Анализ технико-экономических показателей и целесообразности применения основных типов бактерицидных рециркуляторов и ламинарных систем очистки и обеззараживания воздуха для чистых медицинских помещений

Учитывая растущую значимость безопасности воздушной среды в медицинских учреждениях в свете решения задачи по сохранению здоровья нации и обеспечения эффективной и качественной медицинской помощи населению, следует обратить особое внимание на подбор средств обеззараживания и очистки воздуха, применяемых в лечебно-профилактических учреждениях.

Нормативная документация, определяющая требования к таким средствам постоянно обновляется и дополняется. Большинство новых норм, принятых в последние годы (ГОСТ 52539-2006, СанПиН 2.1.3.2630-10 и др.), направлено на повышение качества и безопасности воздушной среды и усиление мер по профилактике внутрибольничных инфекций и послеоперационных осложнений.

Анализ применяемых для обеззараживания и очистки воздуха устройств показывает, что на сегодняшний день во многих лечебных учреждениях по-прежнему используются устаревшие технологии, не соответствующие требованиям новых ГОСТ Р 52539-2006 и СанПиН 2.1.3.2630-10, и лишь немногие производители медицинской техники для обеззараживания и очистки воздуха привели производимую ими продукцию в соответствие с требованиями действующих нормативных документов. 

Следует заметить, что программа модернизации здравоохранения подразумевает оснащение ЛПУ современным высокотехнологичным оборудованием и отказ от устаревших подходов и технологий, не удовлетворяющих современным нормативам и не решающих актуальных задач по обеспечению благоприятной больничной среды. Цель данного технико-экономического анализа – определение оптимальных требований к устройствам обеззараживания и очистки воздуха для помещений категории А и Б лечебно-профилактических учреждений России.

Автономные устройства для очистки и обеззараживания воздуха

К числу данных устройств, предназначенных для очистки и обеззараживания воздуха в режиме рециркуляции в помещениях медицинских учреждений, относятся традиционно применяемые ультрафиолетовые рециркуляторы воздуха, фотокаталитические фильтры, устройства на основе электростатических фильтров и других физических принципов. Для соответствия современным нормативам и задачам обеспечения благоприятной больничной среды автономные УОВ должны обладать следующими важными характеристиками:

· наличие регистрационного удостоверения в реестре медицинской техники

· наличие фильтрации воздуха со степенью H11-Н14, согласно ГОСТ Р 52539-2006 и СанПиН 2.1.3.2630-10.

· инактивация микроорганизмов, задержанных фильтрами, согласно СанПиН 2.1.3.2630-10

· очистка воздуха от вредных химических веществ (для соответствия п. 2.4 СанПиН 2.1.3.2630-10 при неблагоприятной экологической обстановке)

Ниже приведена сравнительная таблица оценки автономных УОВ, присутствующих на российском рынке по данным официальных документов – Руководств по эксплуатации и Технических условий на производимую продукцию. 

Параметры, наиболее сильно отклоняющиеся от требований нормативной документации, а также параметры, существенно осложняющие эксплуатацию УОВ в медицинских учреждениях, отмечены красным цветом.

Сравнение основных моделей обеззараживателей-очистителей воздуха, используемых в помещениях класса А и Б

	
	Технология (тип) УОВ

Характеристики
	УФ-рециркуляторы (на примере Дезар 7/АэроЛит 200)
	Электрофильтры(на примере Поток-150-М)
	Комплексные технологии (на примере Тион А150)
	Ионный ветер

(на примере Tree 200)
	Фотокатализ (на примере Аэролайф-Л L-20048)

	1. 
	Фильтрация механических частиц и микроорганизмов с эффективностью H11-Н14 согласно СанПиН 2.1.3.2630-10 п. 6.42 для помещений класса А и Б
	Нет
Фильтрация класса G2 [4]
	Да
Фильтрация класса H11 [3] 
	Да
Фильтрация класса Н12[1]
	Да
Фильтрация класса Н12 [5]
	Нет
Фильтрация класса F7 [2]

	2. 
	Производительность прибора, м3 в час
	100/200 м3/час
	150 м3/час
	150 м3/час
	200 м3/час
	200 м3/час

	3. 
	Однопроходная эффективность обеззараживания (по всем видам микроорганизмов, в т.ч. плесневым грибам)
	Зависит от типа микроорганизма (см. Р 3.1.683-98 [6])
	99 %
	99,99%
	99,9%
	99,9%

	4. 
	Уровень шума (допустимый уровень для ЛПУ 40 Дб(А))
	39/50 Дб (А)
	50 Дб(А)
	40 Дб(А)
	3Дб(А)

	50 Дб (А)

	5. 
	Очистка от вредных веществ
	Нет
	Нет
	Да
	Нет
	Да

	6. 
	Принцип работы
	Ультрафиолетовое облучения с длиной волны 254 нм
	Воздействие электрическими полями различными по напряженности и знаку
	Фильтрация, электростатическое осаждение, инактивация озоном, адсорбционно-каталитическая очистка
	Ионный ветер
	Механический фильтр, фотокаталитическая очистка

	7. 
	Инактивация микроорганизмов на фильтрах, согласно СанПиН 2.1.3.2630-10 п. 6.24 
	Нет
	Да
	Да
	Нет
	Нет

	8. 
	Выделение озона и других вредных веществ
	в пределах ПДК
	Нет
	Нет
	в пределах ПДК
	в пределах ПДК

	9. 
	Индикация неисправности
	Да
	Да
	Да
	Нет
	Да

	10. 
	Индикация необходимости проведения сервисного обслуживания
	Да
	Не требуется
	Да
	Да
	Нет

	11. 
	Корпус, устойчивый к дезобработке
	Да
	Да
	Да
	Да
	Да

	12. 
	Безопасная эксплуатация прибора в непрерывном режиме в присутствии людей
	Да
	Да
	Да
	Да
	Да

	13. 
	Частота сервисного обслуживания при непрерывной работе прибора
	Замена ламп 1 раз в год
	Не требуется
	Замена фильтра 1 раз в год
	Замена коронирующего электрода 8 раз в год
	Замена фильтра 3 раза в год, УФ-ламп и блока ФК каждые 2 года

	14. 
	Специальная утилизация сменных элементов
	Требуется (УФ-лампы содержат ртуть)
	Не требуется
	Не требуется
	Не требуется
	Требуется (УФ-лампы блока ФК содержат ртуть)

	15. 
	Регламентированные профилактические работы
	Да, протирка ламп каждые 200 часов (2 недели)
	Нет
	Нет
	Да, профилактическая чистка картриджа
	Нет

	16. 
	Энергопотребление
	200 Вт
	40 Вт
	45 Вт
	50 Вт
	100 Вт

	17. 
	Гарантийный срок
	2 года
	1 год
	2 года
	1 год
	1 год

	18. 
	Срок службы
	5 лет
	3 года
	5 лет
	5 лет
	3 года

	19. 
	Сертификат соответствия РСТ
	Да
	Да
	Да
	Да
	Да

	20. 
	Регистрационное удостоверение на изделие медицинской техники
	Да
	Да
	Да
	Да
	Да

	21. 
	Средняя рыночная цена, в пересчете на производительность 150 м3/час
	15 900/25 368 р.
	125 000 р.
	49 700 р
	28 500 р.
	40 500 р

	22. 
	Средняя стоимость эксплуатации в год, в пересчете на производительность 150 м3/час
	9 945/5 754 р.
	1 335 р.
	1 826р.
	3 802 р.
	5 190 р

	23. 3
	Средняя стоимость эксплуатации, за 5 лет с учетом инфляции 10%, в пересчете на производительность 150 м3/час
	60 715/35 129 р.
	5 815 р.
	11 148 р.
	23 215 р.
	31 685 р.

	24. 
	Стоимость владения за 5 лет в расчете на 150 м3/час
	80 515/60 497 р
	130 427 р.
	60 848 р.
	51 714 р
	72 185 р.


Цены на продукцию и сменные элементы, а также информация о технических характеристиках взяты из открытых источников (интернет).

Ламинарные воздухораспределители (потолки)

В высокоасептических операционных, палатах интенсивной терапии и реанимации, а также в инфекционных боксах, палатах для ожоговых больных и проч., требуется подача стерильного воздуха однонаправленным потоком непосредственно в чистую зону. Класс чистоты должен соответствовать в зависимости от группы помещения классу ISO 5 для групп 1 и 2 по ГОСТ Р 52539-2006 и ISO 8 для группы 3 по ГОСТ Р 52539. 

Для обеспечения требуемого класса чистоты устройства очистки воздуха, используемые в составе ламинарных полей, должны отвечать требованиям СанПиН 2.1.3.2630-10 по эффективности очистки и обеззараживания воздуха, инактивации микроорганизмов, а также соответствовать требованиям ГОСТ Р 52539-2006 по номинальной скорости воздушного потока и площади ламинарного поля. 

К числу данных устройств, предназначенных для очистки и обеззараживания воздуха и создания ламинарных потоков в помещениях медицинских учреждений, относятся традиционно применяемые ламинары на основе НЕРА-фильтров, а также на основе электростатических фильтров и других физических принципов. Для соответствия современным нормативам и задачам обеспечения благоприятной больничной среды автономные УОВ должны обладать следующими важными характеристиками:

· наличие регистрационного удостоверения в реестре медицинской техники

· наличие фильтрации воздуха со степенью H11-Н14, согласно и СанПиН 2.1.3.2630-10.

· инактивация микроорганизмов, задержанных фильтрами, согласно СанПиН 2.1.3.2630-10

· очистка воздуха от вредных химических веществ (для соответствия п. 2.4 СанПиН 2.1.3.2630-10 при неблагоприятной экологической обстановке)

· обеспечение скорости потока воздуха не менее 0,24 м/с согласно ГОСТ Р 52539-2006

Ниже приведена сравнительная таблица характеристик ламинарных воздухораспределителей и УОВ с воздухораспределителями. Параметры, наиболее сильно отклоняющиеся от требований нормативной документации, а также параметры, существенно осложняющие эксплуатацию УОВ в медицинских учреждениях, отмечены красным цветом.

Характеристики оборудования приведены в соответствии с техническими условиями и руководствами по эксплуатации оборудования, а также из открытых источников.

Сравнение основных моделей ламинарных воздухорспределеитей, используемых в помещениях класса А и Б

	
	Технология (тип) УОВ

Характеристики
	Электрофильтры (на примере ламинарных потолков УОВ Поток-150-М)
	Гибридные технологии (на примере ламинарных потолков Тион В Lam)
	Пассивная фильтрация HEPA-фильтрами (на примере ламинарных потолков Camfil Farr)

	1. 
	Фильтрация механических частиц и микроорганизмов с эффективностью H13-H14 согласно требованию ГОСТ Р 52539-2006 для помещений группы 1-3
	Нет
Класс фильтрации H11
	Да
Соответствие классу Н14
	Да
Соответствие классу H14 

	2. 
	Фильтрация механических частиц и микроорганизмов с эффективностью H11-Н14 согласно СанПиН 2.1.3.2630-10 для помещений класса А и Б
	Да
Класс фильтрации H11
	Да
Соответствие классу Н14
	Да
Соответствие классу H14 

	3. 
	Расчетная скорость потока воздуха
(соответствие ГОСТ Р 52539)
	0,15
(не соответствует)
	0,24-0,3
(соответствует)
	0,3
(соответствует)

	4. 
	Однопроходная эффективность обеззараживания (по всем видам микроорганизмов, в том числе плесневым грибам)
	99%
	99,99%
	99,99%

	5. 
	Очистка от вредных веществ
	Нет
	Да
99,99%
	Нет

	6. 
	Принцип работы
	Воздействие электрическими полями различными по напряженности и знаку
	Электростатическое осаждение, инактивация озоном, адсорбционно-каталитическая очистка
	Пассивная фильтрация на тканевых материалах (НЕРА-фильтры)

	7. 
	Инактивация микроорганизмов на фильтрах 
	Да
	Да
	Нет

	8. 
	Выделение озона и других вредных веществ
	Нет
	Нет
	Нет

	9. 
	Индикация неисправности
	Да
	Да
	Да

	10. 
	Индикация необходимости проведения сервисного обслуживания
	Не требуется
	Да
	Да

	11. 
	Корпус, устойчивый к дезобработке
	Да
	Да
	Да

	12. 
	Безопасная эксплуатация прибора в непрерывном режиме в присутствии людей
	Да
	Да
	Да

	13. 
	Частота сервисного обслуживания при непрерывной работе прибора
	Не требуется
	Замена фильтра 1 раз в год
	Замена фильтров не реже 2 раз в год

	14. 
	Специальная утилизация сменных элементов
	Не требуется
	Не требуется
	Требуется

	15. 
	Регламентированные профилактические работы
	Нет
	Нет
	Проверка перепада давления с помощью диф. манометра

	16. 
	Энергопотребление
	60 Вт
	160 Вт
	0

	17. 
	Гарантийный срок
	1 год
	2 года
	1 год

	18. 
	Срок службы
	3 года
	5 лет
	5 лет

	19. 
	Сертификат соответствия РСТ
	Да
	Да
	Да

	20. 
	Регистрационное удостоверение на изделие медицинской техники
	Да
	Да
	Да

	21. 
	Средняя рыночная цена
	2 500 00 р.
	1 200 000 р
	850 000 р..

	22. 
	Средняя стоимость эксплуатации, в год
	1 314 р
	30 104 р.
	492 000 р

	23. 3
	Средняя стоимость эксплуатации, за 5 лет с учетом инфляции 10%
	8 022р.
	183 788 р.
	3 003 709 р.

	24. 
	Стоимость владения за 5 лет
	2 508 022 р.
	1 383 788 р.
	3 853 709 р.


На основе полученных данных о технических характеристиках и потребительских свойствах автономных установок обеззараживания воздуха, применяемых в медицинских учреждениях, и ламинарных полей, используемых для подачи воздуха в чистые зоны асептических медицинских помещений, можно сделать следующие выводы:

1. Большинство изученных автономных установок и ламинарных потолков имеют одно или несколько существенных отклонений от требований современных нормативов.

2. Выявленные несоответствия параметров установок требованиям нормативов существенно затрудняют решение задачи по обеспечению качества и безопасности воздушной среды в медицинских учреждениях.

3. Некоторые потребительские характеристики ряда установок, хотя и не противоречат напрямую требованиям современных нормативов, но существенно осложняют применение и эксплуатацию таких установок в условиях медицинских учреждений

4. Параметрами, наиболее полно отвечающими требованиям нормативных документов и задачам современной медицины, обладают автономные установки и ламинарные потолки российского производства ТИОН.

Резюмируя полученные результаты следует отметить, что использование высокотехнологичного современного оборудования отечественного производства вместо устаревших технологий позволяет не только наилучшим образом решать задачи обеспечения безопасности воздушной среды в ЛПУ, но и существенно экономить средства медицинских учреждений за счет снижения эксплуатационных расходов. Использование подобного оборудования наилучшим образом соответствует задачам программы модернизации медицинских учреждений, а также программе повышения энергоэффективности ЛПУ. Для соответствия закупаемого оборудования современным нормативам и высоким стандартам эффективности при объявлении конкурсов на закупку устройств обеззараживания воздуха в медико-технических заданиях следует указывать следующие характеристики:

· наличие регистрационного удостоверения в реестре медицинской техники на УОВ

· наличие фильтрации воздуха со степенью Н11-Н14, согласно ГОСТ Р 52539-2006 и СанПиН 2.1.3.2630-10.

· инактивация микроорганизмов, задержанных фильтрами, согласно СанПиН 2.1.3.2630-10

· одновременное обеззараживание и очистка воздуха от продуктов горения и вредных химических веществ

Рекомендуем довести вышеуказанные требования к характеристикам оборудования до персонала, ответственного за подготовку медико-технических заданий для проведения конкурсов согласно ФЗ №94.
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