji dotyczgcej obstugiwanych urzadzen i instalacji
(dokumentacja powykonawcza, dokumentacja techniczno-ruchowa, instrukcje, sche-
maty automatyki itp.).

9.3. Umowa serwisowa

Umowa serwisowa powinna precyzowac wszystkie istotne kwestie dotyczgce utrzyma-
nia urzadzen i instalacji w ruchu na poziomie funkcjonalnosci oraz zapewniac swiadcze-
nie ustug przez firmy serwisowe z zachowaniem ustalonego poziomu jakosci
Swiadczonych ustug w celu zapewnienia w szpitalu miernikdw funkcjonalnosci okreslo-
nych przez projektantaiinwestora. Niezbedne jest uwzglednienie w umowie serwisowej
kompetencji personelu przewidzianych do wykonywania prac serwisowych oraz zapiséw
odnosénie kar za niedotrzymanie jej warunkéw wynikajgcych z niewywigzania sie z za-
pewnienia warunkéw SLA.
W umowie konieczne jest zawarcie nastepujgcych ustalen:
— w zakresie obstugi biezgcej:
e okreslenie strony, ktéra przejmie odpowiedzialnos¢ za zapewnienie miernikéw
funkcjonalnosci na okreslonym przez projektanta oraz inwestora poziomie (SLA).
Istotng kwestig jest okreslenie konsekwencji niedotrzymania miernikéw funkcjo-
nalnosci na wymaganym poziomie (w szczegdlnosci dotyczy to czystosci powie-
trza w pomieszczeniach klasy S1), w tym odpowiedzialnosci prawnej oraz
finansowej, w sytuacji gdy przyczyni sie ona do wystgpienia zakazen szpitalnych,
zwigzanych z niedostateczng czystoscig powietrza w sali operacyjnej,
e okreslenie warunkow dostaw materiatow eksploatacyjnych,
e okreslenie trybu przygotowania, terminéw i formy procedur awaryjnych, ich
opracowania oraz biezgcej aktualizacji,
e okreslenie trybu przygotowania, termindw i formy harmonogramow obchoddéw
kontrolnych, ich opracowania i biezgcej aktualizacji,
e okreslenie trybu prowadzenia i formy dokumentacji eksploatacyjnej (protokoty
z obchoddw kontrolnych),
e wytypowanie przedstawiciela uzytkownika, informowanego o wszystkich awa-
riach oraz przekroczeniach miernikéw funkcjonalnosci,
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— w zakresie konserwacji:

e okreslenie trybu przygotowania, terminéw i formy harmonogramu przegladow
okresowych dla wewnetrznych stuzb serwisowych i/lub specjalistycznych stuzb
serwisowych, ich opracowania i biezgcej aktualizacji,

e okreslenie szczegdtowego zakresu przeglagddow okresowych, w oparciu o doku-
mentacje techniczno-ruchowsa, procedury eksploatacyjne, instrukcje obstugi
producentdw, wiedze inzynierskg oraz obowigzujgce przepisy,

e okreslenie trybu przygotowania i formy dokumentacji przeglagdéw okresowych
(protokoty pomiarowe itp.),

— w zakresie napraw:

e okreslenie czasu reakcji i czasu naprawy w zaleznosci od wptywu uszkodzonego
elementu na utrzymanie miernikéw funkcjonalnosci,

e okreslenie warunkow dostaw czesci zamiennych,

e okreslenie formy zgtoszenia awarii.
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10.

Powotania normatywne

Powotania normatywne przywotane w niniejszych wytycznych odnosza sie do roz-
porzgdzen, ustaw oraz norm wydanych do dnia ukazania sie niniejszych wytycznych.
W miare ich nowelizacji zaleca sie korzystanie z ostatniej aktualizacji.

[1]

(2]

[9]

(10]

(11]
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie ich
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie,
Dz.U.2002.75.690 z pdzniejszymi nowelizacjami

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 26 czerwca 2012 r. w sprawie szcze-
gétowych wymagan, jakim powinny odpowiadac pomieszczenia i urzadzenia pod-
miotu wykonujgcego dziatalnos$¢ leczniczg, Dz.U.2012.739

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szcze-
gétowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robdét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytko-
wego, Dz.U.2004.202.2072

Obwieszczenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 sierpnia
2003 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Pracy
i Polityki Socjalnej w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy,
Dz.U.2003 nr 169 poz. 1650

Ustawa z dnia 5 grudnia 2008 r. o zapobieganiu oraz zwalczaniu zakazen i choréb
zakaznych u ludzi, Dz.U.2008.234.1570 z pdzniejszymi nowelizacjami
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 30 lipca 2010 r. w sprawie szczegétowego
sposobu postepowania z odpadami medycznymi, Dz.U.2010.139.940
Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznejz dnia 6 czerwca 2014 r. w spra-
wie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdro-
wia w $rodowisku pracy, Dz.U.2014.817

Ustawa z dnia 20 kwietnia 2004 r. o substancjach zubozajgcych warstwe ozonows,
Dz.U.2004.121.1263

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 2 paZdziernika
2013 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy — Prawo budowlane, Dz.U.
2013 nr O poz. 1409

Rozporzadzenie Ministra tgcznosci z dnia 18 czerwca 2001 r. zmieniajgce rozpo-
rzgdzenie w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie tele-
komunikacyjnym. Dz.U.2001 nr 71 poz. 741 2001.07.18
http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU19951200581

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budow-
lanych i terendéw, Dz.U.2010.109.719



(12]

(13]

(14]

(15]

(16]

(17]

(18]

(19]

(20]

(21]

(22]

(23]

(24]

(25]

(26]

(27]

(28]

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 20 lipca 2015 r.
w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy o dozorze technicznym, Dz.U.2015
nr 0 poz. 1125

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 23 marca 2006 r. w sprawie standardéw
jakosci dla medycznych laboratoriéw diagnostycznych i mikrobiologicznych
Obwieszczenie Ministra Zdrowia z dnia 12 kwietnia 2013 r., w sprawie swiadczen
gwarantowanych z zakresu leczenia szpitalnego

DIN 1946-4:2008:12, Raumlufttechnik — Teil 4: Raumlufttechnische Anlagen in
Gebduden und Raumen des Gesundheitswesens

PN-EN 12237:2005P, Wentylacja budynkéw — Sie¢ przewoddéw — Wytrzymatosé
i szczelno$¢ przewodow z blachy o przekroju kotowym

PN-EN 12097:2007P, Wentylacja budynkdéw — Sie¢ przewoddw — Wymagania do-
tyczace elementow sieci przewoddw utatwiajgcych konserwacje systeméw prze-
wodow

PN-EN 12599:2013-04P, Wentylacja budynkéw — Procedury badan i metody po-
miarowe stosowane podczas odbioru instalacji wentylacji i klimatyzacji

PN-EN 12792: 2006P, Wentylacja budynkéw — Symbole, terminologia i oznaczenia
na rysunkach

PN-EN 13053:2011E, Wentylacja budynkow — Centrale wentylacyjne i klimatyza-
cyjne — Klasyfikacja i charakterystyki dziatania urzadzen, elementéw sktadowych
i sekcji

PN-EN 13313:2011P, Instalacje ziebnicze i pompy ciepta—Kompetencje personelu
PN-EN 13779:2008P, Wentylacja budynkow niemieszkalnych — Wymagania do-
tyczace wiasciwosci instalacji wentylacji i klimatyzacji

PN-EN 1505:2001P, Wentylacja budynkdéw — Przewody proste i ksztattki wenty-
lacyjne z blachy o przekroju prostokgtnym — Wymiary

PN-EN 1506:2007E, Wentylacja budynkéw — Przewody proste i ksztattki wenty-
lacyjne z blachy o przekroju kotowym — Wymiary

PN-EN 1507:2007P, Wentylacja budynkéw — Przewody wentylacyjne z blachy
o przekroju prostokatnym — Wymagania dotyczace wytrzymatosci i szczelnosci
PN-EN 15251:2012P, Parametry wejsciowe srodowiska wewnetrznego dotyczgce
projektowania i oceny charakterystyki energetycznej budynkdéw, obejmujace ja-
kos$¢ powietrza wewnetrznego, srodowisko cieplne, oswietlenie i akustyke

PN-EN 15780:2011E, Wentylacja budynkéw — Sie¢ przewoddw — Czystosé syste-
mow wentylacji

PN-EN 1751:2014E, Wentylacja budynkow — Urzgdzenia wentylacyjne koricowe
— Badania aerodynamiczne przepustnic regulacyjnych i zamykajgcych
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(29]

(30]

(31]

(32]

(33]

(34]

(35]

(36]

(37]
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PN-EN 1822-1:2009E, Wysokoskuteczne filtry powietrza (EPA, HEPA i ULPA).
Cze$¢ 1: Klasyfikacja, badanie parametrow, znakowanie

PN-EN 1886:2008E, Wentylacja budynkéw — Centrale wentylacyjne i klimatyzacyj-
ne — Wtasciwosci mechaniczne

PN-EN 7730:2006P, Ergonomia $Srodowiska termicznego — Analityczne wyznacza-
nie i interpretacja komfortu termicznego z zastosowaniem obliczania wskaznikéw
PMV i PPD oraz kryteriéw miejscowego komfortu termicznego

PN-EN 779:2012E, Przeciwpytowe filtry powietrza do wentylacji ogélnej— Okresla-
nie parametrow filtracyjnych

PN-EN ISO 14644-1:2005P, Pomieszczenia czyste i zwigzane z nimi $rodowiska kon-
trolowane — Czesc¢ 1: Klasyfikacja czystosci powietrza

PN-EN ISO 14644-2:2005P, Pomieszczenia czyste i zwigzane z nimi $rodowiska kon-
trolowane — Czes$¢ 2: Wymagania techniczne dotyczgce badania i monitorowania
w celu wykazania ciggtej zgodnosci z norma I1SO 14644-1

PN-EN ISO 14644-3:2006E, Pomieszczenia czyste i zwigzane z nimi $rodowiska kon-
trolowane — Czes¢ 3: Metody badan

PN-EN ISO 14644-4:2006P, Pomieszczenia czyste i zwigzane z nimi $rodowiska kon-
trolowane — Czes¢ 4: Projekt, konstrukcja i uruchomienie

PN-B02151-02:1987, Akustyka budowlana—Ochrona przed hatasem pomieszczen
w budynkach — Dopuszczalne wartosci poziomu dZzwieku w pomieszczeniach
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Zatacznik A — Zalecana czestotliwos¢ pomiaréow
odbiorowych i okresowych w pomieszczeniach klasy S1

Tabela Al. Zalecana czestotliwos¢ pomiardw w pomieszczeniach klasy S1

W sytuacjach okreslonych ponizej

Okresowo podczas
standardowej
eksploatacji

= ! =2
85|z« < |8
HEEN LR %gi = S =
Rodzaj testu £ 28| 2§83 |c5%|3 s | 3 2
S|SE|Do|~E 233503 €| = s
| 235|228 = 8 < ag| © 5 3
0| 8= %_—Q’-%‘;S:gca s 3 k7
g|82|e8|25|58 5= | 2| 2
Ele|53|3E|853(8 | " | B| 8
+ © < v o = o pas
5| 37(85/88|257"%
RS € | 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
test czystosci pytowej powietrza
C2VSTOSCI PYIOWE] b X | x| x| x | x|x
(walidacja pomieszczenia)
test regeneracji X X X
badanie szczelnosci zamocowania
i integralnosci filtrow wysokosku- X | X X X X X X
tecznych
omiary czystosci mikrobiologicznej .
P . yczy . 8 ..J do decyzji
powietrza podczas trwania operacji X X X X szoitala
(w gestii szpitala) P
pomiar parametrow powietrza
wewnetrznego i nawiewanego X X X
(temperatura i wilgotnosé
wzgledna)
pomiar predkosci nawiewanego X X X
powietrza
omiar kaskady cisnienia powietrza
pom! Y 19 P X | x| x| x | x X
pomiedzy pomieszczeniami
pomiar poziomu dZzwieku A X
pomiar wydajnosci elementéw
nawiewnych i wywiewnych, recyr- X X X
kulacyjnych
omiar spadku cisnienia na filtrach
P P X | X | x X X
wysokoskutecznych
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pomiar szczelnosci instalacji wenty- x| x
lacyjnej
wizualizacja przeptywu powietrza
nawiewanego w salach operacyj- X
nych
konFroIg czystosci instalacji wenty- v | x X
lacyjnej
kontrola czystosci urzadzen Zgodnie

¥ 3 z Tabelg 9

*w szczegdlnych okolicznosciach, w przypadku zakonczenia robdt montazowych pdzniej niz przewidziano,
dopuszcza sie wykonanie pomiaréw odbiorczych bez zainstalowanej aparatury medycznej, w celu spraw-
dzenia poprawnosci wykonania robot,

**w celu sprawdzenia mozliwosci ich dalszej pracy,

***ponowny montaz filtréw wysokoskutecznych jest mozliwy pod warunkiem zabezpieczenia ich przed za-
brudzeniem i uszkodzeniem.
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Zatacznik B —Zalecane parametry projektowe i przyktadowe
mierniki funkcjonalnosci dla pomieszczenia klasy S1

Tabela B1. Zalecane parametry projektowe i przyktadowe mierniki funkcjonalnosci
dla pomieszczen klasy S1

Wartos¢ Miernik " "

Ozna- . . Stan awarii Stan awarii

Parametr czenie Al WL SEo niekrytycznej krytycznej

towa nalnosci vy ) vy )

temperatura powietrza . . tp > 25°C tp > 28°C

t +

wewnetrznego P 21°C 18+25°C 1ygec tp<18°C| t,<16°C

temperatura powietrza £ 20°C 17 = 23°C t, > 23°C t, >25°C
nawiewanego t,<17°C
. s 0,

Wllggtnosc wzgledna b 45% 30 = 65% dp < 30? dp < ZO:A

powietrza wewnetrznego bp > 65% dp > 85%

predkos¢ powietrza na-
wiewanego pod stropem v 0,25m/s|0,20+0,30 m/s| vn<0,18 m/s | vn<0,12 m/s
laminarnym (S1a, S1b)

nadcisnienie powietrza
w sali operacyjnej wzgle-
dem pomieszczen
sgsiadujgcych

A, 10 Pa 8+12 Pa Ap < 8Pa Ap <4 Pa

toéc pyt <3520 czastek| >3520 crastek | 22000
czys'o:c pytowa 3 505 : *c/za153 e { c;zag e czastek
powietrza pytu*/m pytu/m oytu/m?
integralnosc filtrow uszkodzenie
wysokoskutecznych filtra
poziom dzwieku A 48 dB(A) > 55 dB(A)

*dotyczy czgstek pytu o wymiarach > 0,5 pm.
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Zatacznik C — Zalecany sktad komisji odbiorowych

Etap procesu
budowlanego

Wymagani cztonkowie komisji

Zalecani dodatkowi
cztonkowie komisji

Okreslenia klasy pro-

inwestor i/lub uzytkownik,

jektowanych pomiesz- |— rzeczoznawca ds. sanitarno-higienicznych, | Nie dotyczy
czen — inspektor nadzoru sanitarnego (higienista)
Praeglad struktury bu — inwestor i/lub uzytkownik,
= wyk
dowlanej pomieszcze- wykonawea, Nie dotyczy

nia

inspektor nadzoru budowlanego,
inspektor nadzoru sanitarnego (higienista)

Proby szczelnosci in-
stalacji wentylacyjnej

inwestor i/lub uzytkownik,

wykonawca,

inspektor nadzoru sanitarnego (higieni-
sta),

inspektor nadzoru budowlanego w branzy

— rzeczoznawca ds.
sanitarno-higienicz-
nych i/lub rzeczo-
znawca budowlany
z zakresu wentylacji

sanitarnej i klimatyzacji
Ponowny montaz fil-
trow wysokoskutecz-
nych .
— inspektor nadzoru sanitarnego (higienista) | Nie dotyczy

Pomiary mikrobiologi-
czne zgodnie z Roz-
dziatem 3.2

Akceptacja projektu
automatyki systemu
wentylacji i klimaty-

inwestor i/lub uzytkownik,

projektant instalacji wentylacji i klimatyza-
cji,

inspektor nadzoru sanitarnego (higieni-
sta),

— rzeczoznawca ds.
sanitarno-higienicz-
nych i/lub rzeczoz-
nawca budowlany
z zakresu wentylacji

zacji . o
: — inspektor nadzoru budowlanego w branzy | 1 klimatyzacji
sanitarnej
Zapewnienie dostepu |— wykonawca,
do wszystkich istot- — inspektor nadzoru budowlanego, Nie dotyczy

nych elementéw in-
stalacji

inspektor nadzoru budowlanego w branzy
sanitarnej

Pomiary odbiorowe
zgodnie z Rozdziatem
8.3

inwestor i/lub uzytkownik,

projektant (w ramach nadzoru autorskie-

g0),

wykonawca,

inspektor nadzoru budowlanego w branzy
sanitarnej,

inspektor nadzoru sanitarnego (higienista)

— rzeczoznawca ds.
sanitarno-higienicz-
nych i/lub rzeczo-
znawca budowlany
z zakresu wentylacji
i klimatyzacji
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Zatacznik D — Terminy i definicje

Awaria — wystgpienie nieprzewidzianego nagtego zaktdcenia (uszkodzenia) w pra-
widtowo eksploatowanym i konserwowanym urzadzeniu, systemie lub instalacji, ktére
powoduje utrate funkcjonalnosci lub zmniejszenie ich zdolnosci uzytkowe;j.

Czas naprawy — okres od wystgpienia awarii do przywrdcenia catkowitej funkcjonalno-
Sci instalacji lub urzadzenia.

Czas reakcji — okres od wystgpienia awarii do podjecia przez jednostke swiadczgcy
ustugi serwisowe czynnosci naprawczych w miejscu wystgpienia awarii.

Czystosc¢ powietrza — stan powietrza o zdefiniowanym i kontrolowanym poziomie zanie-
czyszczen (PN-EN ISO 14644-3 [33]).

Funkcjonalnos$¢ — zespdt parametrow eksploatacyjnych srodowiska technicznego nie-
zbedny do zapewnienia jego prawidtowej i bezawaryjnej pracy.

Harmonogram — harmonogram konserwacji, przeglagdow okresowych i specjalistycz-
nych elementéw systemu, zgodny z wymaganiami technologii i inwestora, opracowany
do wdrozenia przez stuzby techniczne.

Inspektor nadzoru sanitarnego (higienista) — pracownik szpitala, zespotu kontroli zaka-
zen szpitalnych, ktérego zadaniem jest biezgce, systematyczne zbieranie, analiza i inter-
pretacja danych zdrowotnych niezbednych do planowania, wdrazania i oceny dziatan
z dziedziny zdrowia publicznego, w celu opracowania planéw dtugoterminowych, zabez-
pieczajacych zdrowie spotecznosci lub inny pracownik szpitala oddelegowany do wyko-
nywania powyzszych zadan.

Intensywnos¢ turbulencji — stosunek odchylenia standardowego predkosci powietrza
do $redniej predkosci powietrza (PN-EN 12792 [19]), jest miarg zmian predkosci powie-
trza wzgledem jej wartosci Sredniej (wzgledne odchylenie standardowe), wartos$¢ wyra-
zana w %. Dla potrzeb niniejszych wytycznych przyjeto, ze dla przeptywu laminarnego
powietrza wynosi <5%, dla przeptywu niskoturbulentnego 5-20%, dla przeptywu turbu-
lentnego >20% (DIN 1946-4 [9]).

Izolatka — pomieszczenie, w ktdérym izoluje sie pacjenta o obnizonej odpornosci immu-
nologicznej i podwyzszonej wrazliwosci na infekcje, narazonego na zakazenie.

JTK — jednostki tworzgce kolonie (ang. CFU — colony forming unit), termin réwnowazny
z wczesniej stosowanym okresleniem: liczebno$¢ komarek (kolonii) mikroorganizmow.
Kolonig nazywa sie skupisko drobnoustrojéw, widoczne gotym okiem, wyroste na po-
wierzchni lub w gtebi podtoza statego powstate z jednostki tworzacej kolonie (ozn. JTK).
Liczba kolonii jest w warunkach idealnych réwna liczbie mikroorganizmow w préobce, co
przez interpolacje pozwala na okreslenie ich liczby w materiale badanym przy zastoso-
waniu metody posiewu na/w pozywce.
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Klasyfikacja czystosci biologicznej powietrza w pomieszczeniach — poziom czystosci
powietrza ze wzgledu na liczbe drobnoustrojow zawieszonych w powietrzu, dotyczgcy
pomieszczen czystych lub stref czystych, wyrazany przez ilo$¢ jednostek tworzgcych ko-
lonie (JTK).

Klasyfikacja czystosci pytowej powietrza w pomieszczeniach — poziom czystosci po-
wietrza ze wzgledu na liczbe czastek statych zawieszonych w powietrzu, dotyczacy po-
mieszczen czystych lub stref czystych, okreslany jako klasa N ISO; definiowany poprzez
podanie maksymalnego dopuszczalnego stezenia pytdw o rozwazanych wymiarach (wy-
razonego w szt./1 m’ powietrza ) (PN-EN ISO 14644-1 [33]).

Komfort cieplny — stan umystu, ktory wyraza zadowolenie z panujgcego srodowiska
cieplnego (PN-EN 7730 [31]), w ktorym cztowiek nie odczuwa chtodu ani ciepta, gwaran-
tujgcy personelowi medycznemu prawidtowe warunki pracy.

Kompleksowa obstuga techniczna — Swiadczenie petnego zakresu ustug na obiekcie
(obstugi biezgcej, konserwacji i napraw) z zachowaniem wymagan SLA utrzymania ruchu
na obiekcie 365 dni w roku przez 24 godziny na dobe majgce na celu utrzymanie pracy
systemu w odpowiedniej funkcjonalnosci.

Konserwacja — cykliczne realizowanie kompleksowych czynnosci diagnostycznych oraz
dziatann technicznych, wykonywane przez serwisanta zgodnie z harmonogramem na
obiekcie, zaleceniami producentéw zapisanymi w DTR, zaleceniami projektanta, zapisa-
mi instrukcji obstugi uzytkownika, majgcych na celu zachowanie wymaganego stanu
technicznego, sprawnosci i niezawodnosci technicznej infrastruktury oraz obnizenie in-
tensywnosci ponadnormatywnego zuzycia.

Kontrola — okresowy nadzor pracy i ocena stanu technicznego systemu, bez znaczgcego
udziatu materiatow i robocizny, wraz z ewentualnymi regulacjami i korektg nastaw para-
metréw pracy i pomiarami realizowanymi na obiekcie.

Mierniki funkcjonalnosci — precyzyjnie okreslone, dopuszczalne i niedopuszczalne, po-
ziomy poszczegdlnych parametrow srodowiska technicznego. Przyktadowe parametry
eksploatacyjne to: temperatura, wilgotno$¢ wzgledna, predkos¢ przeptywu medium ro-
boczego, poziom ci$nienia akustycznego, czystosé, nadcisnienia itp.

Nadci$nienie/podcisnienie powietrza — wartos¢ ci$nienia dodatnia lub ujemna, utrzy-
mywana pomiedzy dwoma przylegajgcymi pomieszczeniami, zdefiniowana, jako wynik
bilansowy pomiedzy iloscig nawiewanego i wywiewanego powietrza; mierzone bezpo-
$rednio w (Pa) lub posrednio z bilansu objetosci strumienia powietrza nawiewanego
i wywiewanego w %.

Obszar $cisle chroniony — przestrzen operacyjna, strefa centralna w sali operacyjnej,
znajdujaca sie pod stropem laminarnym, obejmujgca zasiegiem stanowisko operacyjne
lub zabiegowe, miejsca pracy zespofu operacyjnego w jatowej odziezy medycznej, stolik
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narzedziowy na sterylne narzedzia oraz obszar przeznaczony na pokrycia sterylne (prze-
Scieradfa i chusty chirurgiczne).

Obszar chroniony — obszar w sali operacyjnej poza obszarem $cisle chronionym, w kté-

rym konieczne jest utrzymanie nadci$nienia i kontrola emisji zanieczyszczen, przy zacho-
waniu warunkéw komfortu cieplnego personelu.

Obstuga biezgca — zestaw czynnosci obejmujacy: utrzymywanie statego dyzuru serwiso-
wego na obiekcie, utrzymywanie statej gotowosci do wykonania interwencji serwisowej,
monitorowanie stanu infrastruktury technicznej, biezgce usuwanie usterek, dokonywanie
drobnych napraw awaryjnych, wymiane materiatéw eksploatacyjnych, kontrole, konserwa-
cje, aktualizacje procedur postepowania w sytuacjach awaryjnych.

Przeglady okresowe — czynnosci prowadzone profilaktycznie przez stuzby serwisowe,
wedtug zasad okreslonych przez: producenta urzadzen i projektanta, w celu utrzymania
wymaganej zdolnosci uzytkowej i eksploatacyjnej, wraz z wymiang materiatow eksploa-
tacyjnych.

Pomieszczenie czyste —szczelne pod wzgledem budowlano-instalacyjnym i kontrolowa-
ne pod wzgledem potencjalnych zrodet zanieczyszczen pomieszczenie, w ktérym steze-
nie czastek pytdw w powietrzu jest kontrolowane; ktére zostato skonstruowane i jest
uzytkowane w sposéb minimalizujgcy wprowadzenie, generowanie i osadzanie czgstek
pytéw i w ktorym inne istotne parametry powietrza takie jak, np. temperatura, wilgot-
nosc¢ i cisnienie sg regulowane zgodnie z wymaganiami (PN-EN 1SO 14644-3 [33]).

Przeptyw niskoturbulentny powietrza (tzw. laminarny) — kontrolowany przeptyw po-
wietrza, przez caty przekrdéj obszaru Scisle chronionego, o statej predkosci i w przyblize-
niu rownolegtych liniach pradu.

Przeptyw turbulentny powietrza — przeptyw powietrza w pomieszczeniu lub obszarze
chronionym, w ktérym nawiewane do strefy czystej powietrze miesza sie z powietrzem
wewnetrznym na drodze indukgji.

Rzeczoznawca ds. sanitarno-higienicznych — osoba majgca uprawnienia do uzgadnia-
nia, w imieniu panstwowego inspektora sanitarnego dokumentacji projektowej, pod
wzgledem wymagan higienicznych i zdrowotnych. W przypadku uzgadniania projek-
tow instalacji w obiektach stuzby zdrowia konieczne sg uprawnienia bez ograniczen
lub uprawnienia w zakresie budownictwa ogdlnego z obiektami stuzby zdrowia
(Dz.U.2008.234.1570 [2]).

SLA (Service Level Agreement) — parametry dotyczgce poziomu jakosci ustug swiad-
czonych przez jednostke serwisowg (czasy reakcji, czasy naprawy, mierniki funkcjonal-
nosci) okreslajgce wymagany poziom realizacji ustugi utrzymania ruchu w ramach
Swiadczenia kompleksowej obstugi technicznej, na poziomie bezpieczenstwa funkcjo-
nowania szpitala.
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Specjalistyczne stuzby serwisowe — osoby bagdz jednostki, w sktad ktérych wchodzg oso-
by odpowiednio przeszkolone, potwierdzone certyfikatem badz innym dokumentem,
wydanym przez producentéw danych urzgdzen badz ich autoryzowanych przedstawicie-
li lub dystrybutoréw w Polsce, w zakresie swiadczenia profesjonalnych ustug serwiso-
wych gwarancyjnych i pogwarancyjnych urzadzen i systemdw stanowigcych elementy
instalacji.

Separatka — pomieszczenie, w ktérym izoluje sie zakazonego pacjenta stanowigcego
zrodto zakazenia w celu unikniecia rozprzestrzeniania sie zakazen oraz ochrony pacjen-
tow i personelu szpitala przed niebezpieczenstwem z tym zwigzanym.

Stezenie czastek statych —liczba czgstek przypadajgca na jednostke objetosci badanego
powietrza, wyrazana w szt./m’ powietrza lub w czgstkach py’fu/m3 powietrza (PN-EN
12792 [19]).

Strefa czysta — wydzielony obszar, w ktérym stezenie w powietrzu czastek statych
(pytow) i czastek zywych (drobnoustrojow) zawieszonych w powietrzu (okreslonych jako
JTK) jest kontrolowane; ktdéry zostat skonstruowany i jest uzytkowany w sposéb minima-
lizujgcy wprowadzanie, generowanie i osadzanie czastek pytéw i w ktérym inne istotne
parametry powietrza takie jak, np. temperatura, wilgotnosc i cisnienie sg regulowane
zgodnie z wymaganiami (PN-EN ISO 14644-1 [33]).

System wentylacji i klimatyzacji — system wentylacji i klimatyzacji spetniajgcy funkcje
dystrybucji powietrza, jego ogrzewania, chtodzenia, oczyszczania, nawilzania i osusza-
nia.

System wentylacji — zestaw urzadzen, ktérych przeznaczeniem jest doprowadzenie po-
wietrza zewnetrznego do pomieszczen i usuniecie zanieczyszczonego powietrza wewne-
trznego (PN-EN 13779 [22]).

System klimatyzacji — instalacja zdolna do utrzymywania w okreslonym zakresie warun-
kow komfortu w pomieszczeniach (PN-EN 13779 [22]).

Sluza — zamknieta przestrzen spetniajaca funkcje ,tacznika” pomiedzy dwoma lub
wiekszg liczbg pomieszczen o réznych klasach czystosci. Zadaniem $luzy jest zapewnie-
nie wymaganego podcisnienia wzgledem sali operacyjnej umozliwiajgcego pra-
widtowy kierunek ruchu powietrza w celu ochrony pomieszczet o wymaganej klasie
czystosci. Sluza jest wyposazona w dwoje lub wiecej drzwi, ktére nie moga by¢ réwno-
czesnie otwarte. Zaleca sie stosowanie oddzielnych $luz do przemieszczania sie perso-
nelu oraz sterylnych materiatow.

Zakazenie szpitalne — infekcja, do ktérej doszto w szpitalu, albo ujawnita sie podczas ho-
spitalizacji (minimum 48 godzin po przyjeciu) lub po wypisaniu pacjenta, ktérej przy-
czyng jest udokumentowany epidemiologicznie czynnik chorobotwdrczy pochodzacy od
innego chorego, pracownikéw szpitala lub przez endogenny czynnik mikrobiologiczny.
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»Wytyczne projektowania, wykonania, odbiorui eksploatacji systemow
wentylacji i klimatyzacji dla podmiotéw wykonujgcych dziatalnos¢
leczniczg” uzyskaty rekomendacje Ministerstwa Zdrowia do stosowania
jako materiat pomocniczy przy projektowaniu i modernizacji infrastruk-
tury podmiotéw wykonujgcych dziatalnos$é lecznicza.
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