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ANOTACE

Tato bakalarska prace se zabyva Cistymi provozy ve zdravotnictvi, pfedevsim operacnimi
saly. Prace je zamérena na zafizeni vzduchotechniky, ktera jsou pro Cisté prostory
nezbytna. V teoretické ¢asti je zpracovan prehled soucasnych pozadavkl na podminky a
provoz v téchto prostorech, zabyva se také problematikou sniZzovani spotreby energie.
V praktické ¢asti je zpracovana studie zafizeni vzduchotechniky pro 2 operacni saly se
zazemim. Zafizeni je navrzeno tak, aby spliovalo naro¢né mikroklimatické podminky

v téchto prostorech.

This bachelor's thesis examines the topic of clean spaces in health care facilities, mainly
the operating theatres. The thesis is focused on air-conditioning systems, that are
necessary for operation of clean spaces. In the theoretic part the current conditions and
operation requirements are summarized, and it also deals with the question of lowering
the energy consumption. In the practical part the air-conditioning system for 2 operating
theatres and utility rooms are designed. System is designed so that it would comply

demanding microclimate conditions in these spaces.



l. UvoD

1. Problematika Cistych provozli

Cisté provozy jsou v dnesni dobé vyuzivané v celé fadé aplikaci a jejich vyuZiti roste spolu
s vyvojem technologii. Nové postupy vyroby jsou velmi pfesné a vyzaduji pfisné
kontrolované prostredi. Rovnéz v mediciné se rychle vyvijeji nové metody a je tfeba na
né reagovat. Vyvoj sméfuje kvyuziti technologii a robotizaci, coz znamend vétsi
bezpelnost pacienta, nicméné naroky na Cistotu prostfedi jsou stale platné. Praxe
ovSem casto zaostava za nejnovéjSimi vyzkumy, modernizace nemocnic je nakladna
a trva dlouho. BohuZel stale vznikaji rizné pooperacni infekty a komplikace zplisobené
nedostate¢nou hygienou na operacnich salech. Je proto tieba této problematice
vénovat pozornost. Legislativé oSetfeny jsou Cisté provozy v zdravotnickych zafizenich,
a to evropskou normou a predpisy dohlizecich organ(, pro vyrobni provozy ale takové

predpisy chybi.

Ve zdravotnickych zafizenich se Cisté prostory pouzivaji pro operacni saly, jednotky
intenzivni péce, infekéni oddéleni a dalsi prostory a zazemi. Vysoké poZadavky na Cistotu
ma také potravinarsky a farmaceuticky prdmysl a vyroba rliznych zdravotnickych
pomtucek. V téchto odvétvich se kontroluje predevsim obsah mikroorganism, které by
mohly zpUsobit infekce. Dalsi vyuZiti je ve velmi pfesné vyrobé, naptiklad optickych
pristrojl, elektroniky a jemné mechaniky, kde se sleduje obsah neZivych castic. [1]

2. Cisté prostory

2.1. Definice
Dle normy CSN EN ISO 14644-1 je &isty prostor definovan takto:

Mistnost, ve které je koncentrace Ccdstic nesenych vzduchem kontrolovdna
a klasifikovdana. Je navrZena, konstruovdna a provozovdna takovym zpusobem, aby

vnikdni ¢dstic do prostoru, jejich vznik a zadrzovdni v ném bylo regulované. 2]

Cisté prostory jsou uréeny tfidou €istoty, kterou musi dle normy splfiovat. Koncentrace
Castic unasenych vzduchem musi v ¢istém prostoru splnovat limity uvedené v tab. 2.1.
Castice, které v prostoru vznikaji nebo které se do prostoru dostavaji musi byt tedy co
nejefektivnéji odvadény. Toho je dosazeno velkymi vyménami vzduchu, které zajistuje

vzduchotechnicky systém. Vzduch musi byt v zafizeni nékolikrat filtrovan, aby byla
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zajiSténa potrebnad kvalita. Distribuce vzduchu musi byt navriena sohledem na
pozadované proudéni vzduchu v prostoru, vzhledem k jeho funkci usporadani. [1] [3]
Provoz v téchto zafizenich podléhd zvlastnim pravidlim, pohyb osob i materidld je
navrzen tak, aby nedochdzelo ke kontaminaci. Osoby obvykle musi pfi vstupu do
prostoru projit filtry, kde se prevléknou do sterilniho odévu, dllezité je i zakryti vlasu,
pripadné Ust a desinfekce rukou. Nezbytnou soucasti je pravidelna a pecliva udrzba
a uklid prostoru i vzduchotechnického zafizeni. Prostory jsou testovany mérenim pfi

uvedeni do provozu a jsou pravidelné kontrolovany.

2.2. Klasifikace Cistych prostort

Cisté prostory se klasifikuji dle normy CSN EN 1SO 14644-1 [2]. Pro kaZdou tfidu &istoty
jsou uvedeny limitni koncentrace castic rliznych velikosti od 0,1 um do 5 um. Hodnoty
koncentraci uvedené v tabulce 2.1 jsou kumulativni, tzn. Ze limit pro urcitou velikost se
vztahuje na ¢dstice této velikost a vétsi. Musi byt urc¢eno k jakému stavu obsazenosti se

trida vztahuje.

Céstice vétsi nez 5 pm se nazyvaji makrocastice a vlivem gravitace klesaji a usazuji se,
pro porovnani jsou to &¢astice 10x mensi, ne? je tloustka lidského vlasu. Céstice mensi
nez 0,1 um jsou ultrajemné cCastice. Je moiné sledovat i obsah téchto ¢astic. [1]
Sledovani poctu nezivych castic v Cistych prostorech ve zdravotnictvi je nezbytné,

protoZe tyto Castice funguji jako nosice bakterii a vira. [3]

Cislo tridy Maximalni povolena kumulativni éetnost &astic C, (1/m3)

ISO (N) 0,1 um 0,2 um 0,3 um 0,5 um 1um 5 pum
1 10
2 100 24 10
3 1000 237 102 35
4 10 000 2370 1020 352 83
5 100 000 23700 10 200 3520 832
6 1 000 000 237 000 102 000 35200 8 320 293
7 352 000 83 200 2930
8 3520000 832 000 29 300
9 35200000 | 8320000 293 000

Tab. 2.1. TFidy Cistoty vzduchu ISO podle koncentrace cdastic [2]




Prostory lze také klasifikovat podle molekularniho znecisténi, dle normy
CSN EN ISO 14644-8. [4] Sleduje se napfiklad obsah kyselin (ac), zasad (ba), Ziravin (cr),
biotoxinl (bt) nebo konkrétnich latek. Vysledkem zarazeni je oznaceni ISO-AMC N (X),
kde N oznacuje tfidu Cistoty od 0 do -12, vyjadfuje maximalni povolenou koncentraci
latky. Kategorie znedistujici latky X, je vyjadfena danou zkratkou nebo chemickym

vzorcem latky.
Napfriklad zapis ISO-AMC -7 (ba) tikd, Ze maximalni povolend koncentrace zasad je

Cx=107g/m3. [1] [4]

Dalsi mozZnosti klasifikace je dle vyhlasky ¢. 414/2017 [5], ktera se tyka lékarenskych
provozl a zachazeni s 1éCivy a déli Cisté prostory na 4 tridy. (tab.2.2) Pocet Castic za klidu
se da prevést na klasifikaci podle normy CSN EN 1SO 14644-1 [2].

Maximalni pFipustny poéet €astic/m? rovny nebo vétsi
Trida Za klidu Za provozu
0,5 um 5um 0,5 um 5um
A 3520 20 3520 20
B 3520 29 352 000 2 900
C 352 000 2 900 3520000 29 000
D 3 520 000 29 000 nedefinovan nedefinovan

Tab. 2.2 Tridy Cistoty dle vyhldsky ¢. 414/2017 [5]
Operacni saly se déli podle Urovné pozadavku na Cistotu na: [3] [6]

e Superaseptické operacni sdly: sdly s tfidou Cistoty 5 a vysSi, pro nejnarocné;jsi
ukony, napft. pro kardiochirurgii, chirurgii hlavy, transplantace a popaleniny, jsou
provadény v pretlaku

e Aseptické operacni saly: poZadovana trida Cistoty 7, jsou urCeny pro béiné
chirurgické ukony, jsou provadény v pretlaku

e Septické operacni saly: poZzadovana je rovnéz tfida Cistoty 7, jsou provadény
v podtlaku a jsou uréeny pro ukony, kde lze predpokladat riziko vzniku
a nasledného Sireni agencii do okoli, napfiklad pro operace strev, zanétlivych

onemocnéni apod.



Il. CiLE PRACE

Tato prace se zabyva Cistymi prostory v nemocnicich, pfevazné operacnimi saly se
zamérenim na vzduchotechniku. Jejim cilem je zmapovat platné predpisy tykajici se
Cistych prostor ve zdravotnictvi a dale provést resersSi dostupné literatury. Prace se
zabyva teoretickou strankou problematiky a shrnuje ziskané poznatky z oblasti
navrhovani, provozu a udrzby Cistych provozi. Vénuje se také nejnovéjSimu vyvoji v této
oblasti, konkrétné otdzce energetické Uspornosti. Poznatky jsou prakticky uplatnéné pfi
navrhu vzduchotechniky pro konkrétni blok operacnich sali v nemocnici. Navrh je
rozpracovan v urovni studie a je popsan v samostatné kapitole této prace, dokumentace

je v priloze.

I1l. RESERSE LITERATURY

1. Zdroje znecisténi

Zdroje znecisténi mGzeme rozdélit na ty, které se nachazeji a produkuji necistoty uvnitf
prostoru a na vnéjsi znelistovatele. Je tfeba eliminovat obé skupiny. V pfipadé
operacnich sald ale obvykle hlavni podil znecisténi vznika uvnitr. [1]

1.1. Vnéjsi znecistovatelé

Venkovni vzduch obsahuje nékolikanasobné vétsi pocet Castic, nez jaky je pfipustny
v &istém prostoru, proto je nezadouci, aby do prostoru bez Gprav pronikal. Castice zven&i
se mohou do Cistého prostoru dostdvat rliznymi zplisoby. MuUZe to byt netésnostmi
v konstrukcich, otvory nebo vzduchotechnickym systémem. Konstrukce operacniho salu
ma byt co nejvice tésna, fesi se nejcastéji jako specialni vestavba. Obvykle je operacni
sal umistén ve stfedu dispozice a nema okna, u starSich staveb a rekonstrukci se ale
vyskytuji i saly s okny. Dvefi do operacnich sald je obvykle vice, ale otevieny mohou byt
vzdy jen jedny a co nejméné casto. Bylo zjisténo, Ze pocet otevreni dvefi vyrazné
negativné ovliviiuje kvalitu vzduchu v prostoru mimo laminarni pole. [7] Infiltraci lze
zabranit vytvofenim pretlaku v mistnosti, tim Ze privod vzduchu prevazuje nad
odvodem, asi o 20 %. Diky tomu vzduch z mistnosti netésnostmi unika a zabranuje
proniknuti znecisténého vzduchu zvendi. Pretlak je i v mistnostech navazujicich na sal,

a klesa smérem od operacniho sélu. [8]

Cast necistot se do prostoru dostava i vzduchotechnickym systémem, je proto tfeba, aby
byl venkovni vzduch dostatecné filtrovan. Dilezitd je pravidelnd udrzba

vzduchotechnické jednotky a vyména filtrd. Vymeény vzduchu na operacnim sale jsou
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velké, zhruba 20ndsobné, aby byl prostor neustale promyvan. Vzduch odvadény ze salu
obsahuje stale pomérné malo castic a je jiz upraveny, proto se nabizi moznost ho
vyuZzivat, smésovat jej s nutnym minimem Ccerstvého vzduchu a znovu pfivadét do
mistnosti. [1] Toto feSeni ale neni optimalni, protoZe cirkula¢ni vzduch muze byt
v prostoru znehodnocen, naptiklad narkotizacnimi plyny, které filtr nezachyti, a takto
znovu privadén do mistnosti. Lze jej pouzit, kdyzZ je cirkulacni vzduch odvadén z horni
casti mistnosti — tézké plyny klesaji doli a odtud jsou odvedeny do exteriéru. [3] Dnes
se ale o cirkulaci uvaZzuje vice, vzhledem k poZadavkim na energetickou Uspornost.
Nahrava tomu i fakt, Ze se nyni medicina priklani spiSe k nitrozZilné podavané anestezii.

[9]

1.2. VnitFni znedistovatelé

Mezi vnitini zdroje znecisténi patfi vSechny povrchy a zafizeni, ze kterych se uvolfiuji
Castice, Zneclistovatelem muZe byt i technologie, ktera v mistnosti probihd nebo
desinfekcni pripravky pouZivané na uklid. Nejvétsim zdrojem castic i bakterii je ale
Clovék. Za minutu se z lidské kGzZze uvolni miliony Castic a stovky bakterii, ¢astice se
oddéluji i z odéva. [3] Plati, Ze ¢im je vétsi pohyb ¢lovéka tim vétsi jsou emise Castic. [1]
Zdrojem castic je vlastni povrch latky, ale i mista, kde je poskozena, otvory v latce
a mezery v zakryti kGze (u krku). [10] Pro sniZeni znecisténi vlivem pritomnosti lidi je
nutné pouzivat ochranné sterilni prostfedky. Dnes se tyto pomlcky vyrdbi ze
syntetickych materidld a jsou jednorazové. Jedna se napfiklad o plasté, rukavice,
respiratory, Cepice atd. Je duleZité prisné dodrZzovat hygienicka pravidla na operac¢nim
sale, aby nebylo ohroZeno zdravi pacienta. [11] [12] Dalsi znecistujici latkou jsou
narkotizac¢ni plyny, které mohou byt nebezpecné pro Iékare na sale, pfi dlouhodobéjsi
expozici. Pacientem jsou vydechovany po dobu operace. MlzZe byt zafizeno jejich

odsavani. [13]

2. Stavebni Gpravy cistych prostort

Pro zajisténi velmi nizké koncentrace castic v Cistych prostorech, konkrétné operacnich
salech, je treba, aby byly specidlné upraveny vsechny povrchy (stény, podlahy,
podhledy), vybaveni (operacni stdl, osvétleni, rGzné pfristroje) a aby fungoval

vzduchotechnicky systém. [3]

2.1. Pozadavky na stavebni konstrukce

Na kazdou ¢ast konstrukce jsou kladeny vysoké pozadavky. Musi byt dostatecné tésna,
aby odolala rGznym tlakovym poméram. [3] Pfi vybéru materialu, ktery bude pouzit

v Cistém prostoru, musime zvazit tfidu Cistoty, Cistici metodu, ktera bude pouzita, riziko
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biologické degradace nebo koroze a také dusledky obrusovani materidlu. Na odkryté
plochy je tfeba pouzivat materialy, z jejichZ povrchu se neuvoliuji ¢astice, a to ani vlivem
obrusovani. Nebo musi byt takové materiadly dostatecné osetieny. Povrchy maiji byt
odolné vici ¢astému Cisténi a desinfekcim, nesmi v nich vznikat péry, nesmi korodovat
nebo jinak degradovat. VSechny povrchy maji byt snadno Cistitelné, véetné jejich
napojeni (pricka — strop, podlaha — pricka, vnitfni roh), to se resi obloukovymi prechody.
Pocet rohd, zejména vnitrnich a dalSich nerovnosti, napriklad parapetd, by mél byt co
nejmensi. Je tfeba vénovat pozornost i barevnosti povrch( a riziku osInéni. [14] Vysledné

povrchy musi byt hladké, nepropustné, bez rliznych vad (pord, prasklin atd.). [15]

DuleZitou vlastnosti pouZitych materidld je i to, zda nevytvareji nebo si neudrzuji
elektrostaticky naboj. Pokud by doslo k akumulaci elektrostatického naboje je zde za
pritomnosti plynU riziko exploze nebo moZnost poskozeni nékterych pfristroja.
Elektrostaticky naboj také zplsobuje neZadouci usazovani ¢astic. Vytvareni
elektrostatického naboje ovliviiuje i vzdusna vlhkost, proto Ize nékterym negativnim

jeviim predejit zvySenou vihkosti.

Zpusob provedeni konstrukce muze byt rlzny, mize byt prefabrikovana s dokonéenim
na stavbé nebo napriklad skldadana z dilcd — modularni systém, zaleZi na konkrétnim

pfipadé, moznostech v daném misté, konstrukci stavby apod.

Hlavnim poZzadavkem na konstrukci podhledu je jeho tésnost, protoze prostor nad nim
mulzZe byt zdrojem necistot. Je tfeba dbat na utésnéni mist prostupl (napriklad

osvétleni). Obvykle se pro zhotoveni podhledl pouZiva nerez nebo hlinik.

Stény maji byt odolné a chranéné proti mechanickému poskozeni. Exponovana mista
mohou byt chrdnéna gumovymi pasky, tak aby nedochazelo k opotrebeni materidlu.
V narocnych pripadech je pozadovano, aby byly panely sténové konstrukce utésnény.
Tésnéné musi umoznovat efektivni Cisténi. Ve sténach mohou byt prosklena neotvirana
okna, pokud je poZadovana roleta nebo Zaluzie musi byt umistény na vnéjsi strané
Cistého prostoru nebo mezi skly u dvojitého zaskleni. Povrch stén je dnes nejcastéji

zhotoven z hliniku nebo nerezu.

Dvere maji byt bezprahové, bez vyklenkd, aby byla umoZznéna snadna Cistitelnost. Jejich
pocet je dobré minimalizovat. U dvefi vznika vlivem pohybu mechanické opotrebeni
material( (podlahy, dvefi, pantd atd.), je nutné tomu vénovat pozornost a pouZivat
dostatecné odolné materiadly. Dvefe jako celek musi byt dobfe Cistitelné, pouziva se
otevirani zatlacenim nebo automatické otevirani pomoci c¢idel nebo spinaca. Spinace
mohou byt loketnich, kolenni pripadné naslapné. Dvere do operacnich sali mohou byt

otocCné i posuvné, posuvné jsou ale vyhodnéjsi, protoze kfidlo dvefi neomezuje prostor.
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Obvykle jsou zhotovené z nerezového plechu. Mezera mezi zarubni a kfidlem dvefi je
opatfena tésnénim. [3] [16] [14]

Podlahy jsou maji obvykle polymerovy povrch. Musi byt snadno Cistitelné, odolné vici
poskozeni, dostatecné unosné, odolné vici plsobeni latek, které se budou v prostoru
pouzivat, ddle by mély mit protiskluznou Upravu a antistatické vlastnosti. [14]

2.2. Vestavba operacniho salu

Dnesnim obvyklym fesenim je vestavba operacniho salu z dilcli (obr.4.2). [3] Vyhodou je
zkraceni doby vystavby a vyssi kvalita diky prefabrikaci. Nosnou konstrukci tvofi svislé
a vodorovné profily, zhotovené z pozinkované oceli. Dale jsou tfeba vyztuhy a specidlni
rohové profily. Tato konstrukce prostorové vymezuje vestavbu. Prostor je ohranicen
a délen cistymi prickami, které jsou obvykle zhotoveny z paneld. Pricky mezi dvéma
Cistymi prostory se panely obkladaji oboustranné (obr.4.1).

ooy

FABIO
OBKLADOWY '
PANEL /

PODLAHOVINA

ooc b Lol %

VYROVNAVACI
STERKA

Obr. 2.1 Konstrukce ocelové pricky [16] Obr. 2.2 Operacni sdl s vestavbou [16]

Panely jsou vyrobené z nerezového plechu, pfipadné zpozinku a jsou opatfeny
barevnou povrchovou Upravou. V soucasnosti je mozné na panely natisknout libovolnou
grafiku, napfiklad fotografii, kterd zlepsuje psychickou pohodu na operacnim sale. Do
pficek lze integrovat specialni prvky, napfiklad kontrolni displeje, prosklené okenni

panely, hodiny nebo vestavéné skfiné. Od toho se odviji i vysledna tloustka pricky.

Podhled ma vlastni nosnou konstrukci z pozinkované oceli, vypli tvofi ocelové
podhledové kazety nebo panely shodné se sténovymi. V pfipadé kazetového podhledu,

jsou kazety vsunuty do hlinikového profilu a utésnény. [16] [17]
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3. Proudéni vzduchu v mistnosti

Proudéni vzduchu lze zobrazit proudnicemi, vektory rychlosti vzduchu, ale odpovida
i rozloZeni teplot a koncentraci Skodlivin v prostoru.[18] Proudéni vzduchu miZeme
rozdélit na dva druhy — laminarni a turbulentni. U laminarniho proudéni se jednotlivé
proudnice nepromichavaji, jsou rovnobéziné, toho lze ale dosahnout pouze videalnim
pripadé. Turbulentni proudéni je virové, vznika pfi vysSich rychlostech. Rozdily

v proudéni na pfikladu operacniho salu jsou patrné z obrazku 3.5.

Dalsim mozinym délenim je podle zplsobu rozptyleni vzduchu v mistnosti na miseni,
vytésfiovani a zaplavovéani. Nebo dle CSN EN 1SO 14644-1 délime redlné proudéni na

usmeérnéné a neusmeérnéné. [2] [18]

‘ 4 ! ‘
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Obr. 3.1 Usmérnéné proudeéni vzduchu [1]  Obr. 3.2 Neusmérnéné proudéni vzduchu [1]

3.1. Usmérnéné proudéni

Usmérnéné (laminarni) proudéni zajistuje princip vytéstiovani. PouZiva se v prostorech,
kde jsou vysoké naroky na Cistotu. Vzduch je v idedInim pfipadé pfivadén celou plochou
stropu a podlahou je nasavan. Proud vzduchu funguje jako pist a vytlacuje znecistény
vzduch. Na operacnich sdlech se nevytvari usmérnéné proudéni vcelém objemu
mistnosti, ale pouze nad operacnim stolem. Vzduch privadén pomoci velkoplosné
vyusté, pouzivana rychlost vytoku je 0,20 — 0,23 m/s. Proud vzduchu vytlacuje znecistény
vzduch a vznikd lamindrni pole, kde je proudéni pfiblizné usmérnéné a je zde nejvétsi
kvalita vzduchu. Odvodni prvky nemaji na celkovy obraz proudéni pfilis velky vliv, jejich

dosah je maly. Tento druh proudéni se pouziva pro Cisté prostory tridy 5 a vyssi. [3] [18]
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Ve skutecnosti neni idealni proudéni ani vIlaminarnim poli. Proud vzduchu obtéka
prekdazky, napriklad svitidla instalovana ze stropu a podobné, je to patrné na obrazku
3.2. Dale na rozhrani privodniho proudu a okolniho vzduchu vznikd mezni vrstva,
charakteristickd pfimichdvanim okolniho vzduchu. (obr. 3.3) Proto kvalita vzduchu
v mistnosti ovliviiuje i kvalitu vzduchu vlaminarnim poli. Negativni vliv na obraz
proudéni ma i lista laminarniho stropu, kterou je obvykle rozdélen. Dochazi k nasavani

vzduchu z okoli a jeho pohybu dal podél listy. [3]
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Obr. 3.3 Vektorovy obraz proudéni. Obr.3.4Zjednodusené zobrazeni proudéni

Podélny fez OS se standardnim lamindrnim ~ vzduchu v OS a znecisténi primdrniho

stropem [20] proudu vzduchem v mistnosti [20]

3.2. Neusmérnéné proudéni

Neusmérnéné proudéni odpovida turbulentnimu a je nejcastéjsi, pouziva se v béznych
aplikacich. Funguje na principu fedéni koncentraci Skodlivin — nazyva se také smésovani
nebo miseni. Vnika privodem vzduchu napfiklad tryskami, anemostaty nebo Stérbinami.
Primarni proud z vyusti se smisi se vzduchem v mistnosti, vyrovnaji se jejich rychlosti
a teploty a vznikaji primarni a sekundarni viry. Kvalita vzduchu je ve vSech mistech
prostoru zhruba stejna, obsah Skodlivin se sniZuje fedénim. Tento zplsob vétrani se
pouziva i pro Cisté prostory, je mozny pro ttidy Cistoty ISO 6 a vyssi. Objevuje se ale i tam,
kde je cilem dosahnout usmérnéného proudéni, jak je vidét z obr. 3.2, proudéni je
lamindrni pouze v idealizovaném pfipadé. [3] [18]

----- i :;I-\ \'\" __F _/./_/ WA ././_/ \.\.\. L
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Obr. 3.5 Priklad lamindrniho proudéni nad operacnim stolem (vlevo) a turbulentniho
proudéni (vpravo) [19]
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4. Pozadavky na vnitFni prostredi

4.1. Teplotni pozadavky

S navrhem systémQ vétrani operacnich sald se poji i navrh optimalnich Uprav
privadéného vzduchu. Teplotu vzduchu na operacnim sale je velmi obtizné urcit, lisi se
vtom i predpisy rGznych statl. Jdou proti sobé poZadavky persondlu a pacienta.
Persondl na operacnim sdle se skldda z operatéra, asistentl, sester a anesteziologa.
Kazdy se nachazi v jiné ¢asti mistnosti, vykonava jinou ¢innost a je jinak oblecen. Zaroven
specificky obraz proudéni vzduchu zpUsobuje, Ze se lisi i teplotni podminky v rznych

mistech prostoru. Tim se stava otazka urceni vnitfni teploty velmi komplikovanou.

Operatér se pohybuje v laminarnim poli nebo na jeho hranici a obvykle pozaduje nizsi
teplotu, ma vice vrstev obleceni a pti operaci by se nemél potit. Na druhou stranu
studeny proud vzduchu na operatérova zdda je nepfijemny a zplsobuje zatuhlost
patere. Pfi nékterych operacich je pacient zamérné podchlazen, teplota na sale pfi
takovych vykonech je kolem 16 °C. Z pohledu anesteziologa je optimalni spiSe vyssi
teplota. Obvykle je oblecen jen do jedné vrstvy a sedi mimo operacéni pole. Pfi nizkych
teplotach hrozi riziko podchlazeni pacienta, na druhou stranu je nizsi teplota méné
prizniva pro bakterie a viry. Obecné plati, Ze vzduch do mistnosti se privadi podchlazeny,
protoZe zafizeni, svitidla i pfitomné osoby generuji teplotni zisky. Doporucena teplota
pfivodniho vzduchu je vzimé 22-26 °C a v lété 17-23 °C, zdleZi ovSem na konkrétnim
provozu a pozadavcich na vnitini teplotu. Teplota na operacnim sale se méniiv prabéhu
dne v zavislosti na provozu. Mlze se ménit i podle aktualnich pozadavk( podle

provadéného vykonu. [3] [13]

4.2. Vlhkostni pozadavky

Pozadavky na vlhkost vzduchu nejsou u Cistych prostor v centru pozornosti, presto jsou
soucasti vnitfniho mikroklimatu a je tfeba je pfi navrhu zvazit. Uvadi se hodnota relativni
vlhkosti vzduchu minimalné 50 % pro zamezeni vzniku elektrostatickych vyboji. Dnes
tomu lze zabranit i jinymi zplsoby — pouZivani materidl(, u kterych toto riziko nevznika.
Obecné pfripustné jsou hodnoty relativni vlhkosti vzduchu od 30 do 65 %. Vlhceni
vzduchu pro Cisté prostory probiha sterilni parou. Vyrabi se bud centralné nebo ve
vyvijeCi jen pro jednu jednotku. V redlnych podminkach neni vilhéeni vzduchu pfilis
pouzivano, i z toho dlvodu Ze je financné nakladné. Podminky, kdy by relativni vihkost
vzduchu po jeho ohtati klesla pod 30 % nenastdvaji Casto, déje se to v zimé pfi nizkych
teplotach venkovniho vzduchu. Presto takové podminky nastavaji a pro velmi

kontrolované prosttredi operacnich salli nelze tuto slozku zanedbat. [21]
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4.3. Akustické pozadavky

Hluk na operacnich salech miiZe negativné ovliviiovat soustfedénost a zplsobovat stres,
a to u personalu i u pacientud. Dle nékolika studii byly zjistény hlavni zdroje hluku, je to
predevsim manipulace s predméty, voziky, zvuky rlznych pfristroje a komunikace
personalu. V Dansku v roce 2010 probihal vyzkum hluénosti operacnich sall, primérna
hladina akustického tlaku A (je zohlednéna vahova korekce zvukoméru) namérend na
salech se pohybovala od 51 do 75 dB. Vyssi hodnoty mohou narusovat ustni komunikaci.
Nejvétsi hladiny hluku byly naméreny pfi ortopedickych operacich, z divodi pouzivani
hluénych nastroja. [22] Jako hlavni zdroj hluku nebyl vzduchotechnicky systém uveden,
pravdépodobné proto Ze je soucasti hluku pozadi. Nicméné je dlleZité se jim rovnéz
zabyvat. Pokud uvaZujeme operacni sal jako pracovisté je dle nafizeni vlady
272/2011 Sb. platny hygienicky limit Laeqt =50 dB pro praci naro¢nou na pozornost
a soustredéni. Jedna se o ekvivalentni hladinu akustického tlaku A za 8 hodin pro denni

dobu, pfipadné za 1 hodinu pro nocni. [23]
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Obr. 4.1 Akustika prostoru s velmi nizkou pohltivosti — simulace mistnosti operacniho
sdlu [3]

Operaéni sal je uzavfeny prostor s velmi nizkou pohltivosti povrchi. Cinitel zvukové
pohltivosti a vyjadiuje, jakou ¢ast zvukovych vin povrch pohlti. Tvrdé materidly maji
mensi pohltivost oproti mékkym (napt koberce, vlaknité izolace). Cinitel pohltivosti je
pro operacni saly 0,02 — 0,05, tedy extrémné maly, povrchy jsou tvrdé, ¢asto kovové
a vétsinu vin odrazeji. Jedna se tedy o prostor, ktery je z hlediska akustiky problematicky.

3]
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Zdrojem hluku ve vzduchotechnice jsou ventilatory a dalSi zafizeni, dale aerodynamicky
hluk, ktery vznikd pohybem vzduchu v potrubi a jeho vytokem z koncovych prvk.
U ventilatoru lze snizit hluk jiz samotnou Upravou vyrobkl. Hluk zplsobeny pritokem
vzduchu v rovném potrubi je obvykle zanedbatelny, roli mohou hrat tvarovky, kde proud
vzduchu méni smér. Hluk z téchto dvou zdrojii se dd snizit pouZitim tlumicd hluku.
Koncové prvky vzduchotechniky maji na operacnim sale velkou plochu a prichod
vzduchu pres laminizator rovnéz zplsobuje hluk, ktery jiz nelze ovlivnit tlumicem. Proto
je treba dbat na spravny vybér téchto prvkl. Pro snizeni hluku z provozu
vzduchotechniky je vhodné podrobné spocitat tlakové ztraty systému, nebot jediné tak
mulzZeme spravné stanovit dimenze ventilatoru i potrubi. Tento postup je vyhodny
i ekonomicky. [3] [24]

Sifeni zvuku v prostoru mdzeme rozdélit na 2 &asti— pole pfimych a pole odrazenych vin.
Pole primych vin se nachazi u zdroje zvuku. U prostor( s nizkou pohltivosti je ale pole
primych vin velmi malé a témér cely prostor zaujima pole odrazenych vin a kvili odrazu
vin od povrchi se v urcité vzdalenosti zvySuje akusticka energie v porovnani se zdrojem.
(obr. 4.1) [3]

5. Monitoring Cistych prostor

Monitoring Cistoty v nemocnicich, a pfedevsim v prostorech s danou tfidou Cistoty, je
stéZejni pro bezpecny provoz a zabranéni sSifeni nakaz. Kontroluji se povrchy, nastroje,
veskery zdravotnicky material i vzduch. Monitoring mlze byt provadén bud'stéry a jejich
analyzou nebo odbérem vzork( pfimo z ovzdusi. Sleduje se obsah mikroorganismd nebo

obsah prachovych ¢astic.

5.1 Zpusoby méreni

Kontrola ovzdusi z hlediska obsahu mikroorganism( se provadi metodou volného spadu
nebo nasavanim aeroskopem. Volny spad je pasivni metoda, pouzivaji se Petriho misky
s zivnou pudou, které se nechaji na poZzadovaném misté po urcitou dobu, volnym
spadem na Zivné pudé ulpi ¢astice. Aeroskop aktivné nasava vzduch pomoci ventilatoru,
uvnitr zarizeni ¢astice ulpi na Zivné pudé. (obr.5.1) Ziskany vzorek se kultivuje a pomoci
mikroskopu se spocita pocet kolonie tvoficich jednotek. (obr.5.3 a 5.4) Obsah

prachovych ¢astic ve vzduchu se zjistuje pomoci ¢itace ¢astic. (obr.5.2) [25] [26] [27]
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Obr. 5.1 Aeroskop [28] Obr. 5.2 Rucni citac castic [29]

Pfistroje pro méfeni musi byt predem kalibrovany. Prostory jsou monitorovany za klidu
nebo za provozu. Kontrolni méfeni za klidu se provadi vidy alespon jednou roéné a ddle
pfi uvedeni do provozu nebo pfi zméndch. Vysledky zjisténé mérenim za provozu by
mély vést k pfipadnému odstranéni problému. Cetnost méFeni zavisi na druhu prostoru.
[11] Vzorky maji byt odebirany z mista s nejvétsi rizikem kontaminace. V pfipadé

operacnich sall je to operacni stll. Je nutné rovnéz kontrolovat ucinnost filtrd. [30]

5.2 Monitorovani a klasifikace dle platnych predpist

Problematika monitorovani a klasifikace Cistych prostor je podrobné popsana v normé
CSN EN 1SO 14644 a v pokynu VYR 36. [15] Jsou zde popsany postupy zatfidéni prostoru
do tridy Cistoty. Pro toto méreni se pouziva Cita¢ Castic. PoCet pozic, ve kterych bude
provedeno méreni je v normé stanoven podle plochy mistnosti. Napfiklad pro operacni
sél o velikosti 36 m? by bylo provedeno méFeni v 9 pozicich. Je mozné pfidat dalsi pozice,
pokud je néjakd ¢dast prostoru rizikova. Je stanoven vypocet minimalniho objemu vzorku
vzduchu. Méfi se za provozu, ve stavu, ve kterém ma byt garantovana tfida Cistoty — pfi

redlné operaci nebo pfi simulacich. [2] [15]

Obr.5.3 Kultivovany vzorek — plisné [27] Obr.5.4 Kultivovany vzorek — bakterie [27]
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V normé& CSN EN ISO 14644-2 [31] je specifikovano vytvofeni monitorovaciho plénu,
ktery je tfeba, aby byla zaruCena Cistota po celou dobu provozu. Pro vytvoreni
monitorovaciho planu musime zvazit, jaké je riziko kontaminace a jaké by méla nasledky.
Plan obsahuje popis metod méreni, které budou pouZity a jak ¢asto bude méreni
probihat. MUZe byt manudlni i automatické. Kromé mnozstvi ¢astic je mozné mérit také
tlak v mistnosti nebo proudéni vzduchu. V monitorovacim planu jsou stanoveny hladiny
znecisténi (nebo mezni hodnoty jinych veli¢in), pfi jejichz prekroceni je nutné néjak
reagovat. Prvni, nizsi stanovena hladina (,,alert”) je informativni upozornéni o pfekroceni
limitu, je tfeba zavést ndpravné opatreni. Druha stanovena hladina (,,action”) uz hlasi

zavazné prekroceni limitu, kdy je treba ihned zasahnout a situaci prosettit. [31]

6. Dispozice a provoz operacniho traktu

6.1 Dispozicni usporadani

Spravné usporadani operacnich sald i jejich zazemi a navaznost dalSich provozu jsou
klicové pro bezpecny chod zafizeni. Vzhledem k rychlému vyvoji v medicing, zafizeni
rychle stdrnou a méni se i prostorové pozadavky. Navrhuji se tak, aby byly co nejvice
univerzalni a daly se modernizovat bez nutnosti zasahu do nosné konstrukce. Pouzivaji

se skeletové systémy, obvykle lokalné podeprené desky se sloupy bez hlavic.

Je efektivni sdruZovat saly po 4 az 8 do celkll. Tento celek tvofi jddro operacniho
komplexu. Komplex je uzavieny a oddéleny od dalSich ¢asti nemocnice filtry. Pfi tvorbé
dispozice nemocnice je tfeba dbat na ndavaznosti s ostatnimi oddélenimi, napfiklad
s lGzkovym oddélenim, urgentnim pfijmem, jednotkou intenzivni péce, sterilizaci,

oddélenim zobrazovacich metod atd. [32]
Pouzivaji se tyto dispozi¢ni usporadani: [33]

e usporadani s jednou vnitini chodbou: za filtry nasleduje chodba, na které se
odehrava veskery provoz, sterilni i pouzity materidal je nutné prevazet
v uzavienych kontejnerech, aby nedoslo ke kontaminaci, obr. 6.1
e usporadani se dvéma chodbami:
o Cista a Spinava chodba — Cista chodba je komunikaci za filtry a slouzi pro
pfistup personalu, pacientl i sterilniho materidlu na sal, Spinava chodba
navazuje na operacni sal z druhé strany slouzi k odvozu odpad, obr. 6.2
o chodba pro vstup personalu, pacientli a nesterilniho materialu na sal,
zvlast chodba pro sterilni material

e halovy systém — funkéné podobné jako usporadani s jednou chodbou
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Velikost jednoho sdlu je zhruba 36 m?, pro specidlni saly 42 m2. Saly se umistuji do stfedu
dispozice, a jsou k nim pfidruzeny dal$i mistnosti, které na néj prfimo navazuji nebo se
nachazeji v blizkosti. Byva to umyvarna lékarl, mistnost pripravy pacienta, sklady
materialu, pokoj na dospdvani a sterilizace. Tyto mistnosti mohou slouZit samostatné
pro kazdy sal nebo mohou byt sdilené 2 nebo vice saly. Je to znazornéno na obrazcich
6.1a6.2.[33]
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Obr. 6.1 Usporaddni operacnich sdlu  Obr. 6.2 Uspordddni operacnich sali

s jednou chodbou [32] s Cistou a spinavou chodbou [32]

6.2 Provoz operacniho komplexu

V celém komplexu musi byt dodrZzovana ptisna pravidla pohybu osob i materialu. Jsou
nastavena tak, aby byl provoz bezpecny, efektivni a nedochdzelo ke kontaminaci Cistych
prostord. Cisty prostor je obvykle proveden v pretlaku, rozdil tlak(l je 10-15 Pa, mezi
Cistym a ,nelistym” prostorem a mezi prostory rlznych trid Cistoty. Okolni mistnosti
kolem operacniho salu maji také definovanou tfidu Cistoty — obvykle o tfidu nizsi nez
samotny sal. [11] [15]

Pacient se do komplexu dostava pres filtr, kde je preloZzen na jiné 1Gzko nebo na operacni
desku. Cistou chodbou se dostava do mistnosti uréené k pfipravé pacienta na operaci.
Odtud je dopraven na sal. Po operaci mlze byt pfevezen do mistnosti dospavani nebo

na jednotku intenzivni péce.

Personal musi nejprve projit pres Satny, které maji dvé ¢asti — Cistou a Spinavou. Svléka
si zde svUj odév, uklada ho do skfinky ¢i na vésak a oblékd se do operacniho odévu. Na
sal vchazi persondl pres umyvarnu lékart a obléka si dalsi ochranné sterilni pomucky.
Obleceni se lisi podle tridy Cistoty. Napriklad pro sal tfidy ISO 5 musi byt personal
oble¢en do kombinézy; vlasy, pfipadné i vousy jsou uplné zakryt; oblicej je zakryty
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maskou. Nutnosti jsou nasazené sterilni rukavice. Na nohy se pouZivaji navleky nebo
sterilni obuv. Je dUlezZité mit zastr¢ené rukavy do rukavic a nohavice do bot navlekl. Pro
vstup na operacni sal tridy ISO 7 by mél mit personal obleCenou kombinézu nebo
kabatek a kalhoty s utazenymi rukavy, musi mit rovnéz zakryté vlasy i vousy, nasazenou

ustenku, na rukou rukavice. Pouziva se specialni obuv nebo navleky. [11] [32] [33]

Material potfebny pro operaci je dopraven ze sterilizace nebo vyroby do filtru a do
skladu, ktery navazuje na operacni sal. Odpady, které na operacnim sale vznikaji jsou
soustiedény v kontejnerech pfimo na sale a odvezeny na uréené misto nebo vraceny do

sterilizace. [33]

7. Casti vzduchotechnického systému

7.1 Vzduchotechnicka jednotka

Venkovni vzduch je nasavan do vzduchotechnické jednotky, kde je upraven na
poZzadované parametry. Jedno zafizeni slouZi pro jeden nebo i vice operacnich sald
a obvykle i jejich zazemi. Je vyhodnéjsi mit na kazdy sdl vlastni jednotku z dlivodu lepsi
regulace teploty na sale. Nékdy se pouziva systém jedné centrdlni jednotky pro vice salu,

kde je vzduch zakladné upraven. Dalsi Upravy probihaji v dil¢ich jednotkach pro kazdy

sal zvlast.
FILTR VYMENIK VENTILATOR FILTR
CERSTVY | stupen stupe
VZDUCH ‘ Z4 tpen ODVOD VZDUCHI
Z MISTNOST]I
PRIVOD VZDUCHI
DO MISTNOSTI
ODPADNI
VZDUCH
OHRIVAC( PARNI CHLADI( VENTILATOR FILTR
ZVLHCOVA( 2.stupen

Obr. 7.1 Jednotka pro operacni sdl: [3]

e Privodni cast: filtr 1. stupné, vyménik zpétného ziskavani tepla, ohrivac,
zvlhéovac, chladic, ventilator, filtr 2. stupné.

e Odvodni cast: filtr 1. stupné, ventilator, vvméniku zpétného ziskdavani tepla.
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Jednotka musi byt vyrobena v hygienickém provedeni, ma specialni Upravu povrch( a je
snadno udrzovatelna. Lze ji umistit do vnéjsiho i vnitfniho prostoru, umisténi uvnitr je
ale bezpe¢néjsi i jednodussi pro udribu. Cerstvy vzduch je do jednotky nasavén z mista,
s co nejvétsi kvalitou ovzdusi, minimalni vySka sani je jeden metr nad zemi. Skladba

jednotky je vidét na obr. 7.1.

Pro operacni saly se z dlivodu vétsi bezpeénosti nepouziva cirkulace vzduchu. Teplo
z odpadniho vzduchu se vyuziva k ohfivani privodniho vzduchu ve vymeéniku, kde se
proudy vzduchu nemisi. Systém se za bézného provozu vlbec nevypina ale vidy bézi
alespon na polovic¢ni vykon. Vykon ventilatord je se zanasenim filtrd nutné postupné
zvySovat pomoci frekvencniho ménice. Regulace probihd na zakladé méreni rychlosti
vzduchu v potrubi. [3] [8]

7.2 Teplotni tprava vzduchu

Venkovni vzduch je nutné upravit na poZzadovanou teplotu, kterd se pohybuje v rozmezi
od 17 do 27 °C. Prvni teplotni Uprava vzduchu je jeho ohfev ve vyméniku zpétného
ziskavani tepla. Vyuziva tepla odpadniho vzduchu pro ohtati privadéného vzduchu.
V letnich mésicich se toto zafizeni nepouziva a vzduch obtéka okolo. Vyménik je vhodny
deskovy, pfipadné trubkovy. Rotacni regeneracni vyméniky se pro Cisté prostory obvykle
nepouzivaji, nebot maze dojit ke smiseni odpadniho a ¢istého vzduchu. V pfipadé, Ze
sani vzduchu je oddélené od vyfuku lze pouzit vyméniky s kapalinovym okruhem.
Pouzivané deskové vyméniky mohou mit Ucinnost 40-80 %, vidy zalezi na velikosti
teplosmeénné plochy. Obvykle se s vyssi Ucinnosti poji vétsi velikost vymeéniku a vyssi
tlakové ztraty. V zimnim obdobi vznikd riziko kondenzace vodni pary ve vyméniku,
v horSim ptipadé i jeho namrzani, které vyrazné snizuje uc¢innost a muze i poskodit
vymeénik. Pro zamezeni namrzani se pouZiva systém méreni teploty pfivadéného
vzduchu za vyménikem, pokud klesne pod +5 °C je vyménik uzavren klapkou a vzduch
proudi okolo. [3] [34]

Ohftivac i chladi¢ funguji jako vodni vyméniky, umistuji se mezi 1. a 2. stupen filtrace.
NeliSi se od zafizeni v béZnych aplikacich, pouze musi byt zhotoveny v hygienickém

provedeni. Chladi¢ ma eliminator kapek. [3] [8]

7.3 Vlhceni

Vzduch se vlhéi parou, kterd nesmi obsahovat zdravi Skodlivé latky — sterilni (Cista para).
MuUzZe byt vyrabéna ve vyvijeci pary pfimo u jednotky nebo v centralnim zdroji. Rovnéz

se umistuje mezi 1. a 2. stupen filtrace. [3] [8]
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7.4 Filtrace vzduchu

Pro Cisté prostory je filtrace privadéného vzduchu naprosto stéZejni, nebot se ve
venkovnim vzduchu nachdazi velké mnoZstvi ¢astic, obsah aZ desitky milion v 1 m3, tuto
koncentraci je tfeba sniZit na desitky nebo jednotky &astic v 1 m3. Je toho dosaZeno
pomoci filtrd, pres které privadény vzduch prochdzi. Oznaceni tfid filtrd se fidi normou
CSN EN I1SO 16890-1 [35], ktera se zabyva filtry pro vieobecné vétrani a déle dle
CSN EN 1822-1 pro vysoce ucinné filtry. [36]

Je tfeba dbat na spravnou instalaci filtrG a pravidelnou adrzbu, nebot jinak ztraci
ucinnost. Materialem, ktery zachytava ¢astice mohou byt organicka, synteticka vlakna,
pro jemné filtry se pouzivaji skelna mikrovlakna, kterd jsou ve formé papir( skladana do
ramecku. [3]

Vzduch privadény do Cistého prostoru operacniho salu musi byt tfikrat filtrovan. Prvni
filtrace je na vstupu do vzduchotechnické jednotky, pouziva se filtr tfidy minimalné
ISO ePM10 50 %. Dalsi filtr je na vystupu z jednotky, jedna se napfiklad o filtr tfidy
alespon ISO ePM1 80 %. Potreti je vzduch filtrovan pred distribu¢nim prvkem, kde je
umistén vysoce ucinny filtr HEPA nebo ULPA. [3]
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Obr. 7.2 Principy filtrace vzduchu [37]

a) Efektsita  b) Setrvacnost Cdstice ¢) Zachycovadni d) Rozptylovani
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K filtraci vzduchu se vyuzivd nékolik principl, podle velikosti ¢astic, které ma filtr
zachytit. Graficky zndzornéno na obr. 7.2. Pro nejvétsi Castice a prvni fazi filtrace Ize
pouzit efekt sita, kdy jsou Castice zachytavany v mezerdch mezi vlakny, mezery jsou
mensi nez velikost ¢astice. DalSim zpUsob filtrace funguje diky setrvacnosti ¢astic, proud
vzduchu v blizkosti prekazky — vldakna filtru méni smér, a obtéka prekazku, zatimco
Castice diky své hmotnosti pokracuje setrvacnosti a zachyti se. U ¢astic o velikosti
0,1 -0,2 um funguje princip zachycovani, tyto ¢astice maji malou hmotnost a jsou
pritahovany a zachycovany adhezni silou k vlaknam filtru, nekopiruji proud vzduchu.
U nejmensich ¢astic (<0,1 um) dochazi k rozptylovani. Tyto Castice se pohybuji po
nepravidelnych drahach (Brownlv pohyb), nutné nekopiruji proud vzduchu a je vétsi
pravdépodobnost jejich zachyceni na vldakna. Zachyceni jsou diky van der Waalsovym
silam. [38] [3]

Ve

7.5 Vzduchovody a dalsi zarizeni

Materialy pouzité pro vzduchovody musi byt k tomuto ucelu uréené a nesmi ovliviiovat
kvalitu vzduchu, ktery jimi prochazi. [14] Potrubi se navrhuje co nejkratsi, musi byt tésné,
aby nedochazelo k pfisavani neupraveného vzduchu na trase zejména mezi jednotkou
a koncovym prvkem. Ma byt provedeno ve tridé tésnosti C, lépe B dle normy
CSN EN 1507 [39]. Znamend to, 7e spoje jsou utésnény pryzovym materidlem.

Nedoporucuje se pouziti ohebnych potrubi pro pfipojeni distribu¢nich elementu.

Do vzduchovodl je tfeba instalovat také dalsi prvky, napfiklad regulacni, méfici atd.
Pozarni klapky musi byt osazeny na potrubi v pripadé, Ze prochazi délici konstrukci mezi
dvéma pozarnimi Gseky a ma plochu vétsi nez 40 000 mm?. Klapky musi byt pfistupné
pro revize. Na jednotlivych vétvich je vhodné osadit regulacni klapky, aby mohl byt cely
systém presné nastaven. Pro méreni rychlosti vzduchu v potrubi se pouzivaji
anemometry nebo meéfici kfize. (obr.7.3) Méreni rychlosti je dlleZité pro spravnou
regulaci vykonu ventildtoru. Podle namérené rychlosti je upravovan vykon ventilator(,
aby byly zajistény stalé tlakové poméry a konstantni pritok vzduchu. Tyto prvky nesmi
byt osazeny pfimo v Cistém prostoru, kde je tésny podhled, ktery znemoznuje ptistup.

Pro zajisténi akustické pohody musi byt osazeny tlumic¢e hluku (obr.7.4), pouZivaji se
bunikové i kulisové, vidy v hygienickém provedeni. Pro Cisté prostory se doporucuje
umisténi ve vzduchotechnické jednotce. Hluk je tak tlumen nejblize zdroji, kterym jsou

ventilatory. Tlumice by mély byt otéruvzdorné a vodoodpudivé [3] [8] [40]
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Obr. 7.3 Méfici kriz [41] Obr. 7.4 Kulisovy tlumi¢ hluku [42]

7.6 Distribucni prvky

Distribuce vzduchu do cistych prostor probihd pomoci tzv. Cistych nastavcd a mize mit
dvé zakladni podoby. Prvni je pouziti béZznych vyusti se zabudovanym filtrem, které se
pouzivaji pro neusmérnéné proudéni. Druhd moznost je pouziti velkoploSného prvku
a vytvoreni usmérnéného proudéni vjeho blizkosti. V obou pfipadech je pred
distribu¢nim prvkem umistén filtr 3. stupné, dle tfidy Cistoty, jedna se o filtry H12-U16.
(3]

>
B -
1 i t \
R\
' S~
= - AN
Obr. 7.5 Privodni prvek s filtraci [43] Obr. 7.6 Lamindrni strop [20]

Privodni prvek pro neusmérnéné proudéni se sklada ze skiiné z ocelového plechu,
oSetfeného praskovym lakem, na které je osazena klasicka vitiva vyust nebo napftiklad
dérovanad deska. [3] [44]

VelkoploSnym koncovy prvkem pouzivanym v operacnich salech je laminarni strop. Jeho
soucasti je skrin, svarena z oceli, s povrchovou Upravou praskovou barvou. Do skfiné
jsou pfipojeny privodni vzduchovody, pres filtry se vzduch dostava do tlakové komory,
odkud je laminizatorem distribuovdan do prostoru. Rychlost vzduchu na vytoku
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z laminizatoru 0,20 — 0,23 m/s. Filtry mohou byt umistény vodorovné nebo svisle. P¥i
svislém umisténi jsou vzduchovody napojeny z boku skfiné, poté vzduch prochazi pres
filtry, za nimiZ vznikd 1 tlakovd komora. Pokud jsou filtry umistény vodorovné, jsou
vzduchovody pfivedeny v horni ¢asti a tlakové komory vznikaji 2 — pred a za filtrem. Toto
usporadani se pouziva méné casto, protoze ma horsi parametry. Vytokovou plochu tvori
laminizator. Je vyrobeny z mikrotkaniny, ktera je napnuta v ramu a zajistuje rovhomérné
proudéni. V lamindrnim stropu je obvykle integrovano osvétleni a prostupuje jim tubus

operacniho svitidla. [3]

Odvodnimi prvky jsou béZzné mrizky, anemostaty nebo vifivé vyusté. Vidy musi byt
Cistitelné. Vzduch se obvykle odvadi od podlahy i od stropu. Je doporucené odvadét
vzduch u podlahy alespon ze dvou rohd, které jsou u hlavy pacienta. U superaseptickych
sall ze vSech dolnich rohl mistnosti. [3]

8. Montaz a udrzba

8.1 Montaz

DodrZovani spravného postupu pfi montazi potrubi je velmi daleZité, nebot zaneseni
¢asti vzduchotechniky jiz béhem instalace mlze pozdéji zplsobovat kontaminace
prostoru. PFi instalaci nesmi na stavbé probihat mokré a prasné procesy, aby nebyly
zaneseny vnitini ¢asti vzduchovodu. Musi byt provedena pecliva kontrola vSech soucdsti
pred jejich instalaci. VSechny nainstalované koncové prvky musi byt zaslepeny folii,
stejné tak neukoncené ¢asti potrubi. Po montazi potrubi se po ¢astech, nahodné provadi

zkousky tésnosti potrubi. [45]

Sl e
Obr. 8.1 Mechanické cisténi vzduchotechnické jednotky [46]
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Obr. 8.2 Mokré cisténi vzduchotechnické jednotky [46]

Po dokonceni instalace potrubi a jeho peclivé kontrole se vycisti vzduchotechnicka
jednotka a odlepi se ochranné folie z distribuc¢nich element(. Poté Ize systém zkuSebné
spustit. Filtry do Cistych ndstavcl se instaluji az po dokonceni prostoru, po montazi
podhledu a po prvnim spusténi jednotky. Je velmi dllezité, aby nebyly nijak

kontaminovany pred jejich osazenim.

Poté se znovu spousti systém, dochazi ke kontroldm a méfenim. Nasledné je nutné
jednotku i distribu¢ni elementy vycistit a desinfikovat. Desinfikuje se i privodni potrubi.
V této Casti lze provést regulaci systému, pri které se nastavuji presné pritoky vzduchu.

Také se kontroluji vSechna zafizeni, ktera jsou soucdsti vzduchotechniky. [45]
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8.2 Uvedeni do provozu

Pro splnéni podminek pro provoz je nutné provést uklid, ktery ma tfi ¢asti. Prvni je suché
mechanickeé cisténi, poté nasleduje mokré Cisténi. Pfi ném se pouziva slabé desinfekce.
Posledni je mokré chemickeé cisténi, k nému se pouzivaji velmi silné desinfekce. Pti vSech
fazich uklidu je tfeba blokovat dvere nebo alespori co nejvice omezit jejich otevirani. Po
uklidu mohou byt akreditovanou Ilaboratofi provedeny validacni zkousky, které
umoznuji uvést zatizeni do zkusebniho provozu. Méfi se pfi nich napfriklad rychlosti
vzduchu, tlakové rozdily, teplota, vihkost a hluk. Dale se odebiraji se vzorky ze vzduchu
i povrchi pro kultivaci. Pro zkuSebni provoz je nutna také kolaudace. Pokud je zkusebni

provoz bezproblémovy, je po jeho skonceni zahdjen provoz trvaly. [45]

8.3 Udriba prostort

Pravidelné a peclivé cistény musi byt nejen vlastni prostory operacnich salli a dalSich
Cistych prostor, ale také vzduchotechnicka zafizeni. Bez udrzby a vymeény filtrd neni
mozné pocitat s tim, Ze Cistota na sale bude v navrzené tfidé. Pokud neni dostatecné
Casto provadéna udrzba mohou byt zafizeni kontaminovana aerosolem, ktery vytvari
podminky pro rdst mikroorganismu. Pokud jsou takto znecistény i vzduchovody je nutné

jejich vycisténi, to je ovsem velmi komplikované a nakladné. [3]

Cisténi vzduchotechnické jednotky se provadi pfi vyméné filtrd, nejprve se vycisti
mechanicky komory jednotky, poté probihda mokré cisténi a nasledné chemické
(obr. 8.1). Jednotka k tomu musi byt uzplisobena, jeji povrchy musi byt hladké a odolné
proti korozi a chemickym latkam. [10]

Pro zajisténi pravidelné udrzby slouzi sanitacni plan a plan preventivni udrzby. V téchto
planech je popsano vzduchotechnické zafizeni i cely prostor. VSechny soucasti jsou
rozdéleny na kritické a nekritické podle jejich provozu a udrzby. Jsou zde také popsany
pravidelné ukony a jak ¢asto maji byt provadény. Napfiklad jak ¢asto maji byt ménény
filtry. [11]

Uklid &istych prostort mézeme rozdélit na 3 druhy: [47]

e Hruby uklid — odstranéni ¢astic vétSich nez 50 um, tyto Castice sedimentuji a jsou
nejcastéji na podlaze

e Stfedni uklid — odstranéni ¢astic o velikosti 10-50 um, tyto Castice se nachazeji
na rtznych povrsich

e Jemné Cisténi — obvykle se pouziva na povrchy v kritickych mistech v prostoru,

odstranuji se ¢astice mensi nez 10 um

29



Jsou rGzné metody pouzivané k uklidu. Je to napfiklad vysavani, které se pouZiva
k odstrafiovani vétsich ¢astic. Neni ndhrazkou mokrého ¢isténi, ale mlze ho doplfiovat.
Pri vysavani je dlleZité postupovat uvazené a nezplsobovat vzduchové viry. Dalsi
metodou je mokré Cisténi. Pro silné znecisténé povrchy se pouzivd mokré cisténi
kartacem. Je tfeba vénovat pozornost moznosti vzniku kontaminujicich latek vlivem
obrusovani povrchlli nebo materidlu kartace. Po kartacovani ma nasledovat cisténi
mopem, které se pouZiva pro jemné a stredni Cisténi. Mop muZe odstranovat také
kapalné znecisténi a lze jej pouzit pro CiSténi podlah i stén. Je nutné ¢asto ménit vodu
do které je mop namacen a dobre ho Zdimat. Postupuje se systematicky, aby byl vycistén
cely povrch. Posledni moznosti je vihké Cisténi, jedna se o otirani a pouziva se pro stredni
a jemné cisténi. Pouziva se k nému navlhéena utérka, pfi ¢isténi musi byt dostatecné
Casto méneéna. Pri uklidu Cistych prostor je tfeba byt velmi peclivy, davat si pozor na
detaily a otfit vSechny plochy, napfiklad i stativy svitidel apod. Z dlivodu bezpecnosti

pacientd se uklid a udrzba nesmi zanedbavat. [10] [47]

9. Snizovani spotreby energie

Snaha o sniZovani spotieby energie je téma, které se prolind mnoha obory a stavebnictvi
neni vyjimkou. Hledaji se nova reseni, ktera by uspokojovala nase ndrocné potieby
a zaroven byla Setrna k Zivotnimu prostfedi. Je tfeba fici, je tifeba fici, Ze vétrani Cistych
prostor je vtomto sméru problematické. Velké vymény vzduchu, které jsou nutné
z hygienickych dldvodl znamenaji, Ze potfeba energie na ohrev, vlihceni a chlazeni
vzduchu je velmi vysoka, u nemocnic tvori vétrani, chlazeni a vytapéni 60 % z celkové
spotieby energie pro budovu. Nemocnicni, i jiné stavby s nutnosti velkych vymén

vzduchu se dostavaji do nevyhovuijici tfidy energetické naroc¢nosti budov. [3]

Od roku 2020 je povinnosti dle evropské smérnice [48], aby vSechny nové postavené
budovy byly budovy stéméf nulovou spotfebou energie. To mlze byt pro stavby
nemocnic i jinych staveb s Cistymi prostory velky problém. Zatim neni znamé reseni,
které by mohla dosahnout tak nizkych spotieb energie, nicméné jsou reseni, kterd
spotfebu energie snizuji alespon ¢astecné. [49]

, v

Jednou ze zfejmych variant je pouziti sméSovani, ¢imz Castecné vyuZijeme upraveny
odvadény vzduch. Neni to ale mozné ve vsech aplikacich, v nékterych ptipadech je
odvadény vzduchu znecistény a smésovani je znacné rizikové. Toto feSeni lze pouZit
v pfipadé, Ze vprostoru nevznika kontaminace mikroorganismy — napfiklad na
jednotkach intenzivni péce pro popaleniny. DalSi mozZnosti je zafizeni zpétného ziskavani
tepla, ktera znaCnou Cast energie Setfi a nepredstavuji hygienicky problém. PouZivaji se

vymeéniky, ve kterych nedochazi ke smésovani odpadniho a pfivodniho vzduchu.

30



Uginnost zpétného ziskavani tepla je mezi 40 a 80 %. Velmi zaleZi na vné&jich
podminkach a na velikosti vyméniku. Pfi mrazech muaze dojit k odstavce, z divodu rizika

zamrznuti, coz opét snizuje celkovou ucinnost. [3]

Dalsi mozZnosti je hledani reseni, kterym dostacuji mensi vymény vzduchu, aniz by se
sniZila kvalita ¢istého prostoru. Existuje nékolik Fedeni, které se jiz pouZivaji, ale v Ceské
republice zatim nejsou rozsitené. Jednou mozZnosti, ktera se pouziva je lamindrni strop,
ktery neni nad operacnim stolem, ale tvofi prstenec okolo néj. (obr.9.1) Pfi tomto
usporadani je mozné privadét mensi mnozstvi vzduchu. Vyhodou je i to, Ze pfivodni
prvky nekoliduji s operacnimi svitidly, kterd musi byt umisténa nad operacnim stolem.

Systém ma i své nevyhody, ale v nékterych pripadech muze byt nejlepsim resenim. [50]

Dalsim FeSenim, které se pouzivad ve Skandinavii je pfivddéni vzduchu s kontrolovanou
teplotou pomoci pualkruhovych utvard. (obr.9.2) Systém se nazyvd Temperature
controlled AirFlow technology (TcAF). Dle vyzkumu [51] bylo zjisténo, Ze toto feSeni ma
témeér o 30 % nizsSi spotifebu energie nez klasicky laminarni strop, pri zachovani
srovnatelné kvality prostredi. Ve vyzkumu byla ovSem pro resSeni s laminarnim stropem
pouzita vysoka vytokova rychlost, 0,4 m/s. Dnes se navrhuji vytokové rychlosti okolo
0,2 m/s, ¢imZ se snizuje mnoistvi potfebného vzduchu. ZaleZi ovsem na konkrétnim
pfipadé, zde byla pouzita 70% cirkulace. Reeni TcAF pfivadi nad operaénim stolem
z pGlkruhovych dtvarQ uspofddanych do kruhu vzduch o teploté o 1,5 K niZsi, neZ je
teplota v mistnosti. Dalsi privodni Utvary jsou rozmisténé na stropé a privadi teplejsi

vzduch. Studeny proud vzduchu klesa dolli a vytvari Cisté pole. [51] [52]

Obr. 9.1 Prstenec lamindrniho stropu kolem  Obr. 9.2 TcAF systém na operacnim sdle
operacniho stolu [50] [52]

V soucasné dobé neni znamé reseni, které by umoznovalo vytvaret Cisté prostory bez
velkych ndarokd na energii. Vtéto oblasti ale probiha vyvoj alze ocekavat, Ze spolu
s dokonalejsi technologii se bude spotifeba energie snizovat. Metoda, kterou toho lze
dosahnout je také presné a automatické ovladani systému, ktery se napriklad prepina
do utlumového rezimu v dobé, kdy sal neni pouzivan nebo presné davkuje mnozstvi

vzduchu podle potreb na sale. [50]
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IV. STUDIE

1. Uvod

Pfedmétem této studie je operacni trakt v objektu nemocnice. Konkrétné studie resi
vzduchotechniku dvou operacnich salt a k nim pfilehlych mistnosti, které slouzi pro myti
lékar(, pripravu pacienta a skladovani materidlu. Studie se zabyva také provozem

v celém operacnim traktu.

Regené mistnosti jsou ¢isté prostory se specifickymi pozadavky na vnitini prostiedi.
Cilem studie je navrhnout optimalni feSeni pro zajisténi potfebnych podminek

v mistnostech. Soucasti studie je i projektova dokumentace.

2. Provoz operacniho traktu

Operacni trakt patfi v nemocnici k mistim s nejvétsi tfidou Cistoty a je proto nutné
dodrzovat pfisné podminky provozu. Zde se v operaénim traktu se nachazi 8 operacnich

sall ve 3 skupinach.

Personal musi pfi vstupu na sal projit pres Satnu, kde se prevlékne a pres vstupni filtr se
dostdva na Cistou chodbu. Z ni jsou pfistupné denni mistnosti a pracovny |ékarl. Na
operacni sal jde personal pfes umyvarnu lékar(, kde si umyje ruce. Sal opousti stejnou
cestou, pripadné pres Spinavou chodbu z druhé strany salu. Poté musi projit zpétnym

filtrem zpét do Satny.

Pacient je dopraven vytahem, nasledné je prokladacim oknem prelozen na operacni
desku. Takto muzZe byt pres Cistou chodbu prevezen do mistnosti pripravy pacienta. Tato

mistnost navazuje pfimo na operacni sal.

Cisty materidl je z centrélni sterilizace dopraven vytahem. Odtud je pfes ¢istou chodbu
prevezen do skladu u operac¢niho salu. Odpad vznikajici na sale je odvazen pres Spinavou
chodbu. Mze byt poslan vytahem zpét do sterilizace nebo je dopraven do mistnosti
odpadll a odvezen z nemocnice. Na patfe se nachazi i pfirucni sterilizace pro pfipad

potfeby a dalsi mistnosti slouZici pro skladovani a uklid.
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Tab. S1: TABULKA MiSTNOSTI

€. mistnosti nazev mistnosti plocha [m2] objem [m3] vyska k podhledu [m]
4.143 Operacni sal - traumatologie 438 1314 3
4.144 Umyvérna lékata 7,2 21,6 3
4.145 Pfipravna pacientl 12,3 36,9 3
4.146 Sklad 14,2 26 3
4.147 Pfipravna pacientl 12 36 3
4.148 Umyvérna lékata 6,7 20,1 3
4.149 Operacni sal - pohotovostni 48,1 144,3 3

Mistnosti reSené studii 1:100
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3. Popis reseni

Studie reSi vétrani dvou operacnich salt a k nim prilehlého zazemi. Jedna se o Cisté
prostory s danou tfidou Cistoty ISO. Pro vétrani budou pouzity 2 vzduchotechnické
jednotky umisténé ve strojovné ve 2.NP. Mnozstvi pfivadéného vzduchu bylo uréeno na
zakladé doporucenych vymén vzduchu pro tyto prostory.

Mistnosti budou provedeny v pretlaku, ktery bude klesat smérem od nejcistSiho
prostoru, kterym jsou operacni saly. Pretlak bude zajistén tim, Ze pfivod vzduchu bude
prevazovat nad odvodem. Rozdil mezi mnozstvim pfivadéného a odvadéného vzduchu

byl uréen na zakladé vypoctu. Rozdil tlak(l bude monitorovan.

Oba saly jsou aseptické a vyzaduji tfidu Cistoty ISO 7. Mistnosti zdzemi maji Cistotu
o jednu tfidu nizsi—1SO 8. . Pro operacni saly bude pouZito usmérnéné proudénivzduchu

pomoci laminarnich strop(, v ostatnich mistnostech bude proudéni neusmérnéné.

Urceni vlhkosti a teploty vzduchu v mistnostech je obtizné a zavisi na mnoha faktorech.
Ve studii byly urceny stfedni hodnoty, které vyhovuji obvyklym pozadavk(im, ale bude
mozné je regulovat. Relativni vlhkost vzduchu se bude pohybovat v rozmezi 40-55 %.
Teplota vzduchu v mistnosti je stanovena na priamérnou teplotu 21 °C, zavisi ale na
venkovnich teplotnich podminkach a na poZadavcich na sale, ty se mohou ménit
i s typem provadéného zdkroku. Pro pokryti tepelnych zisk( bude teplota privddéného
vzduchu o 2 °C nizsi, neZ je pozadovana teplota na operacnim sale. Teplota i vihkost
vzduchu bude mérena. Podminky v ostatnich mistnostech budou podtizeny operacnim
salam.

Filtrace vzduchu bude tfistuprfiova. Prvni dva stupné filtrace budou ve vzduchotechnické
jednotce. Prvni filtr na vstupu do jednotky bude tfidy ISO ePM10 60 %, druhy bude ttidy
ISO ePM1 80 %. Treti stupen filtrace bude HEPA filtr pred distribu¢nim prvkem, pro
operacni saly tfidy H13, pro zazemi H12. Filtry musi byt pravidelné vyménovany, s jejich

zanasenim se bude postupné zvysSovat vykon ventilatoru.

Pro zajisténi akustické pohody v mistnostech budou v jednotce instalovany tlumice
hluku. Dale budou potrubi osazena pozarnimi klapkami v mistech, kde prochazeji
pozarné délici konstrukci. V potrubi za vzduchotechnickou jednotkou budou instalovany
méfici kfize pro méreni rychlosti vzduchu v potrubi, podle které budou frekvencnimi
ménici regulovany vykony ventilator(. Tim bude zajistén konstantni pratok vzduchu.
Pfed distribu¢nimi elementy budou osazeny regulacni klapky pro tlakovou regulaci

soustavy.
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Tab. $2: TABULKA MiSTNOSTI

€. mistnosti nazev mistnosti t¥ida Cistoty 1SO relativni vihkost [%] teplota [°C]
4.143 Operacni sal - traumatologie 7 40-55 19-25
4.144 Umyvarna lékaFd 8 40-55 19-25
4.145 Pripravna pacientl 8 40-55 19-25
4.146 Sklad 8 40-55 19-25
4.147 Pripravna pacientl 8 40-55 19-25
4148 Umyvarna lékaFd 8 40-55 19-25
4.149 Operacni sal - pohotovostni 7 40 - 55 19-25

Podminky v mistnostech 1:100
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Tab. $3: TABULKA MiSTNOSTI

€. mistnosti néazev mistnosti vyména vzduchu [h-1] | pfivod vzduchu [m3/h] odvod vzduchu [m3/h]
4.143 Operacni sal - traumatologie 20 2700 1945
4144 Umyvdrna lékafd 8 180 290
4.145 Pripravna pacientl 8 300 300
4.146 Sklad 8 350 690
4.147 Pfipravna pacientl 8 300 300
4.148 Umyvarna lékafd 8 180 290
4.149 Operacni sal - pohotovostni 20 2900 2145

Vzduchotechnicka zarizeni a mnozstvi vzduchu 1:100
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4. \Vypocty

4.1 Vypocet uniku vzduchu z mistnosti

Vypocet dle normy CSN EN 12101-6. [53] Do vypoctu byl zahrnut pouze Unik vzduchu

zavienymi dvefmi, uUnik vzduchu dalSimi netésnostmi byl zanedban, nebot je

v operacnim sale s vestavbou témeér nulovy. Vypocet byl proveden pouze pro stav, kdy

jsou dvere zaviené, otevreni dvefi je pouze chvilkové. Otevieni 2 dvefi zaroven je

automaticky blokovano.

Tab. S4: UNIK VZDUCHU ZAVRENYMI DVERMI

rozdil tlakd 15 Pa 30 Pa

Pocet | pocet | pocet | pocet | unik vzduchu

dvefi dvefi dvefi dvefi celkem
¢. m. nazev mistnosti (1) (2) (3) (4) [m3/h]
4.143 | Operacni sal —traumatologie 0 2 1 1 755
4.144 | Umyvarna lékar 1 0 0 0 120
4.145 | Pfipravna pacient( 0 0 1 0 120
4.146 |Sklad 0 0 1 0 120
4.147 | Pripravna pacient( 0 0 1 0 120
4.148 |Umyvarna lékar( 1 0 0 0 120
4.149 | Operacni sal — pohotovostni 0 2 1 1 755

1
Qd = 0,83 x Ae x PR

dle CSN EN 12101-6

A.... celkova plocha netésnosti

dvere jednokfidlé, oteviravé dovnitt

dvere jednokfidlé, oteviravé ven
dvere jednokfidlé, posuvné

R... koeficient

P... rozdil tlaka
sal — zazemi
zazemi — Cista chodba
sal — §pinava chodba

[m?]
0,01
0,02
0,01

15 Pa
15 Pa
30 Pa

Qu... intenzita tniku vzduchu zavienymi dvefmi

proP=15Pa [m3/h]
(1) dvere jednokfidlé, oteviravé dovnitf 120
(2) dvere jednokfidlé, oteviravé ven 230
(3) dvere jednokfidlé, posuvné 120
pro P =30Pa

(4) dvere jednokfidlé, posuvné 175
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4.2 Vypocet tepelnych ztrat a ziski

Tab. S5: TEPELNE ZISKY

okna mistnosti nemaji okna
prostup konstrukci |mistnosti nemaji kontrukce sousedici s vnéjsim prostredim
prl.Jmer,ny zisk ) celkem
od jedné osoby| pocet osob (W]
osoby mistnost [W]
operacni sal 70 7 490
umyvarna lékar 70 2 140
pfipravna pacienta 70 2 140
sklad 70 1 70
vykon svitidla . . celkem
. ; i pocet svitidel
osvétleni mistnost [W] [W]
operacni sal 108 14 1512
umyvarna lékar 36 3 108
pfipravna pacienta 36 5 180
sklad 36 5 180
vykon svitidla . » celkem
NV , pocet svitidel
operacni svitidla mistnost [W] (W]
operacni sal 65 2 130
Celkové tepelné zisky
zisky od osob zisky od celkem
¢. m. nazev mistnosti [W] osveétleni [W] [W]
4,143 Operacni sal - traumatologie 490 1512 2002
4.144 Umyvdarna lékar 140 108 248
4,145 Pripravna pacient( 140 180 320
4.146 Sklad 70 180 250
4.147 Pripravna pacientl 140 180 320
4.148 Umyvdrna lékar 140 108 248
4.149 Operacni sal - pohotovostni 490 1512 2002

Pozn. Tepelné ztraty byly zanedbdny z divodu umisténi mistnosti uprostied dispozice.
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4.3 Vypocet tlakovych ztrat potrubi

Vypocet byl pro predstavu proveden pro zafizeni €. 2, pro nékteré Useky privodniho
i odvodniho potrubi. Predpoklada se turbulentni proudéni s hydraulicky drsnymi
sténami. Systém bude tlakové vyvazien regulacnimi klapkami pred distribucnimi

elementy.

Pro vypocet byly pouzity ty vzorce:

U w2 s . oy
R=2A- vl l- — P pro obdélnikovy priifez

R=A- h WT p pro kruhovy priiZzez
1
—/_l=1,14—2-loge
_k
E=4
b _2-a-b
€ a+b
w2
A —T.___.
Py =8 =P

Obr. S1: Schéma pro vypocet tlakovych ztrat:

N ,g p)‘/ 24|
=t L
G > il
200 V% \%«
L 3|

= |~ g I
o L
A .
£~ ~T725
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Tab. $6: TLAKOVE ZTRATY - zaf.2 pfivod

u ndvrh potrubi vypocet potrubi
: 2/ \3/ I L7 R R T NENLINE: D;:’r'l:' RI+Z
k |[m/h]{[m’/s]|[m] |[m/s] [m/s] [Pa/m] ([Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
1 | 3555 0,99 |11,2| 6 |444|500x400| 4,94 |0,00034|0,0153| 0,50 |5,64|1,1016,09 21,73
2| 655 | 0,18 |4,2| 4 |222]250x200] 3,64 |0,00068|0,0179| 0,64 |2,68|2,31|18,31 21,00
3| 475 | 013 | 21| 3 |212225x200( 2,93 |0,00071|0,0181| 0,44 [0,92|0,43| 2,22 3,14
4| 175 | 005 |77 3 |150 2,75 |0,00100(0,0196| 0,59 |4,58(2,92(13,27| 155,00 | 172,84
218,71
1 | 3555 | 099 |11,2| 6 |444|500x400( 4,94 |0,00034(0,0153( 0,50 |5,64|1,10(16,09 21,73
2 | 655 | 0,18 | 4,2 4 |222|250x200( 3,64 (0,00068|0,0179| 0,64 |2,68|2,31|18,31 21,00
3| 475 | 013 (21| 3 |212]225x200| 2,93 |0,00071|0,0181| 0,44 (0,92|0,43| 2,22 3,14
5] 300 | 008 (04| 3 |200 2,65 10,00075|0,0183| 0,39 (0,15(2,25| 9,51 | 120,00 | 129,66
175,53
1 |3555| 099 |11,2| 6 |444|500x400| 4,94 |0,00034(0,0153( 0,50 |5,64(0,00( 0,00 5,64
2 | 655 | 0,18 [ 4,2 4 |222]250x200| 3,64 (0,00068|0,0179| 0,64 |2,68|0,00| 0,00 2,68
6| 180 | 005 | 04| 3 |150 2,83 0,00100(0,0196| 0,63 |0,25(2,64|12,69| 155,00 | 167,95
176,27
1 | 3555 0,99 |11,2| 6 |444|500x400| 4,94 |0,00034|0,0153| 0,50 |5,64|0,00| 0,00 5,64
7 | 2900| 0,81 | 03| 2 |541[1915x319 1,34 |0,00028(0,0147| 0,03 |0,01|1,15| 1,23 | 200,00 (201,23
206,88
P
[kg/| 1,20
m3]
k | 015
Ztraty viazenymi odpory
Usek viazené odpory - x X
1022 022]0,22| 0,22 (0,22 1,10
2 | 213|018 2,31
31043 0,43
4 | 1,41 | 0,75 |0,75| 0,02 2,92
51 225 2,25
6 | 2,64 2,64
7 1042 | 073 1,15
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Tab. S7: TLAKOVE ZTRATY - zat.2, odvod

u navrh potrubi vypocet potrubi
: \3/ \3/ U Worea | 5| as | W | N R | RI| |2 D::,r'::' RI4Z
k |Im /h]{[m*/s]| [m] | [m/s] [m/s] [Pa/m]| [Pa] [Pa] (Pa) [Pa]
1] 3135 | 0,87 |14,9 6 |424(450x400| 4,84 | 0,00035| 0,0155 0,51 | 7,64 |11,32]|18,54 26,18
2| 238 | 0,66 | 2,1 5 376 | 400x355] 4,67 | 0,00040 [ 0,0159 0,55 | 1,16 | 0,41] 5,30 6,46
3 11635(045( 7,1 4 334 | 355x315] 4,06 | 0,00045 | 0,0163 0,48 | 3,43 |10,63] 6,22 9,64
4 935 0,26 | 5,1 4 279 315x250] 3,30 | 0,00054 ( 0,0170 | 0,40 | 2,02 | 1,03| 6,72 8,74
5 500 | 0,16 | 2,3 3 2371 250x225| 2,91 | 0,00063 | 0,0176 0,38 | 0,87 |0,36| 1,85 2,72
6 290 | 0,08 | 1,8 3 200 2,57 | 0,00075| 0,0183 0,36 | 0,65 |4,78]|18,89| 15,00 | 34,54
88,28
13135087 |149| 6 |424]|450x400| 4,84 |0,00035( 0,0155 | 0,51 | 7,64 |1,32(18,54 26,18
2 |238 | 06621 5 |376|400x355| 4,67 | 0,00040| 0,0159 | 0,55 | 1,16 [0,41]| 5,30 6,46
311635045 | 71| 4 |334(355x315| 4,06 | 0,00045| 0,0163 | 0,48 | 3,43 | 0,63] 6,22 9,64
9 700 | 0,19 | 0,6 3 237 250x225| 2,47 | 0,00063 | 0,0176 0,27 | 0,16 | 1,64| 6,00 6,16
10| 350 | 0,10 | 2,5 4 200 3,10 | 0,00075 | 0,0183 0,53 | 1,32 | 3,74|21,49| 20,00 | 42,81
91,25
1] 3135 | 0,87 |14,9 6 |424(450x400| 4,84 | 0,00035| 0,0155 0,51 | 7,64 |11,32]|18,54 26,18
2 |238 | 06621 5 |376|400x355| 4,67 | 0,00040| 0,0159 | 0,55 | 1,16 [0,41]| 5,30 6,46
13| 350 | 0,10 [ 0,5 3 |[200 3,10 | 0,00075| 0,0183 | 0,53 | 0,26 |2,36]13,60 20,00 | 33,86
66,50
1] 3135 ( 0,87 |14,9 6 |424(450x400| 4,84 | 0,00035| 0,0155 0,51 | 7,64 |11,32]|18,54 26,18
15a| 400 | 0,11 | 0,9 3 | 187(225x160| 3,09 | 0,00080 | 0,0186 | 0,57 | 0,51 0,00 0,51
15b| 400 | 0,11 | 2,8 3 | 160 | 400x100| 2,78 | 0,00094 | 0,0193 | 0,56 | 1,56 [1,00| 4,64 | 8,00 | 14,21
40,90
p
[kg/| 1,20
m3]
k 0,15
Ztraty viazenymi odpory
Usek viazené odpory - x X
1 0,22 | 0,22 (0,22| 0,22 |0,22 0,22 0,22 | 1,320
2 0,18 | 0,22 0,406
31019 | 0,24 (0,20 0,628
4 0,19 | 0,19 (0,19| 0,46 1,029
5 0,36 0,363
6 | 1,26 | 1,26 |2,24| 0,02 4,784
9 1,64 1,640
10| 1,26 | 1,26 | 1,18 0,04 3,736
13| 1,26 | 1,09 (0,01 2,364
15| 0,18 | 0,74 | 0,08 1,003
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5. Navrh vzduchotechnické jednotky

Jednotky budou v hygienickém provedeni. Rychlost proudéni vzduchu ve volném
prarezu jednotky nepfesahne 2,5 m/s. Budou umistény ve strojovné ve 2.NP. Sani
vzduchu bude z fasady. Odtah bude také na fasadu v dostatecné vzdalenosti od sani.
Obé zafizeni budou pracovat nepretrzité s vyjimkou udrzby ¢i oprav. V takovém pfipadé
je nutné odstavit obé jednotky zaroven, nebot obsluhuji jednu mistnost spole¢né. Pokud
je sal nevyuzit, mimo pracovni dobu, je vykon zafizeni snizen na polovinu. Zafizeni jsou

obdobna, mirné se lisi pritokem vzduchu. Podrobna technicka specifikace je v pfiloze.

Tab. S8: Vzduchotechnické jednotky
, Pfivod Odvod o fus .
Nazev [m3/h] [m3/h] Pfivodni ¢ast Odvodni ¢ast
Filtr 1.st., ZZT, ohtivac, Filtr 1. st., tlumice
Zarfizeni 1 3350 2880 vlhceni chladic, tlumice hluku, ventilator,
hluku, ventilator, filtr 2.st. 27T
Filtr 1.st., ZZT, ohfivac, Filtr 1. st., tlumice
Zarizeni 2 3550 3080 vihéeni chladic, tlumice hluku, ventilator,
hluku, ventilator, filtr 2.st. 7T

6. Navrh distribucnich prvk

Pro pfivod vzduchu na operacni saly byly zvoleny laminarni stropy Lindab DSS
o rozmérech 2400x1400 mm a 2400x1500 mm s filtry tfidy H13. (technicky list v pfiloze)
Pro pfivod vzduchu do ostatnich mistnosti jsou pouzity Cisté nastavce s vifivymi
vyustémi s pevnymi lamelami firmy Klima-Service. Filtry pro tyto prostory jsou tfidy H12.
V projektu jsou pouzity dvé velikosti podle potfebného pritoku vzduchu —318x318 mm
a 470x470 mm. Obé velikosti jsou s instalovanou tésnou klapkou.

Pro odvod vzduchu slouzi vitivé vyusté a mrizky od firmy Mandik. Vitivé vyusté VVM jsou
velikosti 500x500 s 24 lamelami. MFizky jsou typu RAG45 s pevnymi lamelami o velikosti
280x425 mm. SlouZi k odsavani vzduchu u podlahy na operacnich salech.

O,
Wz

20

/4
4]

Obr. S2 Cisty ndstavec KS [54] Obr. S3 Vyust VVM [55] Obr. S4 Mrizka RAG45 [55]
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TECHNICKA ZPRAVA

Studie vzduchotechniky operacnich sall a jejich zazemi
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Technicka zprava

1. Uvod

Predmétem této studie je navrh vzduchotechniky pro 2 operacni saly a zazemi, které
k nim priléhd. Navrzené reSeni respektuje pozadavky na Cistotu a specifické podminky
provozu. Cilem této technické zpravy je doplnéni informaci kvykresové (casti

dokumentace. Vykresova dokumentace je v pfiloze.

1.1. Podklady

Pro zhotoveni studie byly pouzity podklady v nasledujicim seznamu. Jedna se o Ceské
technické normy, pravni pfedpisy, predpisy dohliZejicich orgdnd a dalsi podklady od
vyrobcl a odbornikl na tuto problematiku.
- CSN EN ISO 14644 — Cisté prostory a prislu$né fizené prostiedi
- VYR-36 Cisté prostory
- CSN EN ISO 16890 — Vzduchové filtry pro vieobecné vétrani
- CSN EN 1822-1 — Vysoce UGcinné filtry vzduchu (HEPA a ULPA)
- (SN 73 0872 - Pozarni bezpecnost staveb. Ochrana staveb proti $ifeni pozaru
vzduchotechnickym zafizenim
- CSN EN 12101 — Zafizeni pro usmérfiovani pohybu koufe a tepla
- Nafizeni vlady cCislo 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pred nepfiznivymi tcinky hluku
a vibraci v platném znéni (NV 217/2016 Sb.)
- Dalsi neoficialni literatura tykajici se feSeni Cistych prostor ve zdravotnictvi

- Navrhovy software AHU select

1.2. Popis objektu a FeSené casti

Objekt nemocnice je osmipatrovy, jednd se o skeletovou konstrukci. Sloupy jsou
Ctvercové s osovou vzdalenosti 7,2 m. Strojovny pro umisténi technickych zafizeni se
nachazeji ve 2. NP. Mistnosti feSené v tomto projektu jsou umisténé ve 4. podlazi, kde
je celkem 8 operacnich sall. Jsou sdruzené po 2 az 3 do skupin. Dale se na patie nachazi
zazemi potfebné pro vstup a pobyt personadlu i pacienta, a sklady materialu. Operacni
trakt ma pfimou vazbu na jednotku intenzivni péce. Pomoci komunikacnich jader je

komplex propojen s dalsimi podlazimi.

Studie tesi zafizeni vzduchotechniky pro dva operacni saly a k nim pfrilehlé zazemi. Saly
se nachazi v operaénim traktu uprostfed dispozice ve 4. nadzemnim podlaZi. Re$ena ¢ast
se sklada z traumatologického a pohotovostniho operacniho salu. Kazdy sal ma mistnost
pro pripravu pacienta a umyvarnu lékarud. Sdili spole¢ny sklad materialu, ze kterého je
mozZny pfistup do obou sall. Tento celek mistnosti je napojen na Cistou a z druhé strany

na Spinavou chodbu.
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2. Zakladni udaje a pozadavky na vzduchotechniku

2.1. Zakladni vypoctové udaje

- Zemeépisna Sirka 50°02" s. S.

- Nadmorska vyska 191 m.n. m.
- Vnéjsi vypoctova teplota v zimé -12°C

- Vnéjsi vypocCtova teplota v |été +30 °C

Pozn. Pro navrh ohfivacud a chladicl byly pouzity hodnoty -15 °C a +32 °C

2.2. Podminky v mistnostech

Pfedpokladana stredni teplota vzduchu v mistnostech je 21 °C s mozZnosti regulace
v rozmezi 19-25 °C dle aktualnich pozadavk(. Relativni vlhkost vzduchu se pohybuje od
40 do 55 %. Operacni saly maji definovanou tridu Cistoty ISO 7, mistnosti zazemi maji
tfidu 1SO 8.

2.3. Provoz mistnosti

BéZny provoz planovanych vykon( bude na operacnich salech probihat od 7:00 do 18:00,
nelze ovsem vyloucit akutni vykony mimo tuto dobu, zejména na pohotovostnim
operacnim sdle. Vzduchotechnicka zafizeni bude pracovat nepfretrzité, s utlumem na

polovi¢ni vykon v dobé, kdy sal nebude pouzivan.

2.4. Vymeény vzduchu

Pfivod vzduchu byl dimenzovan podle potfebnych vymén vzduchu za hodinu, ty jsou
stanovené sohledem na zajisténi Cistoty v mistnostech. Pro operacni saly je to
20ndsobna vyména, pro jejich zazemi 8ndsobna. VSechny prostory jsou provedené

v pretlaku, mnozstvi odvadéného vzduchu bylo uréeno na zakladé vypoctu.

2.5. Filtrace vzduchu

Filtrace privodniho vzduchu bude tfistupnova. Prvni dva stupné filtrace budou ve
vzduchotechnické jednotce. Prvni stupen filtrace tfidy ePM10 60 % bude na vstupu do
vzduchotechnické jednotky. Druhy stupen tfidy ePM1 80 %. bude na vystupu
privadéného vzduchu z jednotky. Treti stupen filtrace bude HEPA filtr pred distribu¢nimi

elementy, pro operacni saly tfidy H13, pro zazemi H12.
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2.6. Hluk a vibrace

Budou navriena opatfeni pro sniZovani neptiznivych Ucinkd hluku a vibraci. Hluk
a vibrace vznikajici ¢innosti vzduchotechnického zafizeni budou eliminovany pouzitim
pfislusnych prvkd, aby bylo omezeno jejich Sifeni do vnéjsiho i vnitfniho prostredi. Ve
vzduchotechnické jednotce budou instalovany tlumice hluku. Bude zajisténo pruiné
ulozeni vSech zafizeni, kterd jsou zdrojem vibraci, dale podloZeni jednotky pruznym

materidlem a pfipojeni potrubi na jednotku pres pruznou manzetu.

3. Popis vzduchotechnickych systému

3.1. Popis konceptu

Mistnosti feSené projektem budou obsluhovdny 2 vzduchotechnickymi jednotkami.
Kazdd jednotka bude obsluhovat jeden operacni sal a zazemi, které k nému nalezi.
Spole¢ny sklad budou obsluhovat obé jednotky zaroven. Systém vétrani bude
pretlakovy. V jednotkach bude vzduch upraven na pozadované parametry, bude zde

probihat ohtev, chlazeni a vihceni.

3.2. Zafrizeni¢c.1

Zatizeni ¢. 1 bude obsluhovat traumatologicky operacni sal a jeho zazemi.
Vzduchotechnickd jednotka bude umisténa ve strojovné ve 2.NP. Jednotka bude
vyrobena v hygienickém provedeni a bude umisténa na podstavném ramu s noZickami
o vysce 400 mm, aby zde byl dostatecny prostor pro odvod kondenzatu. Jednotka bude

mit klapky pro moznost jejiho uzavreni.

Systém bude privadét pouze cerstvy vzduch, nebude pouZito sméSovani. Nasavani
cerstvého vzduchu bude probihat pres z fasady, bude spolecné pro vSechna zafizeni.
Pritok nasdvaného vzduchu pro zafizeni 1 bude 3350 m3/hod. Pro zamezeni kondenzace
bude privodni potrubi cerstvého vzduchu do jednotky tepelné izolovano. V jednotce
bude probihat 1. stupen filtrace Cerstvého vzduchu (filtr ePM10 60 %). Poté vzduch
projde deskovym vyménikem zpétného ziskdvani tepla. Pro zamezeni zamrznuti
v zimnim obdobi bude méfena teplota pfivodniho vzduchu na vystupu z vyméniku,
pokud klesne pod 5 °C bude vzduch veden mimo vyménik. V letnim obdobi bude vzduch
rovnéz veden okolo vyméniku. Vzduch bude dale upraven v ohfivaci, parnim zvlhcovaci

a chladici. Posledni Upravou je druhy stupen filtrace (filtr ePM1 80 %).

V odvodni ¢3sti jednotky vzduch prochazi filtraci (filtr ePM10 60 %) a vyménikem
zpétného ziskavani tepla. Odpadni vzduch se odvadi pres fasadu, do vnéjsiho prostredi.
Vyfuk z fasady je Priitok odvadéného vzduchu je 2880 m3/hod.

47



Technicka zprava

Teplota pfivadéného vzduchu bude o 2 Knizsi nez pozadovana teplota v mistnosti,
zdlvodl pokryti tepelnych ziskli od osob a technologii. Vzduch bude rozvadén
hranatym, pfipadné kruhovym kovovym potrubim. V Cistych prostorech bude potrubi

vedeno v tésném podhledu.

Pro operacni sal s tfidou Cistoty ISO 7 bude jako pfivodni prvek pouZit laminarni strop
Lindab DSS od rozmérech 1400x2400 mm. Bude pfivadét 2700 m3/hod, zérover bude
zajistovat 3. stupen filtrace (filtr H13). Operacni sal bude proveden v pretlaku 30 Pa
oproti vnéjsSimu prostredi. Odvod vzduchu z mistnosti bude pomoci 4 vifivych vyusti
Mandik VVM 500x500 mm s 24 lamelami. Dale bude vzduch odvadén od podlahy
2 mfizkami Mandik RAG45, kazda z nich bude odvadét 400 m3/hod.

Pro ostatni mistnosti, tfidy ISO 8 budou jako pfivodni prvky pouzity Cisté nastavce
s vifivymi vyustémi Klima-service (318x318 mm a 470x470 mm). Filtrace v téchto
nastavnich bude tfidy H12. Jako odvodni prvky budou rovnéz pouzity vyusté Mandik
VVM 500x500 mm s 24 lamelami. Tyto mistnosti budou provedeny v pretlaku 15 Pa

oproti vnéjSimu prostredi.

3.3. Zarizeni¢. 2

Zarizeni €. 2 slouzi pro vétrani pohotovostniho opera¢niho salu a jeho zazemi. Je
obdobné jako zafizeni ¢. 1, pouze s tim rozdilem Ze celkovy pratok vzduchu je vyssi.
Pratok pFivodniho vzduchu je 2550 m3/hod, pratok odvodniho vzduchu je 3080 m3/hod.
Pro pfivod vzduchu na operacni sal byl pouzit laminarni strop Lindab DSS 2400x1500 mm
s pritokem 2900 m3/hod.

4. Pozarné bezpecnostni resSeni

Na potrubi prochézejici pozarné délici konstrukci o plose vétsi nez 40 000 mm? budou
osazeny pozarni klapky. Projekt PBR nebyl kdispozici, odhad umisténi klapek

s neznamou poZzarni odolnosti minimalné ve stropnich konstrukcich.

5. Regulace a méreni

Pro tlakovou regulaci soustav budou pouzity pevné nastavené regulacni klapky pred
distribu¢nimi elementy. Zafizeni budou ovladana systémem pro méreni a regulaci. Pro
zajisténi stalého pritoku vzduchu i pfi postupném zanaseni filtrd budou v pfivodnim
potrubi za vzduchotechnickou jednotkou instalovany méfici kfize. Podle namérené
rychlosti bude pomoci frekvenéniho ménice regulovan vykon ventilatoru. V mistnostech
bude mérena hodnota pretlaku, teplota a vlhkost vzduchu. Teplotu bude mozné

regulovat dle aktudlnich potieb na sale. Podminky v dalSich mistnostech jsou podrizené
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podminkam na operacnich salech. Systém pro méreni a regulaci bude ovladat také
protimrazovou ochranu deskového vyméniku, prechdzeni do usporného rezimu v dobé

nevyuziti sal( a dalsi.

6. Energetické naroky

Napojeni na elektrickou sit je tfeba pro chod ventilatorl ve vzduchotechnickych

jednotkach, pro systém méreni a regulace a pro parni zvih¢ovac. Napéti 230/400 V.

Ohrivace vzduchu v jednotkach budou napojeny na rozvod otopné vody s teplotnim
spadem 55/30 °C, vykon: z. ¢. 1 42,6 kW; z. €. 2 45,2 kW. Chladice budou napojeny na
chladici vodu s teplotnim spadem 6/12 °C, vykon: z. ¢. 1 20,2 kW, z. ¢. 2 21,4 kW.

7. Navaznosti na ostatni profese

- Zdravotechnika: zajisténi odvodu kondenzatu od chladi¢i ve vzduchotechnickych
jednotkach pres zapachovou uzavérku do kanalizace

- Vytapéni: zajisténi otopné vody pro ohfivace vzduchu ve vzduchotechnickych
jednotkach, spad 55/30 °C, vykon: z. ¢. 1 42,6 kW; z. ¢. 2 45,2 kW

- Chlazeni: zajisténi chladici vody o teplotnim spadu 6/12 °C pro chladice vzduchu ve
vzduchotechnickych jednotkach, vykon: z. ¢. 1 20,2 kW; z. ¢. 2 21,4 kW

- Silnoproud: zajisténi napdjeni vSech zafizeni na elektrickou energii ve
vzduchotechnického systému, napéti 230/400 V

- Stavebni profese: zajisténi vSech prostupl po celé trase potrubi, které budou na
kaidou stranu o 50mm vétSi nez samotné potrubi; umoinéni montaze
vzduchotechnickych zafizeni, vytvoreni reviznich otvor(i pro pravidelny servis

pozarnich klapek, zajisténi vertikalnich Sachet pro vedeni potrubi

8. Zaver

Navrh vtéto studii spliuje pozadavky na kvalitu prostfedi v Cistych prostorech ve
zdravotnictvi, konkrétné na operacnich salech, podle platnych predpisi. Navrzena
vzduchotechnicka zafizeni budou pred pouZivanim prostoru odzkousena, budou
pravidelné CiSténa a servisovana. Pro udrzeni Cistoty v téchto prostorech je velmi
dllezité pouceni uZivatell prostor( i obsluhy vzduchotechnickych zatizeni a dlsledné
dodriovani pravidel provozu. Cistota vzduchu v prostorech bude pravidelné

monitorovana.
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VYKAZ VYMER

Zafizeni ¢.1

rozmeéry pocet

Cislo nazev vyrobce typ [mm] M) | M)
1.01 Jednotky
TP12105, hygienické
Vzduchotechnicka provedeni, Qp = 3350 8052 x 950

1.01.01 |jednotka CIC Jan Hfebec |m3/h, Qo = 2880 m3/h x 1400 ks 1
1.02 Distribucni prvky
1.02.01 |Laminarnistrop [Lindab DSS 2400 x 1400 | ks 1
1.02.02 |Cisty nastavec Klima-service 1-N-292-M-H-K-KV-VVP-L |342 x 343  |ks 2
1.02.03 |Cisty nastavec Klima-service  |2-N-292-M-H-K-KV-VVP-L |495 x 495 ks 1
1.02.04 Anemostat Mandik VMM 500 C/S/0/24/R 500 x 500 ks 7
1.02.05 |Mr¥izka Mandik RAG 45 425 x 280 |ks 2
1.03 Regulace
1.03.01 |Regulacni klapka |Mandik RKTM |500 x 400 |ks 1
1.04 Pozarni ochrana
1.04.01 |Pozarni klapka Mandik PKTM I11-C 500 x 400 (ks 2
1.04.02 |Pozarni klapka Mandik PKTM I11-C 450 x 400 | ks 2
1.05 Potrubi
1.05.01 |Potrubi hranaté m?2 200
1.05.02 |Potrubi kruhové @ 150 bm 6
1.05.03 Potrubi kruhové 2 200 bm 9,5
Zatizeni ¢€.2

rozméry pocet

¢islo nazev vyrobce typ [mm] Ml [ MJ
2.01 Jednotky
TP12105, hygienické
Vzduchotechnicka provedeni, Qp = 3550 8052 x 950

2.01.01 [jednotka CIC Jan Hfebec |m3/h, Qo = 3080 m3/h x 1400 ks 1
2.02 Distribucni prvky
2.02.01 ([Laminarnistrop [Lindab DSS 2400 x 1500 (ks 1
2.02.02 |Cisty nastavec Klima-service 1-N-292-M-H-K-KV-VVP-L |342 x 343  |ks 2
2.02.03 |Cisty nastavec Klima-service  |2-N-292-M-H-K-KV-VVP-L |495 x 495 ks 1
2.02.04 Anemostat Mandik VMM 500 C/S/0/24/R 500 x 500 ks 7
2.02.05 Mrizka Mandik RAG 45 425 x 280 ks 2
2.03 Regulace
2.03.01 |Regulacniklapka |Mandik RKTM [500x400 [ks 1
2.04 PoZarni ochrana
2.04.01 |Pozarniklapka Mandik PKTM 1II-C 500 x 400 |ks 2
2.04.02 [Pozarni klapka Mandik PKTM I11-C 450 x 400 | ks 2
2.05 Potrubi
2.05.01 |Potrubi hranaté m2 200
2.05.02 Potrubi kruhové g 150 bm 2,5
2.05.03 [Potrubi kruhové 4 200 bm 7
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V. ZAVER

Tato prace shrnuje poznatky z dostupné literatury, platnych norem a pfedpist o Cistych
prostorech. Zabyva se provozem operacnich sal(, jejich stavebnim i technickym fesenim
a mikroklimatem v mistnostech. DalSim tématem popsanym v praci je aktudlni vyvoj
v oblasti snizovani spotfeby energie. Hlavnim zamérenim prace jsou vzduchotechnicka
zafizeni, jejich soucasti, montdz, udrzba a provoz. V praktické casti byl s vyuzitim

ziskanych poznatk( navrzen vzduchotechnicky systém pro ¢ast operacniho traktu.
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