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ABSTRAKT
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1. Uvod

Tématem této prace je navrh vzduchotechnického systému do zdravotnického zafizeni dle
dnesnich norem a legislativnich poZzadavk(. V resersi se zabyvam vnitfnim prostfedim pro zdravotnické
mistnosti s riznym typem vyuZiti. Zejména se vénuji Cistému prostoru, ktery oproti ostatnim
prostordm ma vice sledovanych parametrld. V dalsi casti prace je vypracovand projektova
dokumentace vzduchotechnického zafizeni pavilonu nemocnice ve stupni provadéci dokumentace a
systém chlazeni pavilonu nemocnice je vyfeSen koncepcéné.
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2. Predpisy a normy tykajici se navrhu vzduchotechnického
zafizeni v nemocnici

ObsaZzené nafizeni, vyhlasky a normy nejsou v plném znéni. Z textu jsou vytazeny hlavni ¢asti,
ze kterych vychazim pfi ndvrhu VZT.

2.1 Natizenivlady ¢. 361/2007 Sb. ve znéni novely nafizeni viady ¢. 68/2010
Sb.

Toto nafizeni se zabyva podminkami na pracovisti. V tykajicich se oddilech VZT se fesi zejména
vnitfni mikroklimatické podminky pracovist.

Vétrani pracovist

-Na pracovisti musi byt k ochrané zdravi zaméstnance zajisténa dostatecnd vyména vzduchu
pfirozenym, nucenym nebo kombinovanym vétranim. MnoiZstvi vyménovaného vzduchu se urcuje s
ohledem na vykondvanou praci a jeji fyzickou ndro¢nost tak, aby bylo, pokud je to mozné, zajisténo
dodrZovani pozadavk( dle prislusného zatridéni.

-V feSenych pracovistich se vyskytuji pracovisté se zattidénim |, Ila a llb.

-Minimdalni mnoZstvi venkovniho vzduchu privadéného na pracovisté musi byt dle zatridént.

Zatfidéni pracovisté Minimalni mnozstvi cerstvého vzduchu na
zaméstnance
[ 25 m3/h
lla 50 m3/h
b 70m3/h
Tabulka 1.01

-Prifazeni tfidy prdce podle &innosti
Cinnosti, které jsou pfifazeny do dotéenych se skupin. Prace neuvedené v tabulce se zafazuji s
ohledem na druh prace obdobného charakteru.

Trida bruh brice Primérného energeticky
prace P vydeje M[W.m?]

Prace vsedé s minimalni celotélovou pohybovou aktivitou,
kancelarské administrativni prace, kontrolni cinnost v <80
dozornach a velinech, psani na stroji, prace s PC, laboratorni

prace, sestavovani nebo tfidéni drobnych lehkych predmét(.

Prace prevazné vsedé spojena s lehkou manualni praci rukou a
Ila pazi, fizeni osobniho vozidla a nékterych draznich vozidel, 81-105
presouvani lehkych bfemen nebo prekonavani malych odporu.

Pfevazujici prace vstoje s trvalym zapojenim obou rukou, pazi
a nohou - délnice v potravinarské vyrobé. Tazeni nebo tlaceni

llb 106 - 130
lehkych vozik(, prace vstoje s trvalym zapojenim obou rukou,
paZi a nohou spojena s prenasenim bfemen do 10 kg.

Tabulka 1.02
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-ZdtéZ teplem pri prdci na nevenkovnim pracovisti s neudrZovanou teplotou prirozené vétraném, na
pracovisti, na némz je k vétrdni pouZito kombinované nebo nucené vétrdni a na pracovisti s udrZovanou
teplotou jako technologickym poZadavkem

Trida prace M Operativni teplota t,[°C] Va Rh
[W.m?] |Vysledna teplota kulového teploméru t,[°C]| [m.s?] [%]
to min N€bO tg min to max N€bO tgmax
| <80 20 28 0,1az0,2
Il'a 81 az 105 18 27 0,1az0,2[30az 70
Ilb 106 az 130 14 26 0,2az0,3

Tabulka 1.03

Vysvétlivky k tabulce €. 1.03:

tomina tgmin j& platna pro tepelny odpor odévu 1 clo (clo je jednotka tepelné izolaéni vlastnosti odévu a
vypocitava se podle CSN ENISO 9920),

to maxa tgmax j€ platna pro tepelny odpor odévu 0,5 clo,

Va je rychlost proudéni vzduchu,

Rh je relativni vihkost.

[1]
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2.2 Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb.
Vyhlaska, ktera stanovuje hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazateld
pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti vybranych staveb.

Mikroklimatické podminky

PoZadavky na vyslednou teplotu kulového teploméru

Vysledna teplota
te[°C]
Typ pobytové mistnosti| obdobi roku

teplé |chladné

Ubytovaci zafizeni 24,0+2,0(22,0+2,0

Zdravotnicka zatizeni |24,0+2,0(22,0+2,0

Tabulka 1.04

Rychlost proudéni vzduchu v pobytovych mistnostech
teplé obdobi roku [0,16-0,25 m-s*

chladné obdobi roku|0,13-0,20 m-s™*

Tabulka 1.05

Relativni vihkost vzduchu v pobytovych mistnostech

teplé obdobiroku [nejvyse 65 %

chladné obdobi roku|nejméné 30 %

Tabulka 1.06

Teploty a mnoZstvi odvddéného vzduchu pro hygienickd zarizeni u pobytovych mistnosti

Teplota vzduchu t; [°C]|MnozZstvi odvadéného vzduchu za hodinu

Umyvarny 22 30 m® na 1 umyvadlo
Sprchy 25 35-110 m3® na 1 sprchu
WC 18 50 m3 na 1 misu

25 m3 na 1 pisoar

Tabulka 1.07
[2]
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2.3 Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. ve znéni novely nafizeni vlady C.
217/2016 Sb.

Nafizeni vlady o ochrané zdravi pred nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci.

Chranény vnitini prostor staveb

Hygienické limity hluku v chranéném vnitinim prostoru staveb

Druh chranéného vnitiniho prostoru Doba pobytu Laeq [dB]
doba mezi 6.00 a 22.00 hodinou 40
Nemocni¢ni pokoje
doba mezi 22.00 a 6.00 hodinou 25
Lékarské vysetfovny, ordinace po dobu pouzivani 35

Tabulka 1.08
Vysvétlivka: Laeq — ekvivalentni hladina akustického tlaku A

-Pro ostatni druhy chranéného vnitfniho prostoru v tabulce jmenovité neuvedené se pouziji hodnoty
pro prostory funkéné obdobné.

Hluk na pracovisti

Ustdleny a proménny hluk

-Hygienicky limit ustaleného a proménného hluku pro pracovisté, na némz je vykondvana prace
narocna na pozornost a soustfedéni, a dale pro pracovisté urcené pro tvaréi praci vyjadieny
ekvivalentni hladinou akustického tlaku A LAeq,8h se rovna 50 dB.

[3]

2.4 Norma CSN EN ISO 14644

Norma klasifikuje Cistotu vzduchu z hlediska koncentrace ¢astic ve vznosu v Cistych prostorach,
Cistych zéndch a odlucovacich zatizenich.

Klasifikace Cistych prostor pouZivanych ve zdravotnictvi

Tridy Gistoty Pocet ¢astic pro danou tfidu Cistoty o velikostech (um)
£S 209E >0,1 >0,2 >0,3 >0,5 =50
= Sl Palcove | (md)| ()] (m9)| ()] m%)| () (m3) ) mI)| (1
5 M3.5 100 0 0 26| 750 10| 300 3530 100 0 0
6 M4.5 1000 0 0 0 0 0 0 35300 1000 247 7
7 M5.5 10000 353000 10000 2470 70
8 Mé6.5 | 100000 3530000 | 100000 | 24700 700

Obrazek 1.01
[4]
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3. Cisty prostor ve zdravotnictvi

V dneéni dob& nemame v CR platnou normu ¢&i predpis na navrhovani vzduchotechniky ve
zdravotnictvi, kde by se fesily jednoznaéné pozadavky na kvalitu prostiedi. Proto vychazime z €SN EN
ISO 14 644-1 a vsechny poZadavky na vnitfni prostfedi jsou dohodou stanoveny pracovniky organt
ochrany verejného zdravi, vyrobci Cistych prostor (projektant Cistych prostor) a jejich uzivateli —
zdravotniky.

[5]

Dalsi moZnosti inspirace jsou typizacni smérnice zdravotnickych staveb 1981 nebo normy
z jinych stat napfiklad némeckd norma DIN 1946-4, rakouskd ONORM H 6020-1 & norma 3vycarska.
Vychazime tedy z prevzaté normy z CSN EN ISO 14 644, ktera popisuje €isté prostory

Tabulka dohodou stanovenych kvalitativnich poZadavki na vnitini prostfedi se zatfidénim z CSN EN ISO
14644 pro rlznd zdravotnickd pracovisté

Oznateni ¢isteho prostoru — tfid Eistoty podle
Typ prostoru CSN EN ISO 14644-1

3 6 7 8 >8*
Superasepticky operalni sal X X
Zazemi superasept. sdlu X
Asepticky a septicky X
operani sal
Zazemi aseptickych a X
septickych operacnich salil
Zikrokovy sal X
JIP popaileniny X X

JIP transplantace X
JIP pooperaéni X
JIP interna X
ARO X X
Porodni box X
Novorozenecka jednotka X
Angiografie X
RTG, CT, magneticka X
rezonance, endoskopie
Transfuzni odbérovy box
Dialyza

A

Pokoje pacieti
* neni poZadovan definovany Cisty prostor

Obrdzek 1.02 - [5]

3.1 Definice:

,Cisté prostory jsou specifické prostory, definované celosvétovou federaci narodnich
standardi (¢lenové 1SO) v standardu 14644-1 jako prostory, ve kterych je koncentrace znecistujicich
latek (zde pocet Castic pevného aerosolu) kontrolovana a které jsou navrhovany a uzivany zplisobem
zabranujicim tvorbé, Siteni a hromadéni znecistujicich ¢astic uvnitf prostoru pfi soucasné kontrole
dalsich fyzikalnich parametrd prostredi, jako je vlhkost, teplota, rychlost proudéni a tlak vzduchu.
Uvadéné pozadavky jsou zajistovany klimatizaci, kdy je do prostoru pfivadéno velké mnozstvi vzduchu
filtrovaného vysoce ucinnymi filtry. Nucené privadény upraveny vzduch a vzduch odvadény slouzi ke
snizeni, prip. odstranéni koncentrace ¢astic produkovanych pacientem, Iékafem, samotnym Iékarskym
vykonem i provozem na operacnim sale a souvisejicich Cistych prostorech."

[6]
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Zakladni otazka:

Proc je vétrani operacnich sald, tak dalezité?

-Ro¢né zhruba 3000 000 pacientd v Evropé se nakazi néjakou infekci v nemocnici.
-Kolem 20 % infekci ziskanych ve zdravotnickém zafizeni vzniknou pooperacné.
Proto se efektivnim vétranim snazime branit kontaminaci operacnich ran, a tak redukovat riziko vzniku

pooperacné vzniklych infekci. Dale se snazime zajistit komfortni prostfedi pro pacienty a zdravotnicky
personal.

[7]

3.2 Klasifikace Cistych prostor(

Cisté prostory se déli podle t¥id ¢istoty dle normy CSN EN ISO 14644. T¥idy jsou rozdéleny podle
maximdlniho poctu castic pevného aerosolu danych velikosti v objemu vzduchu ve sledované
mistnosti. Klasifikace je od ISO 8 po ISO 5. Z tabulky je patrné, Ze ISO 5 je nejhlidanéjsi klasifikacni tfida
Cistoty (viz obrazek 1.01).

K dodrzeni je tfeba zvolit spravnou filtraci vzduchu, abychom dostali poZadované hodnoty
vnitfniho prostredi. Nyni si prochazime zménou v pojmenovani a znaceni filtrQ. JelikoZ jsem nenasel
informace pro spravné zvoleni hygienickych koncovych filtrd v nynéjsi platné podobé, tak prikladam
obrazek se starym oznacenim filtr( pro prehlednost.

[4]
Optimdini volbu filtra dle spinéni normy CSN EN ISO 14644

Trida Cistoty | 1.Stupen filtrace | 2.Stupen filtrace | Koncové filtry
ISO 5 F6 F9 H14
ISO 6 F6 F9 H13
I1ISO 7 F6 F9 H12
ISO 8 F6 F9 H11
Tabulka 1.09

3.3 Typy proudéni vzduchu

Pro Cisty prostor vyuzivdame zpravidla tfi typy proudéni — turbulentni, smisené a primé
(lamindrni). Pfi navrhovani pfivodniho elementu do prostoru je nutné posoudit zattfidéni salu dle
Cistoty, typ operativnich zakrok{ na sale, rozméry a usporadani mistnosti, pocet personalu a pouzity
typ obleceni, prevence proudéni vzduchu z méné Cistych prostor, pozice operacni rany, osvétleni,
vybaveni a personalu, mnozstvi a typ pouZitych nastrojd, dodrzovani dverni discipliny ¢i finance.

Turbulentni proudéni vétra prostor smésovanim, pfi kterém dochazi k miseni vnitfniho
vzduchu s proudy pfivddéného vzduchu. ZneciStény vzduch v pracovni oblasti se rfedi a je odtahovan
vyUstkami. Tento proud vznika napfiklad pti pouziti pfivodu vzduchu ¢istymi ndastavci. PouZiti tohoto
zpUsob vétrani se pouziva v méné narocnych prostorech na hygienu napr. mensi zakrokovy sal, zazemi
aseptickych a septickych operacnich sall, JIP pooperacni, novorozenecka jednotka nebo angiografie
(viz obrazek 1.04).

vvvvv

prostoru se vétra smésovanim. Dochazi k tomu, Ze na pacienta proudi vzduch s trojndsobnou filtraci a
obsahuje jen zlomek pevnych latek ¢i mikrobl oproti odtahovanému vzduchu. PouZiti je vhodné
napriklad v aseptické, septické nebo na anesteziologickym operacnim salu (viz obrazek 1.03).
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PFimé laminarni proudéni vétra prostor vytésfovanim znehodnoceného vzduchu ven. Odtah
vzduchu vtomto pfipadé probihd v podlaze. Tento zplsob vétrani se vyuZiva v nejnarocnéjsich
prostorech na Cistotu. Pfimé laminarni proudéni celého prostoru miZeme dosdhnout laminarnim
stropem v celém prostoru. VyuZije se napfiklad v superaseptickém salu nebo v operacnim JIPky na
popaleninach.

[6]
Lamindrni proudéni nad operacnim stolem x Turbulentni prostfedi — pfivod vzduchu &istymi ndstavci
|
=T | E o :
:::::::ﬁ‘-':':z.:'::: JJJ\_\—\' JJJk\.\.
AN .=
COIMILS| |0
[ e
o
S ) JIow SN AT
Obrdzek 1.03 — lamindarni proudéni Obrazek 1.04 — turbulentni proudéni

[6]

3.4 Parametry vzduchu

PFi ndvrhu VZT v Cistém prostoru jsou dlleZité vnitini parametry vzduchu. Proto pfi navrhu
musime zejména zohlednit tyto parametry.

Rychlost pfivdadéného/odvédéného vzduchu

Rychlosti pfivadéného i odtahovaného vzduchu se méni s pouzitim typu proudéni privodu
vzduchu, zatfidéni Cistého prostoru a dle vyrobce VZT komponent( Cistych prostor. Stfedni rychlost
proudéni vzduchu v prostoru u turbulentniho proudéni neni specifikovana plosné. ZaleZi na umisténi a
typu privodu vzduchu. U smiSeného proudu by se rychlost méla pohybovat pfiblizné v rozmezi 0,1 az
0,2 m/s a pfi poutziti jednosmérného proudu vzduchu se rychlost zvysuje s tfidou Cistoty prostoru a to

vvvvv

proudéni je rychlost od 1 do 2,5 m/s. SmiSené proudéni by se mélo také pohybovat v rychlosti od 1 do
2,5 m/s a jednosmérné proudéni je rychlostné od 0,3 do 0,5 m/s.

[6]

Pretlak vzduchu
Hodnota naméreného pretlaku ma rist s tfidou Cistoty prostoru. U tridy 8 by pretlak mél byt

vvvvv

[6]

Teplota privdadéného vzduchu

Na teplotu vzduchu v operac¢nim sale musime hledét z vice pohleda. V sale je nékolik lidi od
operatéra, sestficky, anesteziolog ¢i pacienta a kazdy ma jinou fyzickou zatéz. Pacient leZi na operacnim
Gzku nahy a pfimo na néj proudi pfivadény vzduch. Operatér vykonava velmi narocnou fyzickou i
psychickou praci a pfi vykonu musi byt jeSté prevlecen do neprodySného plasté a ddle na sdle jsou
sestry a napriklad anesteziolog, ktery pohledem kontroluje pacienta a ptistroje. Dllezitym faktorem je
také délka a ndrocnost operace. Z toho vyplyva, Ze kazdy by potfeboval odliSnou teplotu a rychlost
privadéného vzduchu. Vétsinou na operacnim salu se nedéla jen jeden typ zakroku, proto je z hlediska
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navrhu nutné nadimenzovat ohfivac a chladi¢ s dostate¢nou rezervou, aby byla dostate¢nd moznost
variability teploty.
[8]

3.5 Hlavni faktory navrhu:

PFi navrhovani vétrani operacniho salu nejvice ovliviiuji tyto faktory:
-zatridéni salu dle Cistoty

-typ operativnich zakrok( na sale

-rozméry a usporadani mistnosti

-pocet persondlu a pouzity typ obleéeni

-prevence proudéni vzduchu z méné Cistych prostor
-pozice operacni rany, osvétleni, vybaveni a personalu
-mnoizstvi a typ pouzitych nastrojl

-dodrzovani dverni discipliny

-finance
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4. Rekonstrukce vétrani pavilonu nemocnice — reSeny projekt

4.1 Uvod

Vybral jsem si objekt nemocnice, kde je zamyslena kompletni rekonstrukce pavilonu A. Tato
diplomova prace se zabyva projektovou dokumentaci vzduchotechniky a koncepcnim feSenim
chlazenim pavilonu A. Re$enad budova je tfipatrova se strojovnou vzduchotechniky na stfese a je
spojena se stavajicim devitipatrovym pavilonem C, ktery neni soucasti reSené diplomové prace. Pfed
planovanou kompletni rekonstrukci byla budova vyuzivana jako sterilizace a nyni bude 1. NP vyuzivano
jako centrdlni prijem s vySetfovnami. V 2.NP a 3. NP bude lGZkové oddéleni. Podrobné v projektové
Casti a technické zpraveé.

Vychazel jsem ze zadani splnit hygienické poZadavky a vytvofit vyssi standart vnitfniho
prosttedi vztazeno na krajské nemocnice v Ceské republice.

SCHEMA BUDOV

(e

TERASA

O VEREJNE
PARKOVISTE
VRATNICE
B

Obrézek 1.05 — Redend ¢ast objektu nemocnice

4.2 Popis pavilonu:

Prvni patro je vybaveno dvéma vySetfovnami se sadrovnou a rentgenem. Oddéleni obsahuje
pro pacienty pfivezené zachrannou sluzbou expetacni lzka, akutni zakrokovy sél, socialni zafizeni a
pro zaméstnance zazemi. V ndvazném druhém a tfetim patfe budou pokoje pro pacienty, zazemi pro
|ékare, Cistici ¢i skladovaci mistnosti a socialni zafizeni.

4.3 Provoz:
Provozni doba se mlze ménit, ale jako predpoklad pro dimenzovani beru nepfetrzity provoz
s moznosti Utlumu raznych ¢asti pfi jejich nevyuZiti.
Vysetfovny dle potieby cca 0-24h
Zakrokovy sal dle potfeby 0-24h
Rentgen dle potreby 0-24h

17/3,



Zazemi 0-24h
Lazkové oddéleni 0-24h

Vzduchotechnickd zafizeni jsou rozdélena do Ctyf nasledujicich soustav: 1.NP
vysetfovny/zazemi, zakrokovy sal, rentgen, 2-3.NP lGzkové oddéleni.

4.4 Mistnosti pavilonu A:

Predpisy/normy:

Hlavni pfedpisy a normy, z kterych pti navrhu vychdzim: natizeni vlady viz kapitola 1, typizacni
smérnice zdravotnickych staveb 1981, CSN EN ISO 14 644-1, zdravotniho pFedpisu VYR-32 dopl. 1 verze
1 a ¢lanky z odborného ¢asopisu Vytapéni vétrani instalace.

Pfesné navriené podminky v mistnostech jsou v technické zpravé a to v pfiloze ¢. 1 - tabulka
mistnosti.

Provétravani z podtlakovych nebo pfetlakovych mistnosti:

Provétrani z mistnosti s podtlakem nebo pretlakem (vyjma Cistého prostoru) bude pres mftizky
ve dvefich pfipadné podfiznuté dvere. Dle mnoZstvi vzduchu se uréi otvor ve dvefich, pfipadné zda
budou stacit podfiznuté dvere. Tzn., Ze z prostor, kde je privod Cerstvého vzduchu (pracovisté, chodba,
pokoje atd...), bude proudit vzduch do pfilehlych mistnosti, kde se odtahuje (socidlni zafizeni,
koupelna, sklady, Cistici mistnosti, denni mistnosti zaméstnancu atd...).

Sesterna/recepce/lékari/Laboranti RTG

Popis — Hlavni pracovisté sestry bude v sesterné, kde bude vykondvat lehké ukony a praci na PC. Ddle
bude pracovat v pokojich, expektaci ¢i pfipadné s pacienty na chodbé, kde bude vykon s lehkou
manualni praci. Mistnost pro Iékafe/laboranty bude vyuZivana jako zazemi pro lékate/laboranty. Praci
zde bude vykondvana zejména na PC a pfipadné zde mohou Iékafi odpocivat pfi no¢nich sluzbach. Pfi
pohotovosti se |ékaf presouva do vySetfoven, zakrokového salu, ovladovny i expektace.

Vybaveni:
— PC, tiskdrna, lednice
PoZadované parametry vnitfniho prostredi:

— Vsesternach budou sestry vykonavat praci dle zatfidéni | nebo IIA a v pokojich, expektaci ci
chodbé préci IIB. Z éeho? vychazi minimalni davka Eerstvého vzduchu na sestru 50-70 m3/h/os.

— Zatfidéni prace v mistnosti lékari/laboranti kategorizuji do skupiny I. Minimalni davka
éerstvého vzduchu 25ms/h/os.

— Jednd se o pracovisté, kde je hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A
Lawq,8h=50 dB

Cistici mistnost/Sklady/Uklid/OCista pacienta

Popis — Tyto prostory budou vyuZivany narazové, ale provétravani musi byt trvalé. JelikoZ v téchto
mistnostech musi byt odvétravany skodliviny napt. vihkost, folmadehydy, zdpach atd.. Vétrani prostor
volim podtlakové a dimenzuji na zafizovaci predmeéty ci pfipadné vyménu vzduchu.
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Vybaveni:

—  Cistici mistnost/uklid: umyvadla, vylevky
— Sklady: zdravotnické pomcky, pradlo
— Ocista pacientl: WC, umyvadla, vana

PoZadované parametry vnitfniho prostredi:

— -Odtah vzduchu na zafizovaci pfedméty volim WC 50 m3/h, vana 100 m3/h, umyvadlo 30 m3/h.

Socialni zafizeni verejné 1-3.NP

Popis — Tyto prostory budou vyuzivany narazové persondlem a pacienty, ale k provétravani musi byt
trvalé. JelikoZ v téchto mistnostech musi byt odvétravany sSkodliviny napf. vihkost, mikroorganismy,
zapach atd... Vétrani prostor dimenzuji na zafizovaci predméty. Volim podtlakové vétrani.

Vybaveni:
— umyvadla, WC, pisoary
Pozadované parametry vnitfniho prostiedi:

— Odtah vzduchu na zafizovaci pfedméty volim WC 50 m3/h, umyvadlo 30 m3/h.

Vysetfovny/sadrovna

Popis — Prostor k vySetfovani pacientl v provozni dobé s moznosti vyuZiti pfi pohotovostnim zasahu.
Personal zde zastava pracovni ¢innost I-Il (pfivod vzduchu na osoby a odtah na zafizovaci predméty).
VysSetfovny jsou feSeny v mirné pretlakovém rezimu. Sddrovna je feSena v mirné podtlakovém rezimu
s minimalné desetindsobnou vyménou vzduchu k odvedeni a nepfenaseni skodlivin, zejména prach a
vlhkost do dalsich prostor.

Vybaveni:
— PC, umyvadlo, tiskarna, nastroje, zdravotnické potieby
PoZadované parametry vnitfniho prostredi:

— -Ve vySetfovnach a sadrovné budou zaméstnanci vykondavat praci dle zatfidéni I-Il. Z ¢ehoz
vychdzi minimalni ddvka erstvého vzduchu na osobu 25-50 m3/h/os.

— -ledna se o pracovisté vysetfovny, kde je hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického
tlaku A Lawq,8h=35 dB

Chodby/¢ekéarna
Popis — Prostor svefejnym pfistupem. Minimalni hodnotu vymény na chodbach jsem si zvolil
jednonasobnou (inspirovano odbornymi ¢lanky).
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Denni mistnost zaméstnancl

Popis — Prostor se zazemim pro sestry. Mistnost budou vyuZivat naptiklad k pfipravé a konzumaci
vlastnich pokrma. Vétrani prostor navrhuji v mirné podtlakovém reZimu s ohledem na zatizovaci
predméty a osoby.

Vybaveni:

— umyvadlo, lednice, mikrovinnd trouba, mycka

Pokoje
Popis —V druhém a tfetim patte se nachazeji pokoje pro pacienty s koupelnou. Pokoje jsou urceny pro

2-4 osoby. Privod cerstvého vzduchu bude do pokoje a odtah vzduchu bude z ptilehlé koupelny. Jedna
se o0 pobytovou mistnost, proto navrhuji mnozstvi ¢erstvého vzduchu na osoby a odtah vzduchu na
zafizovaci predméty. Vétrani v pokojich bude v rovnotlakém rezimu.

Vybaveni:
— postele, umyvadlo, WC, sprcha
Pozadované parametry vnitfniho prostiedi:

— Jedna se o pobytova mistnost, z ¢ehoZ vychazi minimalni ddvka cerstvého vzduchu na osobu
15 m3/h/os. Navrhuji vy33i hodnotu na osobu (50 m3/h), ktera lze napfiklad v noénim reZimu
utlumit.

— Jednd se o nemocnicni pokoj, kde je hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A
ve dne Lawq=40 dB a v noci 25 dB.

— Odtah vzduchu na zafizovaci pfedméty volim WC 50 m3/h, umyvadlo 30 m3/h, sprcha 100 m3/h

Izolace

Popis — Na izolacni lGzko se umistuji pacienti, u kterych je podezieni na infekéni nakazu. Vétrani je
v mirné podtlakovém rezimu s desetindsobnou vyménou vzduchu, aby se co nejvice zamezilo
kontaminace sousednich prostor (llzka).

Vybaveni:

— umyvadlo, vylevka

Rentgenové vySetreni

Popis — Prostor s rentgenovym zarenim je feSen v mirné podtlakovém reZzimu, aby Skodliviny z RTG
nebyly Sifeny do ostatnich prostor nemocnice. Ovladovna rentgenového zareni je feSena pretlakové
s osminasobnou vyménou vzduchu, aby se kontaminovany vzduch nedostdval dovnitf a tim byl
personal ochranén. Boxy a chodba u rentgenu jsou feseny také pretlakové.

Vybaveni:

— Rentgenovy zafic, PC, tiskarna
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Zakrokovy (septicky) sal
Popis — V zakrokovém salu budou provadény rizné mensi operacni zakroky pro centralni pfijem a pro
dopredu objednané pacienty. Sal je definovan jako Cisty prostor.

Vybaveni:

— operacni stdl nebo krfeslo s operacnim svitidlem, kontejnery na sterilizaci, instrumentacni
stolek, kos na pouzity materidl, infuzni stojan a dalsi pfistroje Ci nastroje, které budou doplnény
podle typu zakroku.

PoZzadované parametry vnitfniho prostredi:

—  PFi ndvrhu vychazim pozadavk(l normy CSN EN ISO 14 644-1, zdravotniho predpisu VYR-32
dopl. 1 verze 1 a Typiza¢ni smérnice zdravotnickych staveb 1981. Vice v oddilu 3 Cisty prostor
ve zdravotnictvi.

4.5 Navrh zakrokového (septického) salu

Nejprve je nutné ze zadani a informaci navrhovaného salu si urcit tfidu Cistoty. Jelikoz ma byt
zakrokovy sal septicky, tak ho zatfiduji do vétrani Cistého prostoru ISO 7 (tabulka 1.02). A nasledné
zjistuji maximalni velikosti a pocet &astic ve vzduchu vétraného prostoru dle zatfidéni z CSN EN 1SO 14
644-1 (obrazek 1.01). V této tridé Cistoty je vhodnym feSenim smiSené proudéni ¢i pfimé laminarni
proudéni celého sdlu. Vzhledem k provddénym operacim a charakteru salu volim smiSené proudéni.
Tzn. laminarni (vytésnovaci) proud vzduchu v prostoru operacniho stolu a nejblizsiho okoli. Zbytek
prostoru bude vétran smésovanim.

Pfi ndvrhu pratoku vzduchu musim zohlednit minimdlni vyménu vzduchu dle typizacni
smérnice zdravotnickych staveb 1981, coZ pro tento sal je minimalné patnactindsobna vyména
vzduchu. Rozhodujicim kritériem pro hodnotu pfivadéného vzduchu bude pouziti pfivodniho prvku,
tak aby rychlost proudu vzduchu na pfivodnim prvku splfiovala hodnoty pfedepsané vyrobci. Redeni
typu vétrani musi byt pretlakové a to s pretlakem 5-15 Pa. Filtrace pfivodniho vzduchu bude
tfistupriovd minimalné s filtry (dle starého znaceni) F6, F9 a H12 (tabulka 1.09). Teplota vzduchu
v prostoru by méla dle typizacni smérnice zdravotnickych staveb 1981 byt v Iété i v zimé na 24°C.
Z praxe operatér(l vychazi, Ze pozadované teploty jsou mnohem nizsi. Proto si stanovuji, Ze rozsah
teplot bude variabilni a to pro Iéto i zimu 17-26 °C. Tyto pocatecni podminky vychazeji s norem,
predpisli, odbornych ¢lankl nebo z poznatkd prednasky na GREEN WAY DAY pana doktora M. Kelbla.
Déle vice v oddilu 3 Cisty prostor ve zdravotnictvi.

[9]

Viybér privodniho prvku

Na ¢eském trhu se pohybuje nékolik firem s rGznymi feSenimi, které zajistuji vétrani Cistych
prostor. Vétsina dodavateld nepochazi z Ceské republiky, a jeliko? u nds nemame zadny platny ptedpis,
tak vychdzi z norem jinych statd napi. Némecké, Svédské, Rakouské &i Americké. Proto kazdy vyrobce
na vétrani operacnich sali mizZe pohliZet trochu jinak (rtzné vyrobky). Z dostupnych vyrobcl jsem si
vybral, Ze porovnam systémové reseni Svédské firmy Halton a némecké firmy Flakt Group.
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Redeni od firmy Halton
-Svédska firma s ¢eskym zastoupenim nabizi 3 varianty Feseni operaénich sal(.

Halton Vita OR Space
-Systém vétrani operacniho salu s kontrolovatelnym fedénim vzduchu s feSenim pro Cistotu ISO 5 nebo
ISO 7.

Halton Vita OR Zone
-Systém vétrani lamindrnim stropem s jednosmérnym proudénim vzduchu v chranéné zéné s moznosti
zajistit tridu Cistoty ISO 5.

Halton Vita OR Cel
-Mobilni vétraci jednotky, které zajistuji jednosmérné proudéni. VyuZivaji se k ochrané operac¢niho
pole na chirurgické nastroje.

Popis reseni

Jako moderni feseni jsem zvolil systém s fedéni vzduchu pro tfidu Cistoty I1SO 7 s firemnim
oznacenim VNS B (obrazek 1.07). Jedna se o dva pfivodni obdélnikové prvky s minidyzami, které vytvari
kontrolované proudy. Hlavni proudéni vzduchu je sméfovano doprostred, kde je umistén operacni stl
a vedlejsi na druhou stranu na operacni nastroje (viz obrazek 1.06). Odtah vzduchu je feSen
odtahovymi modularnimi mfizkami (obrazek 1.08) umisténé uhlopfi¢né v dvou rozich. Odtah probiha
ve dvou vyskach. Vétsi ¢ast vzduchu je odtahovana u podlahy a mensi ¢ast se odtahuje u stropu.

Navrh velikosti prvk a mnozstvi privadéného vzduchu jsem urdil z programu firmy (Halton Hit).
Dle zatfidéni operacniho sdlu a pouZitého prvku vyslo mnoiZstvi pfivadéného vzduchu a to hodnota
1800 m3/h plus dal3i pozorované parametry (obrazek 1.09)

Schéma proudéni vzduchu pri pouZiti systému Vita OR Space

Obrazek 1.06 — zdroj: Halton - produktovy list
[9]
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Zvoleny pfivodni prstenec

95

1,475

595
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Obrézek 1.07 — zdroj: Halton - produktovy list

[10]

Systémovy odtah vzduchu firmy Halton

Obrdzek 1.08 — zdroj: Halton - produktovy list

[10]
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Vlastnosti pfivodnich prvki v modelu sélu

VSN/B-2400

Cooling 2015 10
Room: Zakrok sl Tomas Knapp Supply air flow rate 500 s
Room size: 5Bxd41x2Tm 21.0 Msme)
Oocupied zone: =18 m/ dw=1.0m Supply air temperature: 18.0 *C
Foom air: 24.0 °C ' 50 % Total pressure drop: 49 Pa
Heat gain: - Unit sound pressure lewel: & dB(A) 10mdsab
Installation height: 270 m Total sound prassure level: & dB{&)

Total cocling capacity: 3641 W

153 Wlim2

Obrazek 1.09 — zdroj: Halton HIT desing — ndvrhovy program

[10]
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PouZiti Halton pro reSeny zdkrokovy sdl - pldorys

> T "

s | 1111

-800m3/

Obrdzek 1.10 — vystrizek z Autocadu; autor: Tomas Knapp

Redeni od firmy Fliktgroup
-Némecka firma s ¢eskym zastoupenim nabizi 2 varianty feseni operacnich sald.

Lamindrni pole Fresh Heaven
-Je uréeno pro pfivod filtrovaného vzduchu stabilnim vertikdInim proudénim. S laminarnim polem lze
dosdhnou tfidu Cistoty ISO 3 (obrazek 1.11).

Cisty ndstavec CGF s vysoce ucinnymi filtry
-Jedna se o koncovy prvek rozvodu vzduchu s kontrolovanou ¢istotou vzduchu do tfidy I1SO 5.

Popis reseni:

Pro feseny operacni salu jsem vybral feseni s laminarnim polem Fresh Heaven (obrazek 1.11)
z dlvodu vyssiho standartu fesené nemocnice. Prvek se sklada z laminarizatoru, filtracnich vlozek,
svitidel a otvoru pro tubus na operacni svitidlo.

Samotny navrh spociva v uréeni mnozstvi vzduchu, vystupové rychlosti, rozmér(i a typu
pfipojeni. Vychazel jsem tedy z minimalni vymény vzduchu (15x nasobna) a vytokové rychlosti
laminarniho proudu 0,1-0,2 m/s. Z tohoto zadani jsem vybral z katalogu vhodny typ.

-Laminarni pole ve skupiné Y s pldorysnymi rozméry 2100mm x 1200 a vyskou 355mm.

-Rychlost vzduchu pfi pritoku 1300m3/h vychazi na 1,8 m/s.

-Pro odvod vzduchu nema firma Flakt Group systémové feseni, proto volim odvodni prvek od znacky
Halton (obrazek 1.12). Jako v alternativnim feseni, kde tento prvek popisuji.
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Fresh Heaven — lamindrni pole
1

Obr. 1: Fresh Heaven MAXX O - pohled zdola a prirez

1: Obdélnikové vzduchové vstupy 5: Laminarizator
2: Napéjeci zdrof a spinac diferencialniho tlaku 6: Zasténa
3: Zavésné body 7: Tiakové komora
4: Stredovy pruchod 8: HEPA filtry

9: Svafovany rém

Obrézek 1.11 — zdroj: Flakt Group - produktovy list
[11]

Systémovy odtah vzduchu firmy Halton

© Halton

Obrézek 1.12 — zdroj: Halton - produktovy list
[10]
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PouZiti Flékt Group pro fesSeny zdkrokovy sdl - pldorys
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Obrézek 1.13 — vystfizek z Autocadu; autor: Tomas Knapp

Pouziti Fldkt Group pro reseny zakrokovy sdl — fez zakrokovym sdlem
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Obrazek 1.14 — vystrizek z Autocadu; autor: Tomas Knapp
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Hodnoceni variant Cistého prostoru

PFfi porovnani variant vychazi, Zze pfivodni prvek od firmy Halton potfebuje vétsi mnozstvi
vzduchu ke splnéni poZadované tfidy Cistoty a spravné funkcnosti prvku. V tomto pripadé je to pro
reSeni rozhodujici a proto navrhuji laminarni pole od firmy Flakt Group, jelikoz neni dostatek mista na
potrubi v podhledové ¢asti. Alternativné by se muselo potrubi pro prvek Halton vést napt. po fasadeé.

-Vyhody feSeni systému kontrolovaného feseni od firmy Halton: pfivod filtrovaného vzduchu do mist
se zdravotnickymi pomuckami, rychlejsi dosaZeni stupné Cistoty po zapnuti systému, Gcinnéjsi
vytésniovani znecisténého vzduchu, moznost vétsi flexibility pti navrhovani minidyz, moznost vétsiho
vyuziti stfedové ¢asti napt. pro tubus, svétla, ndstroje

-Vyhody laminarniho pole od firmy Flakt Group: potfeba nizsiho mnozstvi vzduchu ke splnéni
spravného proudéni vzduchu, nizsi vyska privodniho prvku, rovné proudéni v celé ploSe, rovhomérny
pfivod vzduchu, integrované osvétleni

Z hlediska celkové funkcnosti a zajisténi nejlepsi Cistoty nemohu dle dostupnych material(
spravedlivé soudit. Museli bychom udélat zkusebni méreni v operaénim salu s témito prvky pfi rliznych
vykonech.

4.6 Technologické reseni pavilonu (s navaznosti na profesi VZT):

Vétrani

Vétrani pavilonu je s nucenych privodem i odtahem pres deskovy tepelny vyménik s ohledem
na potrebu cerstvého vzduchu nebo na odvod vznikajicich Skodlivin. Zatizeni jsou rozdélena do ¢ty
sestav z dlvod( rlznych provozi, filtrace a vyuziti. VSechny zafizeni budou vybaveny vodnim
ohfivacem a chladi¢em s pfimym chlazeni. Sestavna a blokové jednotky budou doplnény v potrubi siti
parnim vlhéenim.

Systém chlazeni

Nemocnice je bez zdroje chladu. Proto jsem zvolil chladivovy systém pfimého chlazeni.
Vzduchotechnické jednotky budou obsluhovat samostatné venkovni kondenzacni jednotky s
chladivem R410a. Privadény vzduch v letnich extrémech se u zatizeni ¢.1, 3 a 4 bude chlazen maximalné
0 6°C z ¢ehoz vychazi chlazeni na teplotu 22°C. Zafizeni ¢. 2 (pro zdkrokovy sal) bude moci v letnich
extrémech chladit az na teplotu 17°C. V mistnostech, kde VZT neodvede tepelnou zatéz, budou
navrZeny vnitini klimatizacni jednotky pripojené do dvou VRV systém( rozdélené s ohledem na
orientaci vlc¢i svétovych stranam (maximalni hodnoty tepelnych zisk( v rliznych ¢asech). Hodnoty
tepelnych zatézi od lidi, zaméstnancl a osvétleni zvoleny technickym odhadem dle typu cinnosti a
potieby.

Systém vytapéni
Pfi rekonstrukci bude rekonstruovadno i otopné zafizeni, které by mélo vlastni projektovou
dokumentaci (neni obsahem diplomové prace). UT kryje tepelné ztraty objektu.

Zdravotni instalace
Zafizeni zdravotni instalace bude rekonstruovano na novou dispozici a ucel. Projektova
dokumentace nebi obsahem diplomové préce.

Silnoproud
Zaftizeni silnoproudu bude rekonstruovano na novou dispozici a Ucel. Projektova dokumentace

nebi obsahem diplomové prace.
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Technologie Upravy vzduchu
-Zdroj tepla:

Nemocnice je pfipojena na stavajici centrdlni zdroj tepla, proto ohtivace u VZT jednotek volim
vodni 80/60°C.

Ohrivace budou kryt tepelné ztraty vétranim.

-Vih&eni:

Vlhkost vnitfniho vzduchu v |été a v zimé se bude pochybovat v rozmezi 35-65%. Pro zvihcovani
vzduchu navrhuji elektrické parni vyvijece s distribu¢nimi tryskami v potrubi. V aredlu nemocnice neni
k dispozici centralni zdroj hygienické pary.

-Technologie — poZadavky na vétrdni/chlazeni od ndvaznych profesi.
V pfiloze byli dodany technologické zafizeni s poZzadavkem na VZT a to zejména na odvod
tepelné zatéze z technologii. Tepelna zatéz od osvétleni vychazi z provozu a typu svétel.
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5. Zaver

Z téchto podminek vychdazim pro feseni vlastni projektové dokumentace, kterd je hlavnim
vystupem diplomové prace. Po studovani této oblasti mohu fici, Ze zdravotnicky segment je velmi
specificky. Jelikoz zde nejsou jasné dané vnitini podminky a o tom, zda je zafizeni spravné navrzeno
rozhoduje krajska hygienickd stanice daného kraje. Takze v kazdém kraji mohou byt trochu jiné
zvyklosti. Dnes se o problematickém navrhu zdravotnickych zafizeni zacind ¢im dal vice mluvit, jak
v Ceské republice, tak i v evropském méFitku a jiz se pfipravuje souhrnna evropska norma pro operaéni
saly, kterd ma vychazet ze zvyklosti a norem evropskych zemi.
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