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洁净手术室净化空调设计与施工

张 静
(广州珠江工程建设监理公司 )

　　【摘　要】: 本文针对具体洁净手术室的工程实例 , 从

保证净化空调设计和工程施工质量的角度 , 就净化空调设

计应该在设计和施工中充分考虑的问题进行分析和论述。
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1　概　述

　　随着我国医院现代化进程的不断加速 , 人们生活水平

的不断提高 , 医疗环境不断进步 , 医院洁净手术室也已成

为新医院建设及旧医院改造中不可或缺的部分。我国 《医

院洁净手术部建设标准》已于 2000年 10月正式实施 , 《医

院洁净手术部建筑技术规范》GB50333 - 2002 (以下简称

《规范》) 也于 2002年 12月施行。《规范》的实施对行业

内的影响是深远的。同时随着科技的发展 , 大量的新观念

和新技术被接受和应用 , 这为改善医院的医疗环境和医疗

设施创造了一个良好的条件 , 也对医院的医疗设施提出了

更高的要求。尤其是对医院手术室的设计提出了新的要求。

从一百多年前英国医生李斯特最早认识到悬浮污染物对手

术有害作用 , 到本世纪三十年代 , 无菌技术的普遍接受 ,

再到现在层流技术的应用 , 这些均证明术后感染率同空气

的洁净程度直接有关 , 因此高效洁净的手术室空气处理方

法在空调设计和施工中更加至关重要。

2　工程概况

　　以南方某市医院手术部为例 , 该院手术部房间包括洁

净手术室和洁净辅助用房 , 结合院方对使用功能的要求并

参照中 《规范》的规定 , 对洁净手术室和洁净辅助用房进

行了设置和分级。共设置洁净手术室七间 , 其中 , I级洁净

手术室 1间 , II级洁净手术室 2间 , III级洁净手术室 4间

(合用一系统 )。洁净手术部建筑面积 1 200 m2 , 手术部建

筑平面见图 1。为满足医院的使用要求 , 设计时采用了独立

净化空调机组和集中新排风机组、小型热泵 , 冬夏用大楼

冷热源的设计方案。手术室使用静压箱孔板送风、下侧回

风 , 洁净走廊和辅房上送上回。工程竣工验收后 , 测试与

运行结果表明 : 工作区的气流速度场和温度场分布均匀 ,

噪声、洁净度、新风量等其它指标达均到了设计要求。

3　净化空调设计方式

311　设计思路

洁净手术室的空调系统设计不同于工业洁净技术 , 主

要控制对象是细菌 (医院中细菌等价直径在 1μm - 5μm之

间 ) 浓度 , 而不应过分强调洁净度的概念。因此空调系统

设计的重点应体现在以下几个方面 : ①将关键区域 (手术

室和器械桌 ) 的悬浮菌浓度维持在限定的范围内 ; ②维持

各房间之间的正压气流流量和流向 ; ③使麻醉气体和其他

有害气体浓度维持在限定范围内 ; ④维持室内各项所需的

参数 (如温度、湿度、噪声、照度等 )。

图 1　手术部建筑平面图

312　系统设计

目前国际上洁净手术室空调净化系统采用的设计方法

较多 , 且标准和侧重点也不十分相同 , 经分析比较 , 本设

计采用独立新风系统的洁净手术部空调系统 , 增加了二次

回风 , 以利于节能。

新风系统独立法是将手术部的新风系统集中设置 , 与

手术部空气循环系统分开 ; 新风系统不承担手术部内的湿

负荷 , 洁净手术室和辅助区则由各自独立的空调机组来实

现各区域内的温湿度和洁净度。带独立新风系统的洁净手

术部空调系统的特点是可以使整个手术部始终处于受控状

态 , 不会因某个洁净手术室的停开而影响整个手术部的压

力梯度分布 , 破坏各房间之间气流的定向流动。

313　采用手术室独立空调机组、洁净走廊和辅房共用空调

机组

为了尽量降低感染率 , 隔离是手术部净化空调设计的

重要原则。根据手术室的净化级别和手术部的使用特点 ,

手术室采用独立的德国医用卫生型净化机组 , 好钢用在刀

刃上 ; 走廊和辅房共用国产卫生型机组 , 节约投资。

而每个手术室都是一个独立的小循环空调系统 , 由净
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化空调机组抽取室内的空气 , 排出一部分后补充一定的新

风 , 经机组处理后送入手术室 , 避免了其它手术室带菌空

气的混入引起的交叉感染。

314　采用集中新风排风机组

这样可以保证避开污染、选取干净的室外新风 , 足量

送到各净化系统内 ; 同时排出室内多余的气体。设计采用

在回风管上开设新排风的方法 , 可节约资金 ; 排风机压头

需仔细计算 , 否则易发生 “倒吸”。新风口、新风机分设

初、中效过滤器 , 以减轻净化主机及高效过滤器负担 ; 排

风系统上设初、中效过滤器 , 以防系统停机时 , 由于自然

循环 , 使室内受到室外空气的污染。

315　采用双侧下回风型式

为了保证室内的净化效果 , 对空气循环经过的每一个

环节都应加以注意。回风口对气流虽然为汇流作用 , 对室

内的空气分布不起主导作用 , 但是为了迅速有效地排除室

内尘粒和微生物 , 回风口宜设在房间下部。这是因为尘粒

的跟随速度和气流速度相差很小 , 当其流动方向和尘粒沉

降方向一致时 , 尘粒可以较顺利地排向回风口。考虑到手

术过程中常会产生污秽物 , 手术后需要清扫及冲洗地板 ,

因此不应设置地板回风 , 宜在近地面侧墙设置回风口。

根据 GB50333 - 2002《规范》的规定 , 洁净手术室应

采用双侧下部回风。目的是为了尽可能保证送风气流的二

维运动。因为 , 据实验显示 , 四侧回风时 , 全室平均的乱

流度要比两侧回风时大 13%以上 , 所以对于所有洁净用房

都应采用两侧下回风型式。

316　高效过滤器的设置

在净化工程中 , 过滤器一直起着很大的作用 , 手术单

元的净化级别和过滤器的过滤效率直接相连 , 对于只有普

通净化级别要求的手术单元一般配置亚高效过滤器。而对

特殊洁净手术室相应的在末端配置高效过滤器。末端空气

过滤器的 DOP效率不低于 99. 97%。为了提高末端过滤器

的使用寿命净化空调循环机组采用了三级过滤的形式。

以上是针对本工程洁净手术室空调系统设计的几个主

要方面。对于洁净室而言 , 净化空气是控制手术感染的关

键措施之一 ; 严格控制室内特别是手术操作区的空气含尘

(菌 ) 量 , 是洁净手术室的基本要求。

4　洁净室净化空调在施工中应把握的质量环节

　　由于洁净手术室空气质量要求很高 , 为了保证优质的

洁净环境 , 应做到所有的手术室和辅助用房都有独立的空

调层流系统来保证不同的区域有不同的空气质量。在具体

洁净室净化空调施工过程中 , 不仅要有一套好的设计方案 ,

而且要有一套好的施工方案。同时 , 在施工中对净化空调

施工工序的监督工作也是至关重要的。笔者根据自身的施

工经验总结以下几点施工中应注意把握的质量环节 :

a、制作风管的材料是保证空调洁净度的基本条件 , 要

选择表面光滑不阻尘、耐消毒气体腐蚀的金属材料。制成

后特别保证管内表面的清洁光滑 , 无横向咬口 , 无加固筋

框等阻气物件。成品风管在保管和搬运过程中都要保证洁

净的基本要求。这就要求专业工程师从材料选用、进场、

报验、加工制作、保管、搬运、安装等各个工序把关。

b、机组设备安装前 , 应由建设、监理单位主持 , 施工

单位参加 , 共同对设备开箱检查 , 并由监理做好开箱检查

记录 , 空调设备应有装箱清单、生产许可证、产品合格证、

说明书等随机文件 , 进口设备还需具有商检部门提供的检

验合格文件。特别是新风过滤器的安装 , 首先要把好过滤

器的内在质量关。应在安装现场逐台检漏 , 高效过滤器应

选择日后更换方便 , 不易触及滤纸 , 金属边框的产品。安

装高效过滤器前应对空调系统空吹 24h以上 , 并对洁净区、

设备层进行彻底清扫。

c、参加安装的工作人员需经吹淋后 , 穿戴无尘衣、口

罩、鞋套才可进行施工。使用的工具、材料、部件要进行

酒精擦洗 , 无尘纸检查 , 符合要求后方可进入施工现场。

d、空调系统安装完成后 , 必须进行试运转及系统调

试。对于每一项调试内容 , 监理工程师都必须参加并发挥

应有的作用 , 及时做好监理记录 , 对于调试中出现的问题 ,

实事求是 , 积极协助参建各方找出解决问题的方法。

e、在系统噪声、风速控制方面 , 既使净化效果达到设

计标准也不可忽视噪声、风速的控制 , 应以工作人员和病

人无不适反应为标准。

本工程从设计、施工、验收经历的近两年的时间 , 虽

然工期较长 , 但验收使用后的效果却是令院方满意的。洁

净室净化空调系统在整个空调系统中是复杂的一部分 , 涉

及多种学科的知识的交叉 , 特别是随着科学技术的发展 ,

自动控制、节能日益与空调融合在一起 , 这对今后设计人

员和施工人员都提出了更高的要求。 [ ID: 2682 ]
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