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Používané plyny v medicíně
• Vzduch
• Kyslík
• Dusík
• Oxid dusný (rajský plyn)
• Oxid uhličitý
• Oxid dusnatý
• Helium
• Xenon
• Směsi plynů
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Distribuce medicíálních plynů
• Medicinální plyny jsou dodávány ve stlačeném nebo kapalném

stavu. Hlavní výhodou plynů v kapalném skupenství je jejich
mnohosetkrát menší objem v porovnání s plynným stavem.

• Nejčastěji se distribuují pomocí:
• Zásobníku v areálu nemocnice
• Tlakových lahví
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Dodání plynu k zákazníkovi
• Medicinální plyny nejsou volně k prodeji

• Způsoby dodání:
• Pomocí potrubí
• Zařízení on-site (výrobníky)
• Přeprava v cisternách
• Přeprava tlakových lahví
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Dodání plynu k zákazníkovi
• Zákon č. 378/2007 Sb., o léčivech – podmínky distribuce a výroby medicinálních plynů

• SÚKL – schválení bezpečných výrobců a distributorů

• Dohoda ADR – požadavky na přepravu
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Kryogenní zásobníky
• Některé plyny (dusík, kyslík..) se distribuují ve zkapalněné formě

• Kryogenní zásobníky jsou instalovány u zákazníka

• Doplňování pomocí cisterny

• Kryogenní nádoba musí být dvouplášťová
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Tlakové lahve
• „Bomby“ se stlačenými plyny

• Nevýhoda: obsahují omezené množství plynu

• Výhoda:  snadná manipulace

• Značení a barevné označení podléhá normě
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Zásady uložení a umístění
• Uvedené v normě ČSN EN ISO 7396-1 a ČSN 07 8304:

• Suché, čisté, větrané místo
• Nevystavovat teplotám nad 50 °C
• Uložit do oddělených prostor
• Zajistit lahve proti pádu a nárazu
• Vyloučit zdroje zápalu
• Lahve s kyslíkem chránit před olejem a tuky
• Označit místnost bezpečnostními tabulkami
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Zásady manipulace
• Uvedené v normě ČSN EN ISO 7396-1 a ČSN 07 8304:

• Zkontrolovat stav lahve a těsnost ventilu
• Využívat vozík
• Zákaz uchopení za ventil
• Zamezit styku s mastným povrchem
• Zajistit ventil krytem
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Systém potrubních rozvodů
• Slouží k distribuci plynů na konkrétní oddělní

• Systém zahrnuje:
• Zdroj plynu (napájecí systémy, tlakové lahve)
• Rozvodné potrubí
• Koncové prvky (koncové zásuvky, redukční ventily)

Při špatném stavu rozvodů je ohrožena bezpečnost nemocnice
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Norma ČSN EN ISO 7396-1
• Potrubní rozvody medicinálních plynů 
• Část 1: Potrubní rozvody pro stlačené medicinální plyny a podtlak

• Specifikace požadavků na:
• Návrh
• Instalaci
• Funkci a funkčnost
• Zkoušení …
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Norma ČSN EN ISO 7396-1
• Cíle normy:

• Nezaměnitelnost
• Kontinualita
• Materiály
• Čistota
• Instalace a značení
• Kvalita a bezpečnost

Odpovědnost za dodržení specifikací nese pověřená osoba.
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Rozvodné potrubí medicinálních plynů
• Distribuce plynu o jmenovitém distribučním tlaku od zdroje napájení 
• k terminálním jednotkám

Vyrobeno z atestované mědi v souladu s normou ČSN EN 13348

Vyhláška ČÚBP č. 21/1979 Sb. – vyhrazené plynové zařízení
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Značení plynů ve zdravotnictví
• Láhve pro přepravu medicinálních plynů a jejich směsí jsou

jednoznačně identifikovatelné na základě značení. Značení tlakových
lahví musí být v souladu s platnými Českými technickými normami
ČSN EN 1089-3 .

• Rozeznáváme tři typy značení tlakových lahví:
• barevné značení
• značení ražením
• Doplňkové značení
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Barevné značení
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Značení ražením
• Značení ražením je trvalé značení ocelových lahví, které provádí 

výrobce lahví.
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Doplňkové značení
• písmeno „N" pro lahve značené podle ČSN EN 1089-3 (dvakrát proti sobě)
• písmeno „S" pro lahve s vnitřní stoupací trubkou namontovanou na lahvový ventil
• ADR nálepky - Lahve jsou označeny nálepkami v souladu s požadavky ADR

(Evropská dohoda o mezinárodní silniční přepravě nebezpečných věcí). Tyto
nálepky odpovídají ČSN EN 1089-2.

• Evidenční štítek - Výrobce má povinnost označovat naplněné lahve s
medicinálními plyny čísly šarží. To umožňuje v nutném případě zpětné dohledání
lahve a popř. stažení lahve z oběhu. Za
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Skladování a manipulace
• Zajištění proti pádu
• Teplota
• Kryté místo
• Čisté, suché, větrané
• Zóny pro jednotlivé plyny
• Plné x prázdné lahve – jejich uložení podle délky skladování
• Max 8 lahví, nesmí být v průjezdech, průchodech
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Skladování a manipulace
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Konečné vyústění rozvodů
• je v ukončovacích prvcích vždy provedeno rychlospojkou. To je

jednoduchý uzávěr, který se otevře tím, že se do něj zasune nástavec
rychlospojky. Tento nástavec pak může být ohebnou hadicí či pevně
spojen s dalším zařízením,…

• Rychlospojka a nástavec rychlospojky jsou vyráběny v různých
provedeních pro různé plyny tak, aby byla zajištěna vzájemná
nezáměnnost rychlospojek a nástavců.
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Redukční ventily
• Ventil je mechanické zařízení regulující průtok tekutin, plynů, kapalin v

potrubí.
• Ventil podle konstrukce se dělí na:

• kohout, sedlový ventil,
• Šoupě, talířový, jehlový,
• kuličkový ventil, klapku.

• Ventily mohou mít ruční, pneumatický, hydraulický nebo
elektromechanický pohon a používají se k nejrůznějším účelům.

• ZP tř. IIb
• https://www.youtube.com/watch?v=-KIhT6rgklU
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Jednostupňový redukční ventil
• Řídícím prvkem ventilu je šoupátko 1 v tělese 2 držené pružinou 3 v základní

poloze.
• Prvek je v základní pozici otevřen. Směr průtoku je z P do A. Sekundární (výstupní)

tlak, výstup A, působí kanálkem 4 na levou plochu šoupátka. Dosáhne-li tlak na
vstupu A pružinou nastavenou hodnotu, posune se píst a zmenší průtok z P do A.
Ventil propustí jen tolik kapaliny, co je odebíráno spotřebičem. Neodebírá-li
spotřebič žádnou kapalinu, redukční ventil se uzavře. (7)
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Dvoustupňový redukční ventil
• Dvojstupňové (nepřímo řízené ventily),
• používají se pro redukci tlaků u větších průtoků.
• Opět je zde použit přímo řízený ventil 1 pro omezení tlaku ve výstupní větvi.
• Do kanálu A proudí jen tolik pracovní kapaliny, kolik spotřebič dokáže odebrat,

zbytek kapaliny odtéká do nádrže. Pokud spotřebič neodebírá žádnou pracovní
kapalinu, šoupátko je uzavřené. Při funkci ventilu trvale odtéká část kapaliny přes
trvale řídící ventil do nádrže.
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Redukční stanice
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Skladování a manipulace
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Elektrické rozvody ve zdravotnických zař.
• Elektrické rozvody ve zdravotnictví mají za úkol zajistit 100% bezpečnost pacientů

a personálu dále přístrojů atd.
• Druhotným cílem je zajistit stálý přísun elektrické energie do nemocniční sítě, na

které jsou připojeny přístroje, u kterých by při přerušení dodávky elektrické
energie došlo k ohrožení pacienta na životě. Viz vyhláška ČSN 33 2140 Elektrický
rozvod v místnostech pro lékařské účely.

• Ve zdravotnických zařízeních je kladen důraz na předpisy, které jsou mnohem
přísnější než předpisy pro elektrické rozvody pro domácnost.

• ČSN 33 2140 Elektrický rozvod v místnostech pro lékařské účely
• ČSN 34 1720 Zdravotnická rentgenová pracoviště
• ČSN 36 0082 Umělé osvětlení ve zdravotnických zařízeních
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Norma ČSN 33 2140 
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Norma ČSN 33 2140 
• 8 požadavků na bezpečnost před úrazem el. proudem (P0-P7)

• P0 - Základní požadavky
• P1 - Ochranné uzemnění
• P2 - Ochranné doplňující pospojování
• P3 - Omezení dotykového napětí
• P4 - Proudové chrániče
• P5 - Zdravotnická izolované soustava
• P6 - Ochrana oddělením obvodů
• P7 - Ochrana bezpečným napětím

• 3 požadavky na zajištění náhradního napájení el. energií (GE, E1, E2)
• 1 požadavek na omezení možnosti výbuchu, požáru a účinku statické elektřiny (A)
• 1 požadavek na omezení rušení elektromagnetickým polem (I).
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Norma ČSN 33 2140 
• 8 požadavků na bezpečnost před úrazem el. proudem (P0-P7)
• 3 požadavky na zajištění náhradního napájení el. energií (GE, E1, E2),

• E1 - Speciální nouzový zdroj elektrické energie
• E2 - Speciální nouzový zdroj pro operační svítidla

• 1 požadavek na omezení možnosti výbuchu, požáru a účinku statické elektřiny (A)
• 1 požadavek na omezení rušení elektromagnetickým polem (I).
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Norma ČSN 33 2140 – Okolí pacienta
• Okolí pacienta je prostor (nemusí to být celá

místnost), kde může dojít k záměrnému nebo
nechtěnému dotyku pacienta se
zdravotnickým přístrojem nebo se
zdravotnickým elektrickým systémem nebo k
záměrnému nebo nechtěnému dotyku
pacienta s dalšími osobami, které rovněž
mohou mít takový dotyk.
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Barevné značení zásuvkových vývodů dle ČSN 33 2140
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Barevné značení zásuvkových vývodů dle ČSN 33 2140
• Červené značení – velmi důležité obvody (V). Přístroje, u

kterých nesmí být přerušeno napájení do 15 s, přístroje,
které podporují nebo nahrazují základní životní funkce, nebo
nemají zajištěno nouzové napájení jiným způsobem. Patří
sem plicní ventilátory, monitory, anesteziologické přístroje.

• Žluté značení – zdravotnická izolovaná soustava (Z). Zajištěno
napájení do 2 minut. Závada je signalizovaná optickou a
odstavitelnou akustickou signalizací. Napojeny jsou zde
všechny přístroje přicházející do styku s pacientem.

• Zelené značení – důležité obvody (D). Zajištěno napájení do 2
minut. Pro připojení přístrojů, které neohrozí život nebo
zdraví pacientů a nezpůsobí nenahraditelné škody.
Antidekubitní matrace a jiné méně důležité přístroje.
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Barevné značení zásuvkových vývodů dle ČSN 33 2140
• Bílé značení – málo důležité obvody (M). Žádné zajištění

nouzovými zdroji. Určeno pro méně náročné spotřebiče -
vařiče, ledničky, televize.

• Hnědé (modré) značení – jsou připojeny na méně důležité
obvody, mají zvýšenou ochranu proudovými chrániči 30mA a
nemají rovněž žádné zajištění nouzovými zdroji. Jsou určeny
pro zdravotnické elektrické přístroje, které se dostanou do
kontaktu pacientem.

• Vývody pro ochranné pospojování - V místnostech pro
lékařské účely musí být provedeno ochranné pospojováni (viz
požadavek P2 v ČSN 332140). Vnější vodivé části pevně
spojené s budovou, jako jsou například rozvody medicinálních
plynů, ústřední topení, kovové zárubně dveří, kovová okna,
svodová síť, elektrostaticky vodivé podlahy a podobné části,
mají trvalé spojení s přípojnicí ochranných vodičů, vedené
zpravidla izolovanými vodiči pod omítkou.
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Napájení operačních svítidel
Operační svítidla se dělí podle normy DIN VDE 0750-2-41 na tyto tři typy:

• malá operační svítidla.
• velká operační svítidla.
• systémy operačních svítidel

• Na všechny tyto typy jsou kladeny velké světelně-technické požadavky, neboť jsou
používány pro lokální osvětlení těla pacienta.

• Mohou být provedeny v třídě ochrany I nebo II a mít vývod pro ochranné
pospojování.
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Napájení operačních svítidel
Velká operační svítidla
• Tímto typem operačních svítidel se rozumí samostatná svítidla pro diagnózu a ošetření

v operačních sálech.
• Mají vysokou úroveň zabezpečení proti výpadku a jsou doplňkově k síťovému napájení

napojena na podpůrný bateriový centrální napájecí systém (BCN).
• Pokud by mohl výpadek světla ohrozit pacienta, nesmí se tato svítidla použít – v tomto

případě je třeba použít systém operačních svítidel.

Systém operačních svítidel
Tento systém je složen z kombinace alespoň dvou samostatných operačních svítidel,
která jsou zabezpečena proti výpadku a doplňkově k síťovému napájení jsou ještě
připojena k podpůrnému bate-riovému centrálnímu napájecímu systému. Veškeré
komponenty jsou zdvojeny, popř. ztrojeny. Systé-
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Napájení operačních svítidel
Systém operačních svítidel
• Tento systém je složen z kombinace alespoň dvou samostatných operačních

svítidel, která jsou zabezpečena proti výpadku a doplňkově k síťovému napájení
jsou ještě připojena k podpůrnému bateriovému centrálnímu napájecímu
systému.

• Veškeré komponenty jsou zdvojeny, popř. ztrojeny.
• Systémy operačních svítidel lze používat ve všech lékařských disciplínách k

prosvícení operačních polí. Používají se pouze v operačních sálech.
• Jsou připojena k soustavě IT
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Děkuji za pozornost

doc. Ing. Martin Augustynek, Ph.D.

+420 59 732 5852

martin.augustynek@vsb.cz

www.vsb.cz
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