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Zagadnienia

# Czystosc powietrza (pytowa i mikrobiologiczna) — klasy czystosci powietrza
# Uktad cisnienia powietrza

# Dobdr systemu filtracji powietrza

¥ Czystosc instalacji, szczelnosc¢ instalacji

# Urzadzenia w wykonaniu higienicznym

# Wymiana powietrza (wentylacja)
# Wielkos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego

# Komfort cieplny
# Komfort akustyczny

# Rozwigzanie rozdziatu powietrza
# Wybor urzagdzen wentylacyjnych

# Kontrola
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Wymagania prawne

# Obwieszczenie Ministra Zdrowia z dnia 17 stycznia 2022 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia
Ministra Zdrowia w sprawie szczegdétowych wymagan, jakim powinny odpowiadaé¢ pomieszczenia i urzadzenia
podmiotu wykonujgcego dziatalnosc leczniczg, Dz.U.2022 poz. 402

# Obwieszczenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15 kwietnia 2022 r. w sprawie ogfoszenia jednolitego tekstu
rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie, Dz.U. 2022 poz. 1225

# Obwieszczenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 sierpnia 2003 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogdélnych przepiséw bezpieczenstwa i
higieny pracy, Dz.U. 2003 nr 1.69 poz. 1650

# Rozporzadzenie Ministra Rodziny i Polityki Spotecznej z dnia 4 listopada 2021 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie ogodlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy, Dz.U. 2021 poz. 2088
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Wymagania prawne

# PN-EN 779:2012E, Przeciwpytowe filtry powietrza do wentylacji ogdlnej -- Okreslanie parametrow filtracyjnych
(powotana w WT)

# PN-EN ISO 16890-1:2017-01/Ap1:2019-04, Przeciwpytowe filtry powietrza do wentylacji ogdlnej - Cze$¢ 1:
Specyfikacje techniczne, wymagania i system klasyfikacji skutecznosci okreslony na podstawie wielkosci czgstek pytu
(ePM), wersja PL: publ. 2019-07-22

# PN-EN 1822-1:2019E, Wysokoskuteczne filtry powietrza (EPA, HEPA i ULPA) Czes¢ 1: Klasyfikacja, badanie
parametrow, znakowanie

# PN-EN ISO 14644-1: 2016-03E, Pomieszczenia czyste i zwigzane z nimi srodowiska kontrolowane -- Czes¢ 1:
Klasyfikacja czystosSci powietrza na podstawie stezenia czgstek

# PN-EN 1SO 14644-2: 2016-03E, Pomieszczenia czyste i zwigzane z nimi srodowiska kontrolowane -- Czes¢ 2:
Monitorowanie w celu wykazania spetnienia wymagania dla pomieszczenia czystego z uwagi na czystos¢ powietrza w
odniesieniu do stezenia czgstek

# PN-EN ISO 14644-3: 2020-03E, Pomieszczenia czyste i zwigzane z nimi Srodowiska kontrolowane -- Czes¢ 3: Metody
badan

# PN-EN 17141:2021-02E, Pomieszczenia czyste i zwigzane z nimi Srodowiska kontrolowane - Kontrola zanieczyszczenia
biologicznego

# PN-EN 15780:2011E, Wentylacja budynkow - Sie¢ przewoddw - Czystosé systemow wentylacji
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Wymagania prawne

# PN-B-02151-02:1987/Ap1:2015-05, Akustyka budowlana -- Ochrona przed hatasem pomieszczen w budynkach --
Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach, data wycofania 2018-01-09 (powofana w
Dz.U.2022.1225 WT)

PN-EN 16798-1:2019-06P, Charakterystyka energetyczna budynkéw -- Wentylacja budynkow -- Czes¢ 1: Parametry
wejsciowe srodowiska wewnetrznego do projektowania i oceny charakterystyki energetycznej budynkéw w
odniesieniu do jakoSci powietrza wewnetrznego, srodowiska cieplnego, oswietlenia i akustyki -- Modut M1-6,
poprawka do normy PN-EN 16798-1:2019-06P/Ap1:2023-03 zawiera normatywny Zatgcznik krajowy NA, ktérego
trescig sg krajowe kryteria zalecane dla Srodowiska wewnetrznego)

Wytyczne projektowania,

# Charkowska A., Rozycki A., Lenarski R, Sobierajska A., Wytyczne projektowania, wykonania, odbioru wykonania, ndf;?rq_i.il;;plo;tac
, - . .. . , . . ., . systemow wentylacji | klimatyzac
i eksploatacji systemow wentylacji i klimatyzacji dla podmiotéw wykonujgcych dziatalnos¢ lecznicza. Ydlapodmiotéwm:vkunujac-,rch

Wyd. Pracodawcy Rzeczypospolitej Polskiej, Warszawa, 2018, SO 0aic
https://www.gov.pl/web/zdrowie/materialy-pomocnicze,
Rekomendowane do stosowania przez Ministra Zdrowia decyzjg z dn. 6.11.2017 r.
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Wymagania prawne

Rozdziat 6
Wymagania dotyczace instalacji

§ 38. W blokach operacyjnych, izolatkach oraz pomieszczeniach dla pacjentéw o obnizonej odpornosci stosuje
sie wentylacje nawiewno-wywiewng lub klimatyzacje zapewniajgcg parametry jakosci powietrza dostosowane
do funkcji tych pomieszczen.

§ 39. W salach operacyjnych oraz innych pomieszczeniach, w ktorych podtlenek azotu stosowany jest do
znieczulenia, nawiew powietrza odbywa sie gérg, a wycigg powietrza w 20 % gorg i w 80 % dotem i zapewnia
nadcisnienie w stosunku do korytarza; rozmieszczenie punktow nawiewu nie moze powodowacd przeptywu
powietrza od strony gtowy pacjenta przez pole operacyjne

N,O gaz ciezszy od powietrza
Gestos¢ bezwzgledna :

1,85 kg/m3 (W 20°C, 1,013 bar); Obwieszczenie Ministra Zdrowia z dnia 17 stycznia 2022
Halotan: 1,871 kg/m?3 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
Izofluran: 1,496 kg/m3 rozporzgdzenia Ministra Zdrowia w sprawie

i 3 szczegbtowych wymagan, jakim powinny odpowiadaé
Sewofluran: 1r517_1'522 kg/m pomieszczenia i urzadzenia podmiotu wykonujgcego

dziatalnos¢ lecznicza, Dz.U.2022 poz. 402
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Wymagania prawne

§ 39. W salach operacyjnych oraz innych pomieszczeniach, w ktérych podtlenek
azotu stosowany jest do znieczulenia, nawiew powietrza odbywa sie goérg, a
wycigg powietrza w 20 % gorg i w 80 % dotem i zapewnia nadcisnienie w stosunku
do korytarza; rozmieszczenie punktéw nawiewu nie moze powodowac przeptywu
powietrza od strony gtowy pacjenta przez pole operacyjne

Obwieszczenie Ministra Zdrowia z dnia 17 stycznia 2022
r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzgdzenia Ministra Zdrowia w sprawie
szczegotowych wymagan, jakim powinny odpowiadac
pomieszczenia i urzadzenia podmiotu wykonujgcego
dziatalnos¢ lecznicza, Dz.U.2022 poz. 402

(Rys. aw-klima.com.pl, climatech.com.pl /)
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Wymagania prawne

Rozdziat 6: Wentylacja i klimatyzacja

§ 151. 3. Recyrkulacje powietrza mozna stosowac wowczas, gdy przeznaczenie wentylowanych
pomieszczen nie wigze sie z wystepowaniem bakterii chorobotwdrczych, z emisjg substancji szkodliwych
dla zdrowia, ucigzliwych zapachow, przy zachowaniu wymagan § 149 ust. 1 oraz wymagan dotyczgcych
ochrony przeciwpozarowe,;.

4. W budynku opieki zdrowotnej recyrkulacja powietrza moze byc¢. stosowana tylko za zgoda i na
warunkach okreslonych przez wtasciwego panstwowego inspektora sanitarnego

Obwieszczenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15
kwietnia 2022 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie, Dz.U. 2022 poz. 1225
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PN-EN 13779:2008P

Wymagania prawne
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Figure 2 — lllustration of types of air using numbers given in Table 2

PN-EN 16798-3:2017-09 Table 4 — Specification of types of air

Nr {na = : ; F
Rysunku 1) Rodza] powietrza Shrot HKolor Definicja
Powietrze doplywajgce z zewnstrz do
1 Pownatrze zewnalrzneg ZEWY Jielory nstalaci lub do oz uzdalveniom
Powielrze dophywajgos do obsiugiwanego
2 Powietrze nawiewane HANVY Mighieski pomieszczenia lub powietrze dophywajace
do instzlag) po vadatnieniu
. Powialrze w abslugiwanym pomieszezaniu
3 Fowiatrze wewneirzne WEW Szary b sirefie
B . Powietrze wewnegtrzne, kidre przephywa
4 ﬂ-i:wdlz;lme E:Emwi“igﬁ TRA Szary z padnago do drugieqo obslegiwvansgo
% RRTMeReRs pomieszczenia
Powietrze opuszczajgee obslugiwane
5 Prowiatrze wywiewans WY 2oty poamiaszezania
Fowistree wywiewane, kidre jest kierowa-
; g : e ponwnee do instalach uzdatniajgos|
& Powietrze recyrkulacyjne REC Pomaranczoey powietrze | nie wykorzystane jako
powiatrze nawiewane
T Powiatrze wyrsutowe WYR Brazowy Powiatrze usuwwana do atmosfary
Powietrze z pomieszczenia poddana
& Powietrze wiome WTR Fomaranczowy | uzdatnieniu, nawiewane ponownie do tegd
SEMega pomieszazania
; ; Miepozadany przephyw powlelrza przez
2 ETZO0Ok pawiT A i Szary nieszcEelnosc w instalacji
: . Dopdyw powietrza do budynku preez
10 Infiltracia L2 Selony nieszczelnosct w peoo obudowie

No. {in Type of air Abbreviation Colour Definition
Figure 2)

1 Outdoor air ODA Green Air entering the system or opening from
outdoors before any air treatment

2 Supply air supP Blue Airflow entering the treated room, or air
entering the system after any treatment

3 Indoor air DA Grey Air in the treated room or zone

4 Transferred air TRA Grey Indoor air which passes from the treated
room to anather treated room

5 Extract air ETA Yellow | The airflow leaving the treated room and
entering the air treatment.

5] Recirculation air RCA Orange |Extract air that is retumed to the air
treatment system and reused as supply
air

T Exhaust air EHA Brown Airflow leaving the extract air treatment
and discharged to the atmosphere.

8 Secondary air SEC Orange | Airflow taken from a room and returned to
the same room after any treatment

NOTE: Induced air in an induction unit
is considered as secondary air

PN-EN 13779:2008P, Wentylacja budynkéw niemieszkalnych -- Wymagania dotyczace
wtasciwosci instalacji wentylacji i klimatyzacji (zastgpiona przez PN-EN 16798-3:2017-09E)
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Zalecenia i ,Wytyczne...”

(B. Romanowska, prezentacja, 2011r.: Polskie dokumenty prawne pozwalajg na recyrkulacje przy spetnieniu warunkow:

* Recyrkulacja musi zachodzi¢ w pojedynczym pomieszczeniu. W zwigzku z tym niedopuszczalne jest mieszanie powietrza z réznych
pomieszczen

% Powietrze recyrkulowane musi by¢ poddane, przynajmniej w drugim stopniu filtra (F9) i w filtrze koricowym (H13), filtracji o tej
samej skutecznosci filtracji, jak powietrze zewnetrzne

% Poziom mocy akustycznej po Srodku pomieszczenia na wysokosci 1,7 m nie moze przekraczac 48 dB(A)

* Jezeli instalacja obstuguje pomieszczenia wymagajgce réznego stopnia filtracji, to uktad filtrow musi by¢ dostosowany do
pomieszczenia o najwyzszych wymaganiach

% W salach operacyjnych (pomieszczenia zagrozone wybuchem) recyrkulacja nie moze spowodowaé wzrostu zagrozenia wybuchem.

* Stezenie par srodkdw wybuchowych w powietrzu wentylacyjnym nie moze przekroczy¢ 30% dopuszczalnego stezenia
wybuchowego

% Sale operacyjne powinny by¢ dodatkowo wyposazone w niezalezne od instalacji klimatyzacyjnej odsysacze gazow anestezyjnych

(Romanowska B., Wojewddzka Stacja Sanitarno —
Epidemiologiczna, Oddziat Zapobiegawczego Nadzoru
Sanitarnego, Warszawa, Szkolenie GIS, Recyrkulacja

»Wytyczne...”: W przypadku stosowania rozwigzan realizujgcych
recyrkulacje powietrza wymaga sie, aby m.in.: A
# powietrze recyrkulacyjne pobierane z sali operacyjnej poddane byto Syionnis albjort i kg powietrza w salach operacyjnych, 9.12.2011)

systemow wentylacji i klimatyzacji

dla podmiotdw wykonujgcych

filtracji przez filtr o klasie minimum F7, a przed ponownym dratainos¢ lecznicza | Barbars Romanowska
wprowadzeniem do sali operacyjne;j filtracji przez filtr o klasie

minimum H13 umieszczonym bezposrednio w nawiewniku
# kratki wywiewne zasysajgce powietrze recyrkulacyjne z
pomieszczenia byty wyposazone w separatory ktaczkéw

Oddziat Zapobiegawczego Nadzoru Sanitarnego
Warszawa, ul. Zelazna 79

|
Recyrkulacja powietrza o[ o ]ul =
w salach operacyjnych o|o] |

M
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Wymagania prawne

# PN-EN ISO 14644-1: 2016-03E, Pomieszczenia czyste i zwigzane z nimi srodowiska
kontrolowane -- Czesc¢ 1: Klasyfikacja czystosci powietrza na podstawie stezenia czgstek

# PN-EN ISO 14644-2:2016-03E, Pomieszczenia czyste i zwigzane z nimi srodowiska
kontrolowane -- Czesc¢ 2: Monitorowanie w celu wykazania spetnienia wymagania dla
pomieszczenia czystego z uwagi na czystos¢ powietrza w odniesieniu do stezenia czgstek

# PN-EN ISO 14644-3: 2020-03E, Pomieszczenia czyste i zwigzane z nimi Srodowiska
kontrolowane -- Czesc¢ 3: Metody badan

Obwieszczenie Ministra Zdrowia z dnia 28 kwietnia 2022 r.
w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia

Ministra Zdrowia w sprawie wymagan Dobrej Praktyki SZCZEGOLOWE WYMAGANIA DOBREJ PRAKTYKI WYTWARZANIA
Wytwarzania, Dz.U. 2022 poz. 1273 PRODUKTOW LECZNICZYCH TERAPI ZAAWANSOWANES

Zalgcrnik nr 6%

4.39. Pomiesrcrenia czyste 1| urzgdrenia = obsrzarem czystym sz klasyiikowane rpodnie = wymaganiami
normy PMN-EM IS0 14644-1, Podcezas kwalitikac)i powinny byé mierzone czastki o wyrumarze rownym
0.5 pm lub wigkszym niz (0,5 pm. Pomiar ten nalezy przeprowadzic w spoceynku 1w deialamu,
Maksymalna dopuszczalna liceba crastek dla kaide) klasy coystoscl jest nastgpujaca;

10.12. Pomieszczenia czyste sg kwalifikowane zgodnie z norma IS0 14644-1 1 poddawane rekwalifikacyi
w odpowiednich odstgpach czasu zgodnie # norma IS0 14644-2. W srcregdlnosci raz w roku
przeprowadza sig okresowe badania klasyhkacyine (zgodmie = IS0 14644-1), jednakze czestothiwose
moire zostad wydhizona na podstawie oceny ryevka, a zakres systemu monitorowania orar dane powinny
byé zgodne z mitami akceptacji lub poziomami zdefiniowanymi w planic monitorowania.
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Wymagania prawne

Mumer Maksymalne dozwolone stezenie czastek (czastki/m’) dia czgstek 150 Maximum allowable concentrations (particlesim®) for particles equal to and
klasy 1SO wigkszych |lub réwnych niz rozwazana wislkoic [a] classification greater than the considered sizes shown below *
IN) 0.1 pm Q.2 um Q.3 pm 0.5 yum 3 pum 5 um SR 0,1 pm 0,2 pm 0,3 pm 0,5 pm 1 pm 5 pm
IS0 1 10 [n] [d] [d] [d] [d] [€] IS0 Class 1 1ok d d d d 2
15015 32 [b] [4] [d] [d] [d] [e] 130 Class 2 100 245 10% d d e
1502 100 24 ] 10 [b] [d] ] [z] IS0 Class 3 1000 237 102 st d ®
120 2,5 316 75 [5] 32 [5] [ 4] = IS0 Class 4 10 000 2370 1020 352 83° e
1203 ioco 257 102 35 [5] Il [ ISO Class 5 100 000 23 700 10200 3520 832 .
15035 3160 748 322 e Il [l ISOClass& | 1000000 | 237000 | 102000 35 200 8320 203
|80 4 10000 2370 1020 352 83 b [g] 1SO Class 7 - = a 352 000 83200 2930
5045 | 31600 7 430 3220 11310 263 el 1SO Class B ¢ e < 3520000 | 832000 29300
IS0 5 100000 | 23700 | 10200 3530 832 =1 |50 Class § = = = 5200000 | 8320000 | 293000
15055 | 316000 | 74800 | 32200 11108 2630 [<] 3 AN concantrations in Ihe table are cumulative, e.g. for SO Class 5. tha 10 200 particles shown al 0,3 pm includa
SO6 |100000C| 237000 | 102000 35200 8320 283 SN prariicien: squal 10 id pramtar than Bie sice
ISO65 |3160000| 748000 | 322000 | 111000 | 26300 924 ;wmmﬁmig" e e
1807 [c] [c] [c] 352 000 83200 2930 € Concentration limits are not applicabile in this region of the table due to very high panicle concantraticn
13075 el el Iel 1 110 000 363 000 0 240 9 Sampling and statistical imitations for particles in low concentrations make classification inappropriate.
IS0 & Idl i<l Ie] 3520000 | 832000 | 29300 ot iabgrees ot i Pl i bt el
BAEA H H i e ot Bt Table 1. Air cleanliness classification table by particle concentration. (Reproduced From the Journal
1509 [g] Il Il Il 35200000 | 8320000 | 293000 | of jhe IEST with permission.]

[a] Warposci skumulowsans
szenis cz3sthi bedzis prowsdzito do dufych objstodici pobisrane] probli. Mozhwe jest zastosowsanis
b] Ste: z3sthi bed dzito do d h objst b i bki. M jestzast
probkowsaniz sskwenoy|nEgo.
c] Limity w tym obszarze ni= majg zastosowsanis 2 racji nz bardzo wysoks dosci czgstek.
Limity wi t b g zast j b=rd yEOk z3itsk.

[d] Cgraniczenia statystyozne | probkowanes czgstek o nisloch dosoizch sprawsa 7= kazsyfikac)s et
nieodpowiednis.

[e] Ogramczeniz w pobisraniu probek EIEE czasteczek o niskim stezeniu i wislkoso wigksze) nz 1 um PN-EN ISO 14644-1 . 201 6-03E, P0m|eszczen|a Czyste |
Pﬂﬁi;:iidiiu:faz 'y‘ﬁl;:]fr:i:zi.\reikzs:: czsstsk jest niscdpowiednis 2 wiglsdu ns potencisine straty ZWiqzane z nlml érOdOWiSka kontr0|owane . Czeéé 1 :

Zirsk v TEEM DT, - o o - . - .
[f1'W c=lu okreslznia te) wistosoi czgstekow powigzaniu z Kasg 150 5, moéna zastosowsal deskryptor Klasyflkacja czyStOSCI pOWIetrza na pOdStaWIe Stezenla

makroczgstek M w potgozenio z oo naymnigj j=dnym innym rozmizrem czastek. CZQStek

[g] Tz k=== coystosc j2st stosowsns wytscznie w dzstaniu.

(Tab. https://bnt-sigma.pl/klasyfikacja-pomieszczen-czystych)
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Wymagania prawne

as built at rest
air air
YVYYV VY Y YVYVYVV VY

il
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in operation

T

(i

IK2227

EXAMPLE ISO Class number; occupancy state; considered particle size(s)

150 Class 4; atrest; 0,2 pm, 0,5 pm

PN-EN Max. ilo$¢ czgstek o
ISO us srednicy wiekszej lub )
14644- Fez%g(t;ld— réwnej 0,5 um w Sala operacyjna,
1:2016, (1988) powietrzu: np.
klasa 1 m3 1 litrze
ISO 1 - - -
ISO 2 - - -
ISO 3 1 35
ISO 4 10 352
IS0 5 100 3520 4 oropedia,
ransplantacje
ISO 6 1000 35200 35
ISO7 10 000 352 000 352 Chirurgia ogélna
ISO 8 100000 | 3520000 3520
ISO 9 - 35200000 | 35200

PN-EN ISO 14644-1: 2016-03E, Pomieszczenia czyste i
zwigzane z nimi srodowiska kontrolowane -- Cze$¢ 1:

Klasyfikacja czystosci powietrza na podstawie stezenia czastek

(Rys. http://hybridoperatingroom.com,

Wytyczne projektowania,
wykonania, odbioru i eksploatacji
systemow wentylacji i klimatyzacji

dla podmiotdw wykonujgcych

dziatalnosé lecznicza

Weiss Klimatechnik)

§) Lampy operacyjne
6) Urzadzenia da narkozy
7) Monitor

Obciazenie clopine - 3 KW

Strop nawiewny z oslong 3.2 x 3.2 m
llodé powletrza nawiewanego - 8000 mY/ W

_'_.-'-EE II

Maksymalne dopuszczalne stezenie
czastek pytu o wielkosci > 0,5 um — odbidr sali -
pomieszczenie w stanie spoczynku (,Wytyczne...”)

(czastki pytéw/m3 powietrza)

S1a, S1b Slc
Obszar scisle chroniony Obszar chroniony
3520 (ISO 5) 352 000 (ISO 7)
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Wymagania prawne

PN-EN 17141:2021-02E

Niniejszy dokument okresla wymagania, zalecenia i metodologie kontroli zanieczyszczenia mikrobiologicznego w czystych kontrolowanych
srodowiskach. Okresla rowniez wymagania dotyczgce ustanawiania i prowadzenia kontroli mikrobiologicznej w czystych kontrolowanych
Srodowiskach.

Niniejszy dokument ogranicza sie do zanieczyszczen zywymi mikrobiologicznymi organizmami i wyklucza wszelkie rozwazania dotyczgce
zanieczyszczen endotoksynami, prionami i wirusami. Istniejg szczegétowe wytyczne podane dla wspdélnego zastosowania, migdzy innymi w
Farmaciji i Biofarmaciji, Urzgdzeniach Medycznych, Szpitalach i Zywnosci.

N
Y

Journal of Hospital Infection L Wytyczne projektowani
Volume 4, Issue 2, June 1983, Pages 111-131 wykonania, odbioru i eksple
L) 3 systeméw wentylacji i kliima

W normie PN-EN 17141:2021-02E w informacyjnym Zatgczniku C odniesiono

dla podmiotéw wykonuja

sie do publikacji z 1983 roku autorstwa m.in. Lidwella i Whyte’a, w ktorej cmnoscicanian
. . .s . . S Airborne contamination of wounds in joint
uznano, ze pf)ldczas ope.raql w r.)obllzu. rany operac\”“,“-‘l stezenie replacement operations: the relationship to
drobnoustrojow w powietrzu nie powinno przekroczy¢ 10 JTK/m3 (JTK/m3- sepsis rates
jednostki tworzgce kolonie w 1m3 powietrza). O, Ll " R ELL Lowbury, ¥ Wi 8 Blowers?, 5. Stanlsy O Lowe
Zauwazono, ze ta wartosc jest obecnie akceptowana na catym swiecie w Dopuszczalne stezenie drobnoustrojéw w powietrzu podczas trwan
przypadku operacji, podczas ktérych wystepuje zwiekszona podatnosé operacji (,Wytyczne...” 2018r., rekomendowane przez MZ)
pacjentow na zakazenie (np. na oddziatach chirurgii urazowo-ortopedycznej). ' ) _ Przeptyw turbulent
Przeptyw powietrza pionowy laminarny L .
(wentylacja mieszaj:
_ _ R _ sale klasy S1a, S1b le K
Dla pozostatych sal operacyjnych podczas trwania operacji stezenie wynosi do sale klasy Slc
100 JTK/m3. 30 cm od otwartej Na granicy strefy Scisle | W obszarze chroniol
PN-EN 17141:2021-02E, Pomieszczenia czyste i zwigzane z (pomiar - metoda aktywna) rany chronionej
nimi Srodowiska kontrolowane - Kontrola 3 3 3
zanieczyszczenia biologicznego < 10 JTK/m <20 JTK/m <70JTK/m
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FILIA IHier

media velocity 0.02 ms
Prafilter Extendad surface fiter i :: Ny
° . ° S e T e -
ey
Wymagania prawne — filtracja powietrza :"vs -
velogily
a Ol S LS ,
100,00 | asseir) . | g
00— LT - ‘ (Visoous (Morcepin . w0t P
é‘ 60,00 I L . impingement) + diffusion) Ty l-a.: ]
= Bl —_— | * Sale operacyjne - 3 B - -
E 00 | 1 L1 S S 2 L A . . . F7 hsion
Cq— m T s stopnie filtracji powietrza e
Particle size in pm Particle size in pm . . Hi3
2 PMy, 7,3 ug/m? nanewanegO, Inne Multi-stage filter system
\ ‘ PMy. 1,5 pg/m* pomieszczenia 2 Stopnie Image: Filtration Handbook, Ken Sutherland &
T filtracji i‘.:
Total dust Total dust Total dust
702g/a 150 ePM,  70% e gfa IS0 ePM, B5% A
: £ g == - HI * 1(2) stopnie filtracji
e : P oy I 1) A1 : :
'E g .:,’“;;,ﬁ — ‘I ! powietrza wywiewanego
= = =it e 1 |
a 3 a : "
Particle size in pm Particle size in pm Particle size in pm

Filtry powietrza w czesci nawiewnej
centrali/szafy wentylacyjno-klimatyzacyjnej -

E=zs]

Ml I e

sale/blok operacyjne:
% 1S0 ePM,> 50% wg PN-EN 1SO 16890- ‘ ‘

12017 (F7 Wg PN‘EN 779) TRANSPORTOWANIE ;[OLL'::‘:;:AA
% 1SO ePM,280% (F9) 3

CHLODZENIE TLUMIENIE

(Rys. https://klt.vdma.org/documents/ VDMA - German Engineering
Federation, Weiss Klimatechnik, MEDtechnik, Rosenberg)
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Wymagania prawne — filtracja powietrza

Tab. B.4.2 Zalecane minimalne klasy filtrow powietrza w sekgji filtracyjnej (definicje klas filtréw wedtug EN 779)

Jakosé Jakos¢ powietrza nawiewanego

powietrza

zewnetrznego SUP1 SUP 2 SUP 3 SUP 4 SUP5
ODA1 M5 + F7 F7 F7 F7 -
ODA 2 F7 + F7 M5 + F7 F7 F7 M5
ODA 3 F7 + F9 F7 + F7 M6 + F7 F7 F7

Aby utrzymac dobry poziom higieny w systemie wentylacyjnym, minimalna tgczna skutecznosc filtracji powietrza
nawiewanego przez system wentylacji mechanicznej musi spetniac klase filtracji F7 zgodnie z normg EN 779.

= Filtry zanieczyszczen gazowych

[ Drobnoustroje - metody a ktywne PN-EN 16798-3:2017-09E, Charakterystyka energetyczna budynkdéw -- Wentylacja budynkow -- Czes$¢ 3: Wentylacja

. . . budynkdw niemieszkalnych -- Wymagania dotyczace witasciwosci systemdéw wentylacji i klimatyzacji pomieszczen
(np. jonizacja katalityczna) (Modut M5-1, M5-4)

PN-EN 779:2012E, Przeciwpytowe filtry powietrza do wentylacji ogdlnej - Okreslanie parametrow filtracyjnych (w
DZ.U. 2022 poz. 1255 powotana PN-EN 779:2005)

PN-EN ISO 16890-1:2017E, Przeciwpytowe filtry powietrza do wentylacji ogélnej - Czes¢ 1: Specyfikacje techniczne,
wymagania i system klasyfikacji skutecznosci okreslony na podstawie wielkosci czastek pytu (ePM),
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Wymagania prawne — filtracja powietrza

Dla najbardziej wymagajgcych zastosowan
o wysokich i srednich wymaganiach
higienicznych (SUP 1 i SUP 2) stosowac

Sale operacyjne (klasa la i Ib)
DIN 1946-4:2018:

EUROVENT 4/23 - 2022

wartosci skutecznosci ePM,. ; :
1 DOBOR KLAS FILTROW . . . . :
POWIETRZA DO WENT) LA I?Ia pgmlesz§zen klasy I- wymagana jest trOJstqpnlowa
0GOLNEJ SKLASYFIKOWANYCH filtracja powietrza nawiewanego, przy czym pierwsze
S e i WEDLUG PN-EN ISO 16890 dwa stopnie (1 i l) filtracji znajduja sie w centrali, a Il

SR Przyktady: szpitale, przemyst farmaceatyczng CZWARTE WYDANIE
elektroniczny i optycznyg doprowadzanis powistrza do

crystych pomisszczen

stopien na koncu instalacji (w nawiewniku)

W celu ochrony systemu wywiewnego przed
osadzaniem sie zanieczyszczen, w czesci wywiewnej

m| -2 EUROVENT nalezy zainstalowac filtr klasy 1SO ePM,>50%

Jakosc powietrza

ewneirznego
gFM 10 50% + Klasa la charakteryzuje sie strefg chroniong, z jednokierunkowym
ODA 1 praykiad 1 aPM1 40% przeptywem powietrza (unidirectional airflow)
Klasa Ib z niejednokierunkowym strumieniem powietrza (non-
przyklad 2 ePM1 70% directional airflow)
aPM1 50% +
prrykiad 1 1st filtration stage: 1S0 ePM; = 50 % (previously class F7), referred to below as: PM1/> 50
ODA 2 ePM 1 0%
proykiad 2 aPM1 BO% ISO ePM 1 > 2nd filtration stage: IS0 ePM; = 80 % (previously class F9), referred to below as: PM1/= 80,
ePM1 50% - 3rd filtration stage: at least class H-13 HEPA filters.
preyklad 1
ODA 3 eFM 1 BOD%
praykiad 2 ePM 70% EUROVENT 4/23 - 2022: Dobér klas filtréw powietrza do DIN 1946-4:2018-12: Ventilation and air conditioning —
wentylacji ogdélnej sklasyfikowanych wedtug PN-EN ISO Part 4: VAC systems in buildings and rooms used in the
16890 (Selection of EN ISO 16890 rated air filter classes health care sector, December, 2018
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Wymagania prawne — hatas instalacyjny

PN-B-02151-02:1987/Ap1:2015-05, Akustyka budowlana -- Ochrona przed hatasem pomieszczenn w budynkach --
Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach, data wycofania 2018-01-09 (powotana w WT, Dz.U.2022.1225)

PN-B-02151-2:2018-01, Akustyka budowlana -- Ochrona przed hatasem w budynkach -- Czes¢ 2: Wymagania dotyczgce
dopuszczalnego poziomu dzwieku w pomieszczeniach

PN-EN 16798-1:2019-06P, Charakterystyka energetyczna budynkéw -- Wentylacja budynkéw -- Czes¢ 1: Parametry wejsciowe
srodowiska wewnetrznego do projektowania i oceny charakterystyki energetycznej budynkéw w odniesieniu do jakosci
powietrza wewnetrznego, srodowiska cieplnego, oswietlenia i akustyki -- Modut M1-6

PN-EN 16798-1:2019-06P/Ap2:2023-03, Charakterystyka energetyczna budynkow -- Wentylacja budynkdow -- Czes¢ 1:
Parametry wejsciowe srodowiska wewnetrznego do projektowania i oceny charakterystyki energetycznej budynkéw w
odniesieniu do jakosci powietrza wewnetrznego, srodowiska cieplnego, oswietlenia i akustyki — Modut (poprawka do normy
PN-EN 16798-1:2019-06P/Ap2:2023-03 zawiera normatywny Zatgcznik krajowy NA, ktorego trescig sg krajowe kryteria
zalecane dla srodowiska wewnetrznego)

Charkowska A., Rézycki A., Lenarski R, Sobierajska A., Wytyczne projektowania, wykonania, odbioru i eksploatacji systeméw
wentylacji i klimatyzacji dla podmiotow wykonujgcych dziatalno$¢ lecznicza. Wyd. Pracodawcy Rzeczypospolitej Polskiej,
Warszawa; 2018 https://www.gov.pl/web/zdrowie/materialy-pomocnicze
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Wymagania prawne

Najwyzszy dopuszczalny

Dopuszczalny poziom dzwieku, dB(A)

Kraj Niemcy Wielka Brytania Wrtochy | Francja | Szwajca-
ria
Dokument DIN Health Health Linee NFS SWKI-
1946- | Technical | Technical | guide... 90- Richtlini
4:2018 | Memoran | Memoran 2009 351:20 e VA
-09 dum 03- dum 03- 13 105-
01 partA, 01, Part 01:2015
2021 B, 2021 r.
Sala
. 53
operacyjna z 55
tkowit
Przepfywem <48 (Caozci’(‘)";y (istniejace <48 <48 <48
jednokierun- p systemy)
dzwieku)
kowym
Sala
operacyjna z 50
P Yl brak
przeptywem <48 danvch | (istnieiace <45 <48 <48
niejednokie- ¥ systemy)
runkowym

Norma poziom diwieku A Wartosc, dB(A)
PN-B-02151- Dopuszczalny Sredni
02:1987/Ap1:2015-05 poziom dzwieku przy 30
(powotana w Dz.U.2022 hatasie ustalonym L,
p0z.1225) dzien
PN-B-02151-2:2018-01 L peqnt 35
Typowy zakres: poziom
dza/iekt . 30do 48
PN-EN 15251:2012P fednl
Standardowa wartos¢ 40
obliczeniowa Ly, .1
Wartos$¢ domysina 40
»Wytyczne...” 2018r. (projektowa) Laoq o1
Wartos¢ maksymalna Ly, 48
nT
| kategoria: Ly.q ot <35
PN-EN 16798-1:2019-06P Il kategoria: Lyo, o1 <40
Il kategoria: Lyoq o1 <45
PN-EN 16798-1:2019-06P/ .
[, Il, lll kategoria: L 35

Ap2:2023-03P

Aeq,nT

Lpeq ny - WZOrcowy réwnowazny poziom dzwieku (z uwzglednieniem pogtosu)
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Wymagania prawne vs. rozwigzania

MANN+HUMMEL 2

Very low sound
pressure level < 45

Low sound pressure level of

Low sound pressure level of
<48 dB(A) due to self-

< 48 dB(A) due to self-

ﬁ“\"%- B~ / ’

Klasa 1b (zgodnie z DIN 1946-4:2018): L-

Jeden modut z zabudowanymi dwoma
nawiewnikami wirowymi i funkcjg

dB (A N .
(A) developed sound attenuator d:tvelopted sougd d recyrkulacji powietrza (maksymalny
. . . attenuators and soun . . .
and sound insulation/test in insulation/test i strumien powietrza nawiewanego 3400
Insulation/test In own S .
own sound laboratory . m3/h, ze strumieniem recyrkulacyjnym do
p = sound laboratory; Possible Al ) g
f 5 . . 2500 m3/h i powietrzem Swiezym 400-900
2 usage in rooms adjacent to 3 e oA
[--} . —_— <
2w operating theatre m3/h) — catkowity poziom dzwieku
2 » 1 48dB(A)
o § 1 I !
g 60 (https://admeco.ch/en/products/ot-outlets/ulg-
_gm recirculation-air-unit-with-turbulent-mixed-flow-ventilation)
0 (Zrédto: https://airfiltration.mann-hummel.com/en/products/operating-theater.html
10 10 0 50 ;0 ! a ne 10 150 Warunki pracy w wybranych pomieszczeniach szpitala — wyniki badan pilotazowych hatasu,
L ks ) oswietlenia i mikroklimatu, Bozena Smagowska, Dariusz Pleban, Andrzej Sobolewski, Andrzej

Rys. Przebieg w czasie poziomu diwieku A w sali bloku operacyjnego

Pawlak, BEZPIECZENSTWO PRACY - NAUKA | PRAKTYKA, NR 12(567) grudzieri 2018)
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Rozwigzania

Airflow: Airflow:
Unidirectional Non-Unidirectional

SN
- L] o
: Uﬁ\\ﬂ - & L"f'\:'\&"; i Ventllation mechanismx: Ventilation mechanism:

Displacement Dilution

- [ ] -
[ (nazewnictwo:
‘;':r' 'Il'h PN-EN ISO 14644-1:20016E

PN-EN 1SO 14644-4:2023E)

_ St presture ,Klasa la charakteryzuje sie strefg chroniong, z jednokierunkowym

przeptywem powietrza (unidirectional airflow); min. strumien powietrza

= Pozostate operacje
Tramsplartclogia , . .
Torsknchirurgia (drirrgia Katid sala pooperacyjna, nawiewanego 900 m3/(h - m? pow. wylotowej stropu), z rezerwg 10%”
piersiows]). dhimurgia urazrowa ICU - Intensive care units

»Klasa Ib z niejednokierunkowym strumieniem powietrza (non-directional
airflow) min. strumien powietrza nawiewanego > 60 m3/(h - m? podtogi)

(okoto =20 1/h)”
Class Ia - operating rooms with unidirectional airflow ventilation
systems used to obtain a protected area that encompasses the
operating area and sterile instrument tables DIN 1946-4:2018, Ventilation and air
Class Ib - operating rooms with non-unidirectional ventilation conditioning - Part 4: Ventilation in
systems buildings and rooms of health care
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Rozwigzania

Krotnos¢ c Czas na Strumieri Czas regeneracji wymagany
) zas na L iotrza Klasa . -
p‘(’;’\‘/’v?;'tar:a usuniecie 99% 00 Wef}f;’:’;iyjnego _ , dla danej klasy czystosci
R , 9% pomieszczenia Wytyczne projektowania,
(1/h) zanle(c'j‘rz]z/r_:,)zczen zanieczyszczeri | (sala 6 x 6 x 3m) (,Wytyczne...) wkon:_:a, Ddg;?’“{i-ifplostadi
. svstemow wentylacjl | Kimatyzacji
(Wym/h) (mln) (m3/h) Sla, Slb SS min dlap:;:::::;\:;y;z?;?cych
6 46 69 650 Sic <10 min
8 35 52 865
10 28 41 1090 Test regeneracji (Recovery Test)
(test dekontaminaciji)
12 23 35 1295
15 18 28 1620
Recovery test
20 14 21 2160
50 6 8 5400 S
100 2'42” 46" 10 800 =
200 125" 2 21 600 £ |
400 42" 1 43200 A
Time [min]
Wentylacja mieszajgca: min. 20-25 h!
Wentylacja laminarna/przeptyw jednokierunkowy dla sali operacyjnej 6 x 6 x 3,3 m
(Vb = 118,8 m3), strumien powietrza nawiewanego np. V = 5500 — 10000 m3/h : 46 — 84 h' (rys: http://mkpvalidation.com)
(pod stropem o pow. 3,2 x3,2m, h=3,3 m; 9000 m3/h: ok. 266 h1) (Tab. ASHRAE HANDBOOK 2019)
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Rozwigzania

DIN 1946-4:2008-12

5.2 Roomclass|

5.21 General
A differentiation is made between:
— operating rooms provided with low-turbulence flow (LTF) ventilation systems to obtain a protected area

that encompasses the operating area and sterile instrument tables (Room class la);

— operating rooms with mixed or unilateral flow (Room class Ib).

5.2.2 Room class la

In class la operating rooms the entry of particles and germs into the protected area is to be minimized. This
requires:

— an air handling system for generating a low-turbulence flow (LTF) throughout the protected area, in
particular;

— aminimum supply air velocity;

— aroom temperature that is higher than the supply air temperature specified by the user;

— avertical inflow into the protected area via HEPA filters, where necessary with flow stabilizers;

— taking into account the effects of potential disturbance factors (e.g surgical lights and satellites, ceiling
mounted units such as support arms and eguipment racks, monitors, heat emitters, etc.).

In national and international practice protected areas of 3 m * 3 m, usually achieved by an LTF plenum of
3.2 m = 3.2 m, have proven sufficient.

DIN 1946-4:2018-12: Ventilation and air conditioning —
Part 4: VAC systems in buildings and rooms used in the health care sector, December, 2018

NOTE Class la operating rooms are recommended for operations such as the following:
— orthopaedic and trauma surgery (e.q. total endoprostheses (TEP) of the knee or hip);
— neurosurgery associated with a particularly high risk of infection;

— gynaecological surgery (e.g. breast prostheses);

— general surgery (e.g. net implants for hernia treatment);

— cardiovascular surgery (e.g. vascular prostheses);

— transplants (e.g. of whole organs);

— operations lasting over several hours (2.g. tumour operations with large operation field);

— operations where the total operation time is particularly long (including the approximate operating time, sterilizatior
time of instruments, and incision-to-closure time).

5.2.3 Room class lb

Class |b operating rooms are used for operations which do not require low-turbulence conditions. For these
operating rcoms with mixed flow or restricted displacement flow it is not possible to mark off a defined
protected area.

Class |Ib rooms can also be used for operations such as inserting small implants (e.g. coronary stents),
invasive angiography, heart catheterizing, MIS procedures and endoscopic examinations of sterile body
cavities.

Class |b operating rooms shall be operated with a positive air balance with the outside air flow rate being at
least 1 200 m*/h. In order to prevent germs and particles from being transmitted through the air when doors to
operating rooms are opened and when persons enter the operating room during an operation, it is
recommended that an air lock be built-in, particularly where there is a great difference between the air
temperature in the operating room and that in adjoining areas. Such air lock-type rooms can be patient
preparation rooms or wash rooms, etc. The locking function can by achieved directly (by supply air
connection) or indirectly (by overflow from the operating room).
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Rozwigzania

1.1 All OP rooms

Outside operating times such rooms shall have reduced
outside air flow and/or recirculated air flow, and any cooling
and humidification systems shall be shut off, while meeting
the requirements of 6.9

Overspill of outside air forming part of the supply air flow shall
be directed through the doors to adjoining room(s)

= 1 200 m°/h outside air, rest as recirculated air from the OP
room
Supply air temperature 19 °C to 26 °C, adjustable

3-stage air filtration
Suspended ceilings to ensure underpressure relative to the

OP room

Extract-air terminal units with fluff separators

1.1.1 Class la OP rooms

Low-turbulence flow (LTF) about 3,2 m’ = 3,2 m” across the
entire protected area, possibly with a fixed, rotating flow
stabilizer placed about 2,10 m above FFL

Heating available throughout the year by means of heating
surfaces

Thoroughly mix outdoor air with additional recirculated air

Permissible sound power level of system = 48 dB(A),
determined in the centre of the OP room 1,8 m above FFL

Regulate room heating during room use so that the extract air
temperature does not go below the supply air temperature

1.1.2 Class Ib OP rooms

Turbulent mixed or displacement flow

Anteroom(s) with air lock function are recommended for
enfrances to class |l corridors in special cases

Extract-air terminal units with fluff separators

Permissible sound power level of system = 48 dB(A),
determined in the centre of the OP room 1,8 m above FFL

DIN 1946-4:2018-12: Ventilation and air conditioning —
Part 4: VAC systems in buildings and rooms used in the health care sector, December, 2018
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Ambienti

Sale Operatorie
a elevatissima
_qualita dell'aria

Sale operatorie a elevata
qualita dell'aria

Sale operatorie a qualita |

dell'aria standard

Temperatura
(°C]

222

<24

=40

<60

Rozwigzania

Classa_ di
Aria di
ricircolo
15" 15 s 1505 H14 458
154 15 sp@ 1S07 H14 458
115 15 ) IS08 H14 458

in classe ISO 5

utilizzando sistemi di
ricircolo in ambiente :

max 48 dB(A)

Sale operatorie servite da impianto a flusso unidirezionale misto (sale operatorie con
esigenza di sterilita relativa molto elevata es. trapianti, cardiochirurgia, ortopedia,

neurochirurgia)

Sotto il flusso

unidirezionale: =180 §

Sale operatorie servite da impianto a flusso turbolento

<1S07

UNI 11425: 2011, Impianto di ventilazione e condizionamento a contaminazione controllata (VCCC) per
il blocco operatorio - Progettazione, installazione, messa in marcia, qualifica, gestione e manutenzione;
Linee guida sugli standard di sicurezza e di igiene del lavoro nel reparto operatorio, ISPESL, 2009

CLASSE IS0 5

Sale operatorie destinate ad interventi chirurgici specialistici quali i trapianti
di organi, I'impianto di protesi (vascolari, ortopediche, spinali, reti
erniali, urologiche, ginecologiche), gli interventi di neurochirurgia e
di oncologia complessa ed altri interventi complessi, di durata
superiore a 60 min, che richiedono elevatissima protezione dell’area =
a rischio (tavolo operatorio, tavolo porta strumenti e spazio operativo
chirurghi e deposito sterile);

CLASSE IS0 7

sale operatorie destinate ad interventi chirurgici senza impianto di
materiali estranei, ma che richiedono elevata protezione, quali gli
Interventi artroscopici, quelli di chirurgia vascolare di neurochirurgia e di
ostetricia (taglio cesareo), quelli per cateterismi cardiaci e per Impianti di
pacemakers e in generale guelli di chirurgia a bassa invasivita

T

=
LEd
CLASSE ISO 8

Sale operatorie per interventi di minore importanza e breve durata, o DEI‘?
interventi su campo naturalmente contaminato

=

< 180 UFC/m® con impianto VCCC a flusso turbolento; -
< 20 UFC/m®con impianto VCCC a flusso unidirezionale. |

(VCCC - ventilazione e condizionamento a contaminazione controlata)

SALA OPERATORIA

CARICA MICROBICA ARLA AT-REST i 3

L4
Sale Operatorie 150 7 | < 35 URC/m
|CARICA MICROBICA ARIA CPERATION < Feim?
Sale Operatoria 150 7 < 1BD UFRC/m
CARICA MICROBICA ARIA AT-REST E OPERATION S 3
! @
Sale Operatoriz 150 5 < 20 UFC/m
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Rozwigzania

Table 7-1 Design Parameters—Inpatient Spaces (Contfinued)

&
Pressure All Room Air  Air Design .
Relationship Minimum Exhausted Recirculated by Relative Design 5
to Adjacent Outdoor Minimum Directly to Means of Room  Unoccupied Minimum Filter Humidity (k), Temperature (I),
Function of Space (ee) Areas (n) ach Total ach  Outdoors{(j)  Units (a) Turndown  Efficiencies {(cc) % *FPC
Operating/surgical cystoscopic rooms (FGl 2.2-3.4 & Positive 4 20 NR No Yes MERV-16 2060 H8-7520-24 =g
Table T2.2-2; also see Class 3 Imaging) (m), (o) ?ﬂi

7.4 Surgery Rooms

7.4.1 Operating Rooms (ORs), Operating/Surgical Cystoscopic Rooms, Caesarean
Delivery Rooms, and Class 3 Imaging Rooms. These rooms shall be maintained at a positive
pressure with respect to all adjoining spaces at all times. A pressure differential shall be main-
tained at a value of at least +0.01 in. of water (2.5 Pa). Each room shall have individual tem-
perature control. These rooms shall be provided with a primary supply diffuser array that is
designed as follows:

a. The airflow shall be unidirectional, downwards, and the average velocity of the diffusers
shall be 25 to 35 cfm/ft2 (12710 178 Lfsfmz'). The diffusers shall be concentrated to provide
an airflow pattern over the patient and surgical team. (Informative Note: For more infor-
mation, see Memarzadeh and Manning [2002] and Memarzadeh and Jiang [2004] in Infor-
mative Appendix E.)

The room shall be provided with at least two low sidewall return or exhaust grilles spaced
at opposite corners or as far apart as possible, with the bottom of these grilles installed approx-
imately 8 in. (203 mm) above the floor.

Exception to 7.4.1: In addition to the required low return (or exhaust) air grilles, such grilles
may be placed high on the walls.

ply diffuser array, to provide additional ventilation to the operating room to achieve the envi-
ronmental requirements of Table 7-1 that relate to temperature, humidity, or a portion of the
required air change rates.

Except where indicated by a “No™ in this column, recirculating room HVAC units (with heating or cooling cj(l)ils]i
are acceptable for providing that portion of the minimum total air changes per hour that is permitted by Section 8.1 S
(subparagraph [a][5]). Because of the cleaning difficulty and potential for buildup of contamination, recirculalingl
room units shall not be used in areas marked “No.” Recirculating devices with high-efficiency particulate air
(HEPA) filters shall be permitted in existing facilities as interim, supplemental environmental controls to meet
requirements for the control of airborne infectious agents. The design of either portable or fixed systems should
prevent stagnation and short circuiting of airflow. The design of such systems shall also allow for easy access for g
scheduled preventative maintenance and cleaning. -

=

Additional supply diffusers shall be permitted within the room, outside of the primary sup-. =

—

ANSI/ASHRAE/ASHE Standard 170-2021

(Supersedes ANSI/ASHRAE/ASHE Standard 170-2017)
Includes ANSI/ASHRAE/ASHE addenda listed in Appendix F

Ventilation of
Health Care Facilities
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NF S 90-351

norme francaise e |

Indice de classement : S 90-351

Rozwigzania i,

Zones a environnement maitrisé —
Exigences relatives a la maitrise

Nomenclature Classification (non stipulée dans la nouvelle version) de a contamination aéroportée

Zones classées en risque 4 Zone a trés haut risque infectieux _ g
e T — Paramétres | Zone3 | Zone4  JI
Zones classées en risque 3 Zone a haut risque infectieux arametres k.
e e en raaua D e Régime d'écoulement d'air Non udirectionnel Unidirectionnel 2
unidirectionnel
Zones classées en risque 1 Zone a risque faible ou négligeable Temps de repos hors Cinétque d’élimination Cinétique d’élimination :
Bae Paramatre présence humaine 10 min 5 min
_“— Tableau 12 — Classes de risque en fonction du type d'activité
Contamination Classe de propreté ISO 5 pour classe de risques 4 Blocs opératalres T
paricuiaire. particulaire de I’ air Tk dae ks de risque Okiserveiion
Salle d'orthopédie prothétigue an Pouwr l'activilé avec implant artculaire
ISO 7 pour classe de risques 3 Salle polyvalents, PORALOPH et aulre orthopédie 3 Pour l'activité sans implant articulaire
Salle de chirurgie digestive el viscérale, uralogle 3 Pour I'ensemble de l'activité
AT Salle de chirurgie cardio-vasculaire 3
Activités/ Exemples de salle ou chambre, Classe de Sl e e T .
Actes selon tableau 12, NF S 90351, édition 2013 risque
= . A FoF 48 Salle d'opération des grands brilés 4 Dans le cas d'une utiisation dédide
sa"e (_ ACte) d Orthopedle prOthethue Salle de neura-chirurgle 3 Pour l'ensemble de I'activité
Sa"e (= Acte) Chir- p0|Wa|9nt91 d, ORUOPH et autre 3 Salle de chirurgie plastique, esthétigue 3 Pour les actes invasils
Orthopédle el recanstructrice
Blocs | Salle de chirurgie digestive, viscérale, urologie 3 i o °
. s s : . . Sal ¥ Salle o' e di 2
opératoires | Salle de chirurgie cardio-vasculaire 3 inaeas o Y G T ecqmatiagmisiacine
Salle de soins pré-opératoire (SSPO) 2 Salls d'arthroscople 3 Ou 2 selon analyse de risque et appréciation médicale
Salle de soins post-opératoire (SSPI 2 . 2 il ) .
- : P P - ( : ) NF S 90-351 6 Avril 2013, Etablissements de santé — Zones a
Circulation dans les blocs opératoires 2 environnement maitrisé — Exigences relatives a la maitrise

de la contamination aéroportée
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Tableau 16 — Valeurs guides de performance au repos

Rozwigzania

Pression Régime
Classe Classe 'Cmﬁ‘llqun Classe différentielie Plage de d'écoulement de AAuTEs
de propreté | d'élimination de propreté ‘. spécifications,
farisgue rticulaire | des particules | micro-biologique {posides nmpsranEey) |8 de in 2an valeur minimale
pa L oglq ou négative) @ protéger
Zone sous le flux
Vitasse d'air
: Flux de 0,25 m/s 40,35 mis
4 1805 CPs M1 15Pa:+5Pa|18°Ca28°C unidiractionnal
tawux d'air nauf
du local
= & volumesheurs
Flux unidiractionnel ?
a IS0 7 cP 10 Mi1g 15Pat5Pal19-cazsc ou nen o s
unidiractionnel e U
- 5 % Flux non taux de brassage
2 IS0 8 CP 20 M100 15Pa+5Pa|19°"CaA26°C unidirectionnial 10 velumasheurs
Classe de risque 1* 2 3 4
. . non F—— non unidirectionnel I
Reégime d’écoulement d’air i non unidirect:ionnel et unidirectionnel
unidirectionnel unidirectonnel

Temps de repos de la salle,
hors toute présence humaine

= cinatigue
d'élimination : 20 min

= cinetigue
d'élimination : 10 min

= cinetigue

d'elimination : 5 min

Tabl 14— Cl des cinétig

d'élimination des particules a 0,5 um

Classe de cinétique d'élimination
des particules & 0,5 um

Temps

NF S 90-351

6 Avril 2013

norme frangaise

Indice de classement : S 90-351

ICS : 11.080.01

Etablissements de santé —

Zones a environnement maitrisé —
Exigences relatives a la maitrise
de la contamination aéroportée

5.3.1 Flux d'air unidirectionnel

Un flux d'air unidirectionnel peut s'écouler dans un sens vertical ou horizontal.

Dans les deux cas, ce systéme n'est efficace que si les perturbations du flux d'air dans l'environnement immédiat
du procédé sont maitrisées.

La vitesse d'écoulement de I'air est un des facteurs de maitrise de ces risgues.

En écoulement vertical, les vitesses moyennes frontales d'écoulement recommandées sont dans la
fourchette 0,25 m/s a 0,55 m/s selon 'application.

A titre d’'exemples, dans une salle d'opération de niveau de risque 4, une valeur de 0,35 m/s sera privilégiée, alors
que dans une chambre d'hébergement, pour des raisons de confort, on se situera plutdt dans les valeurs basses
de la fourchette.

En écoulement horizontal, les vitesses moyennes frontales d'écoulement recherchées sont de l'ordre 0,50 m/s.
Ces vitesses supérieures & celles mises en jeu en écoulement vertical permettent de mieux conserver
I'ecoulement du flux.

5i lon congidére qua 6 vol/h o air neul sont suffisants pour assurer la surpression de la salle at Paimination des polluants, le dabil nécessaira
sera de 1 200 m3h d'air neul.

51 l'alr neul est introduit dans le flux unidirectionnel, la zone sous flux sera balayée par 11 760 m™h d'alr recyclé et 1 200 m*h d'air neul.

v

nécessaire pour obtenir 90 %
de d’abattement (min)

CPyo520

CPg10

CPig55

=20

=10

b

Tabl 15 —ClI microbiologig
Classe de prop: Ci i en de particules
microbiologique viables par métre cube d'air (UFCIm?)
M100 100
Mo i NF S 90-351 6 Avril 2013, Etablissements de santé — Zones a
M1 <1

environnement maitrisé — Exigences relatives a la maitrise

de la contamination aéroportée
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Rozwigzania

Klasa

Nawiewnik powietrza

Filtracja powietrza

Powietrze zewn. (dop.

min. strumien) *

Nadcisnienie powietrza

laminarny strop hawiewny
(o powierzchni > 9 m2) nad catym
obszarem $cisle chronionym

Nawiew:
1 stopien: filtr klasy F7
2 stopien: filtr klasy F9

Sla 3 stopien: filtr klasy minimum H13 2400 m3/h min. 10 Pa
Wywiew:
Klasa: minimum M6 i separatory ktaczkdw
na kratkach wywiewnych
laminarny strop hawiewny Nawiew:
(o powierzchni<9 m?i>3,6 m?)z | 1 stopien: filtr klasy F7 (M6)**
ograniczonym obszarem $cisle 2 stopien: filtr klasy F9 s )
Slb chronionym (minimalna wielko$é 3 stopien: filtr klasy minimum H13 2400 m’/h min. 10 Pa
stropu 1,8x2,0 m) Wywiew:
Klasa: minimum M6 i separatory ktaczkéw
na kratkach wywiewnych
wentylacja mieszajgca, np. Nawiew:
nawiewniki skosne z filtrem 1 stopien: filtr klasy F7 (M6)**
wysokoskutecznym zamontowane | 2 stopien: filtr klasy F9 (F7)** 1200 m3/h; 010 Pa

Slc

pod sufitem

3 stopien: filtr klasy minimalnie H13
Wywiew:

Klasa: minimum M6 i separatory ktaczkdw
na kratkach wywiewnych

min. krotno$¢ 25ht

* Catkowity obliczeniowy (projektowany) strumien powietrza okreslony w oparciu o zyski ciepta i wilgoci
** w uzasadnionych przypadkach — filtr o klasie nizszej (podanej w nawiasie)

Wytyczne projektowania,
wykonania, odbioru i eksploatacji
systemow wentylacji i klimatyzacji

dla podmiotéw wykonujgcych
dziatalnosé leczniczg
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Klasa Rodzaj Jakos¢ Kierunek przeptywu | Poziom Jako$¢é wykonania(stan: | Uwagi Jakos¢ operacyjna
wentylacji przeptywu powietrza strumienia dzwieku w oczekiwaniu)
powietrza nawiewanego systemu
NAW wentylacji
dB(A)
CL-1a UDAF NAW1 " + Przeptyw na <48 ISO 5 Powietrze wtérne | CZ < 10jtk/m3
min. H13 zewnatrz -od (Segregation test) **) Per < 50jtk/m3
czystego do mniej _
CL-1b DMAF czystego obszaru ISO5 CZ < 10jtk/m3
Rec £ 10 min Per < 50jtk/m3
CL-2 DMAF ISO 7 < 100jtk/m3
Rec £ 20 min
CL-3 DMAF NAW1 * <48 NA Pozostate pom NA
bloku oper.
CL4 DMAF NAW1 * NA <40 NA Gab. zabiegowe NA
CL-5 DMAF NAW1 * NA <30 NA Sale (oddziat) NA
pacjentow
CL-IR DMAF NAW1 * Przeptyw dolubz | <30 Recovery test Izolatki ***) WSsp. rozrzedzenia
) pom ***) ***)

UDAF — UniDirectional Air Flow - strumien jednokierunkowy;

reN TS -1:2020, Ventilation for hospitals — Part 1: General
DMAF — Dilution Mixing Air Flow -przeptyw mieszajgcy P YO0 ’ ratl P!

NA - Not applicable requirements, Operating Suites and Isolation Rooms (version 2020-08-

NAW1 (SUP1) * - EN 16798-3 (PN-EN 16798-3:2019) 18) (108 stron)
**) - Dodatkowym wymaganym strumieniem powietrza do osiggniecia wydajnosci moze by¢ powietrze wtérne (def. EN 16798-3),
***) — pkt 5.5.2; CZ — Critical Zone, Per — Periphery Zone
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Rozwigzania

Type of functionality Jsurgical | Ventilation class Minimum  required
procedure(s) size of the critical
area’
[m]
Hip and knee arthroplasty Cl-1a 9
Surgical procedures with arthroplasty CL-1b 9
Eye surgery CL-2 3
Other surgical procedures  without CL-2 g
arthroplasty
Klasy ryzyka:
Sale operacyjne:
CL-1a
CL-1b
CL-2

Table A.1. Relation between type of procedure, required venfilation class and minimum size

of the critical area.

Type of functionality /surgical
procedure(s)

Ventilation class Minimum required
size of the critical

arean

Infection-prone clean surgery CL-1a and CL-1b =10 cfu/m3
ePM1 60%, ePM1 85%, = Hi4

Other surgery cL-2 =100 cfu/m3
ePM1 60%, ePM1 85%, = H14

Set-up rooms for Infection-prone clean ClL-1a and CL-1b <10 cfu/m3

surgery ePM1 60%, ePM1 85%, = H14

Set-up rooms for Other surgery CL-1a and CL-1b <10 cfulm3
ePM1 60%, ePM1 85%, = H14

Rooms with a direct connection to an cL-2 =100 cfu/m3

operating room for infection-prone clean

surgery

Other areas CL-3-CL-5
Determined by hospital

NIA. and surgical instruments.

1) Size of the critical area shall be sufficient to contain the surgical site, surgical team

(prEN TS xxxxx-1:2020, Ventilation for hospitals — Part 1: General requirements,

Operating Suites and Isolation Rooms (version 2020-08-18))
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TEST METHODS

Air Flow Direction And E

H Visualization Test
Air Velocity and Air in-Operational Condition
Changes Per Hour 2

Temperature &
Humidity Test

Recovery Test .

Installed Filter

System Leakage Test

. Air Pressure

Difference Test

Airborne Particle

Concentration

&

Contart Plate [ Serface Monitoring

Settle Plate Manitarong
Non=Yiable Partetie Count Air Samipling

(Anwar Munjewar , Cleanroom Qualification, 2020)
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1)

2)

3)
4)

Podsumowanie

Rozporzadzenie Dz.U. 2022 poz. 402, Rozporzadzenie Dz.U. 2022 poz. 1225, norma powotana w Dz.U.
2022 poz. 1225: PN-B-02151-02:1987/Ap1:2015-05 — niewystarczajgce i/lub nieadekwatne do
aktualnych rozwigzan wentylacji i klimatyzacji sal operacyjnych

,Wytyczne projektowania, wykonania, odbioru i eksploatacji systemow wentylacji i klimatyzacji dla
podmiotdw wykonujgcych dziatalnosc lecznicza” - rekomendowane do stosowania przez Ministra
Zdrowia decyzjg zdn. 6.11.2017 .

Wymagania w aktualnych normach, wytycznych zagranicznych
Stosowane rozwigzania wentylacji i klimatyzacji sal operacyjnych :

= klasy czystosci lub klasy ryzyka (powigzane z przeznaczeniem sali operacyjnej) — wybor: przeptyw
jednokierunkowy czy przeptyw niejednokierunkowy,

" poziomy czystosci pytowej i mikrobiologicznej powietrza (stan ,,w spoczynku”, stan ,w dziataniu”)

= dopuszczalne poziomy dzwieku instalacyjnego
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Dziekuje bardzo !
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