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filtr kanatowy HEPA 0 wymiarach a x b x ¢ mm o klasie H13 lub H14
(wg. normy PN-EN 779, PN-EN 1822-1), o wydajnosci filtra V¢ = m’/h,
predkos¢ na filtrze w = m/s, AP = Pa.

SEKCJA - A

0,2-0,45m/s

OZNACZENIE: LAM - Ax B/ 1.4301

Laminizator
Nitonakretka M5 Typ

+ $ruba M5 LAM 2/3

LAM 3/3

LAM 3/4

LAM 3/5

g Nakrgtka 'ko’fpakowa M6 LAM 3/6

’/+srubaM6 LAM 4/8

olia PCV gr. 2 mm. LAM 4/9
Wymiar A x B [mm] ——

SEKCJA - A Material

Stal nierdzewna 1.4301 (wg PN-EN 10088)

skala 1:20 Aluminium 5754 (wg PN-EN 573-2)

Instalacje klimatyzacyjne sal operacyjnych musza zapewniaé¢ wysoka czystosé
mikrobiologiczna 1 pytowa powietrza. Musza by¢ przygotowane na sprawne usuwanie
zanieczyszczen gazowych.Powinny zapewni¢ optymalne parametry powietrza dla
przebywajacych w strefie jej dziatania pacjentdw oraz personelu medycznego tj. wilgotnose,
temperatura czy predkos¢ przeptywu.

Warunki takie sa trudne do utrzymania w caltym pomieszczeniu operacyjnym. Dlatego
wytycza si¢ kontrolowana strefe ochronna, gdzie zapobiega si¢ przenikaniu zarazkéw do ran
operacyjnych. Ochronna strefa operacyjna, to aseptyczny obszar chirurgiczny, tacznie z catym
wyposazeniem (-strefa centralna, stanowiaca pole operacyjne, zespot operacyjny w sterylnej
odziezy, stoty ze sterylnymi narzedziami). Obszar ten musi by¢ izolowany od otaczajacego
powietrza za pomoca przeptywu wyporowego o niskiej turbulencji i o wystarczajacej objetosci.
Wielko$¢ tego obszaru powinna by¢ nie mniejsza niz 2,8x2,8 m. Wielkos¢ stropu zalezna jest
rowniez od rodzaju przeprowadzanych operacji. Minimalna zalecana powierzchnia wynosi 3,0
x3,0 m. Uzytkownicy i specjali§ci od higieny najlepiej moga okresli¢ wymagana powierzchnig
wylotu. Wymagana objetos¢ doprowadzanego powietrza zalezy tez od wielkosci zyskow ciepta,
jakie musza by¢ usunigte z sali operacyjnej.
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System LAM - budowa i funkcja:
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Nawiew laminarny LAM

Strop typu LAM instalowany jest w przestrzeni migdzy stropem a sufitem podwieszanym i
sklada si¢ z: rozdzielacza powietrza, filtrow HEPA, komory rozprgznej ze stali nierdzewnej
oraz laminaryzatora zamocowanego na wylocie do strefy ochronnej. Laminaryzator dla stref o
wysokiej czystosci zbudowany jest z lekkiego aluminiowego profilu obtozonego siatka
poliestrowa o wielko$ci oczek okoto 60 um i liczbie oczek ok. 6400 na 1cm2 oraz wolnej
powierzchni przeptywu 30+35% lub dla stref o mniejszych wymaganiach z blachy
perforowanej o $rednicy otworéw ok. 2mm i wolnej powierzchni przeptywu 30+35%

Strop typu LAM zasilany jest powietrzem z centrali w wykonaniu higienicznym.

Filtry HEPA o odpowiednich stopniach filtracji usytuowane sa pionowo, bezposrednio przed
dystrybutorem powietrza, na wylocie powietrza do przestrzeni komory rozpreznej stropu
laminarnego. Rozwiazanie to utatwia dostep do filtrow, w przypadku koniecznosci ich
wymiany, a co wazne proces ten moze odbywac si¢ od strony pomieszczenia czystego, bez
potrzeby demontazu sufitu podwieszanego.

Przefiltrowane, czyste powietrze nawiewane jest przez laminaryzator zapewniajacy laminarny
wyplyw strumienia powietrza do strefy ochronnej, chroniac ja przed wszelkimi
zanieczyszczeniami z niekontrolowanego otoczenia. W celu lepszego ukierunkowania
przeplywu stosuje si¢ pionowe pasy z folii PCV o dtugosci do 1m.

Kontrola osadzenia filtrow:

Opracowany przez firmg Ciecholewski - Wentylacje system montazu filtrow absolutnych w
stropach typu LAM gwarantuje ich szczelne zamocowanie na ramie uszczelniajacej. Sama
rama, to integralng czg$¢ obudowy stropu laminarnego i jest ona usytuowana przy przejs$ciu z
kanatu zasilajacego strop laminarny w powietrze do skrzynki rozpr¢zne;.

Na ramie uszczelniajacej mozna zamontowac specjalny profil z rowkiem testowym do
pomiaru szczelnosci(zgodnie z DIN 1946/4 1 DIN EN ISO 14644/3).

Poziom mocy dZwigku a predkos¢ przeplywu:

Poziom mocy dzwigku zalezy od objetosci powietrza. Im mniejsza jest predkos¢ przeptywu,
tym nizszy jest poziom mocy dzwigku. Odlegtos¢ miedzy centrala klimatyzacyjna a stropem
laminarnym odgrywa znaczna rol¢ w ograniczaniu poziomu mocy dzwigku. Im wigksza jest
ta odlegto$¢, tym nizsza jest warto$¢ cisnienia akustycznego. W ograniczaniu poziomu mocy
dzwigku ma réwniez znaczenie zastosowany system tlumienia w przewodach przesylowych
powietrza.

Zasada dzialania systemu zaopatrzonego w central¢ nawiewno-wywiewng:

Najlepszym rozwiazaniem przygotowania powietrza swiezego dla potrzeb klimatyzacji
sal operacyjnych jest jego obrobka w centralnym urzadzeniu - centrali klimatyzacyjnej w
wykonaniu higienicznym. Urzadzenie powinno znajdowac si¢ poza blokiem operacyjnym
ze wzgledow konserwacji i emisji hatasu. Centrala powinna zasila¢ wyltacznie strop
laminarny. Natomiast organizacja przewodow instalacji wywiewnej powinna

umozliwia¢ usuwanie powietrza z dolnej 1 gornej partii pomieszczenia.
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Nawiew laminarny LAM
Calkowity strumien . . . X
powietrza nawiewanego Wymiar | Wymiar | Powierzchnia
et ) Ay [mh] dla predkosci: - . Sl
[mm] [mm] [m’]
0,2 [m/s] | 0,33 [m/s] | 0,45 [m/s]
14/14 1250 2070 2820 1400 1400 1,74
14/17 1540 2540 3460 1400 1700 2,14
LAM 2/3 14/20 1820 3010 4100 1400 2000 2,53
14/23 2110 3480 4740 1400 2300 2,93
14/26 1390 3950 5390 1400 2600 3,33
17/17 1890 3120 4250 1700 1700 2,62
17/20 2240 3690 5040 1700 2000 3,11
LAM 3/5 17/23 2590 4270 5820 1700 2300 3,60
17/26 2940 4850 6610 1700 2600 4,08
17/29 3310 5460 7450 1700 2920 4,60
20/20 2650 4380 5970 2000 2000 3,69
20/23 3080 5080 6930 2000 2310 4,28
LAM 4/6 20/26 3510 5790 7900 2000 2620 4,88
20/29 3920 6480 8830 2000 2920 5,45
20/32 4350 7180 9790 2000 3230 6,05
23/23 3580 5900 8050 2310 2310 4,97
23/26 4080 6700 9170 2310 2620 5,66
LAMS/8 | 2329 | 4560 7520 10260 2310 2920 6,33
23/32 5060 8340 11380 2310 3230 7,02
23/35 5540 9140 12460 2310 3530 7,69
26/26 4640 7660 10450 2620 2620 6,45
LAM 6/9 26/29 5190 8570 11680 2620 2920 7,21
26/32 5760 9500 12960 2620 3230 8,00
26/35 6300 10410 14190 2620 3530 8,76
29/29 5800 9580 13060 2920 2920 8,07
LAM 8/10 | 29/32 6440 10630 14490 2920 3230 8,95
29/35 7050 11640 15870 2920 3530 9,80
32/32 7140 11790 16070 3230 3230 9,92
LAM 10/12 | 32/35 7820 12910 17600 3230 3530 10,87
35/35 8570 14140 19280 3530 3530 11,90
36/36 9020 14890 20300 3620 3620 12,53
W tabeli podano typowe wymiary stropow laminarnych. Istnieje mozliwo$¢ wykonania urzadzen o innych
gabarytach, niz te wyszczegdlnione w tabeli. Musza one wtedy jednak zawiera¢ si¢ w $cisle okreslonym
przedziale. Dla wymiar A sa to przedziaty - 1400+1700, 1700+2000, 2000+2310, 2310+2920, 2920+3230 i
3230+3530,a dla wymiaru B- 1400~+1700, 1700+2000, 2000+2300, 2300+2600, 2600+2920, 2920+3230,
3230+3530i 3530+3620.
Konstrukcja samej centrali klimatyzacyjnej w wykonaniu higienicznym powinna
uwzgledniaé nastepujace rozwigzania:
* szybki 1 tatwy demontaz urzadzen wewngtrznych centrali wymiennikow, filtrow,
wentylatoréw etc.,
* powierzchnie powinny by¢ gladkie,
* beben wentylatora powinien posiada¢ krociec dla odptywu skroplin,
* wewngetrzne Sciany centrali musza umozliwia¢ tatwe usuwanie zanieczyszczen,
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Nawiew laminarny LAM

* w poszczego6lnych modutach zainstalowane powinny by¢ wzierniki 1 oswietlenie w celu
obserwacji pracy urzadzen przygotowujacych powietrze oraz w celu biezacej kontroli
zabrudzenia,

* wszystkie materiaty uzyte do budowy centrali powinny posiada¢ odpornos$¢ chemiczna
na $rodki dezynfekujace,

» obudowa centrali powinna speinia¢ wymagania o podwyzszonej szczelnosci,

* odcigcie powietrza dla sekcji nawiewnej 1 wywiewnej powinno nastgpowac poprzez
przepustnice w wykonaniu szczelnym,

» dwustopniowy system filtracji gdzie proponuje si¢ filtr wstepny w klasie G4 oraz filtr
doktadny w klasie F7 lub F9.

Zalecenia dot. recyrkulacji:

W wigkszos$ci norm nie zaleca si¢ stosowania recyrkulacji. Odstgpstwem sa normy
ASHRAE z USA 1 SKI ze Szwajcarii. Dopuszczenie recyrkulacji odbywa si¢ jednak wg.
Scisle okreslonych zasad.

Na przyklad. ASHRAE jednoznacznie okresla, ze recyrkulacja jest dopuszczalna przy
spetieniu nastgpujacych warunkow:

* powietrze recyrkulacyjne musi pochodzi¢ z tego samego pomieszczenia,

* powietrze recyrkulacyjne musi przechodzi¢ przez filtry o takiej samej klasie jak dla powietrza
swiezego,

+ udziat powietrza recyrkulacyjnego moze wynosi¢ do 70% catkowitej ilo$ci powietrza, pod
warunkiem ze ilo$¢ powietrza $wiezego nie bedzie nigdy mniejsza niz 1200 m’/h.

O zasadnosci zastosowania recyrkulacji w pomieszczeniu czystym moga decydowa¢é
jedynie specjalisci od higieny, technolodzy i projektanci.

1-przepustnica,
2-przepustnica rekuperacyjna,
3-filtr wstepnyEU4,

4-filtr bardzo doktadny Eu9,
5,6-wentylator,

7-chiodnica, filtr kanalowy HEPA o Klasie H14 lub H13
8-nagrzewnica. (wg. normy PN-EN 779, PN-EN 1822-1).
skrzynka rozprezna nawiewu laminarnego
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V; = wydatek filtra, m*/h,

V,, = Strumien powietrza
wyrzucanego, m*/h,
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