Dobre Praktyki

w Szpitalnej Poczcie Pneumatycznej

Wstep

Poczta Pneumatyczna - system przesytania dokumentéw i przedmiotéw za pomocg rur
w obrebie jednego lub kilku budynkéw, gdzie przedmioty umieszczane sg w specjalnym
pojemniku, a sita napedowa przemieszczajgca pojemnik powstaje poprzez wykorzystanie
réznicy cisnien z obu stron pojemnika. Poczte pneumatyczng wykorzystuje sie miedzy innymi
do transportu w szpitalach, bankach krwi, laboratoriach fabrycznych, magazynach, sklepach,
stacjach benzynowych i bankach.

Szpitalna poczta pneumatyczna — odmiana systemu poczty pneumatycznej, spetniajgca
dodatkowo szczegdlne wymagania jakosciowe i bezpieczenstwa zwigzane z zastosowaniem

w osrodkach medycznych.

Poczta pneumatyczna zapewnia bezpieczny, wydajny sposéb przesytania prébek
medycznych i lekdw w w obrebie oddziatéw szpitala, sal operacyjnych oraz oddziatéw
ambulatoryjnych. Uzycie tego typu systemdéw wzrasta poniewaz zmniejszajg one czas
wykonania badan prébek, a pacjenci iobstuga otrzymujg wyniki szybciej. Inne korzysci
zwigzane z zastosowaniem szpitalnej poczty pneumatycznej obejmujg: zmniejszone ryzyko
skazen i zmniejszong ilos¢ pomytek na skutek btedéw ludzkich, Ponadto stosowanie poczty
pneumatycznej umozliwia zmniejszenie kosztéw zwigzanych z recznym transportem prébek
w obrebie szpitala, co przekfada sie na znaczne oszczednosci finansowe. W przypadku

zintegrowania poczty pneumatycznej z systemem przygotowania dawek lekow
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jednostkowych Unit Dose mozliwe sg dodatkowo znaczne oszczednosci w ilosci wydanych

lekéw i wyeliminowanie pomytek przy przygotowaniu i podawaniu leku pacjentowi.

1. Typy instalac;ji

1.1. Srednice
W praktyce szpitalnej stosuje sie zazwyczaj instalacje o srednich 110 mm i 160 mm.
Zasadniczo s$rednica 110 mm jest dedykowana do transportu materiatu biologicznego,

za$ 160 mm do transportu lekéw i wynika to z wielkosci prébowek, jak i opakowan na leki.

Instalacjg o $rednicy 110 mm mozna w szczegdlnosci transportowaé probki krwi

i moczu oraz prébki tkanek. Instalacja ta, ze wzgledu na mniejsze Srednice, jest tatwiejsza
do umieszczenia w strukturze budowlanej budynku, w mniejszy sposdb ogranicza droznos¢
ciggdw komunikacyjnych oraz jest mniej zauwazalna, gdyz tatwiej jg ukry¢ w sufitach
podwieszonych, przejsciach, czy szybach technologicznych. Jest rdwniez tansza w wykonaniu
i wygodniejsza w obstudze, ze wzgledu na mniejsze pojemniki, ktére dajg sie uchwycic jedng
reka.

Instalacjg o $rednicy 160 mm mozna transportowaé¢ dodatkowo leki oraz krew
do transfuzji. Instalacja ta ze wzgledu na wieksze sSrednice w wiekszym stopniu ingeruje
w strukture budowlang budynku, w wiekszy sposdb ogranicza drozno$é ciggéw
komunikacyjnych oraz jest bardziej dostrzegalna, gtéwnie przy zmianach kierunku
rurociggdw, gdzie zdecydowanie wieksze $rednice tukédw sg widoczne w przejéciach, salach
i klatkach schodowych. Jest ona réwniez drozsza w wykonaniu i mniej wygodna w obstudze.

Pojemniki sg mniej poreczne. Wymagajg uchwycenia dwoma rekoma i oparcia o ciato
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w trakcie zatadunku. Koszty pojemnikéw do instalacji 160 mm sg kilkukrotnie wyzsze

od pojemnikéw do instalacji 110 mm.

1.2. Zastosowania
Instalacjami poczty pneumatycznej mozna transportowac prébki  ptynow
ustrojowych, wydzielin i wydalin oraz probki tkanek. Czesto wykorzystuje sie poczte
pneumatyczng réwniez do transportu lekdéw i dokumentéw szpitalnych. Nowym trendem
jest tgczenie instalacji Unit Dose z systemem poczty pneumatycznej. W praktycznych
zastosowaniach najrzadziej stosuje sie poczte do transportu cytostatykéw i materiatéw
radioaktywnych stosowanych w lecznictwie ze wzgledu na szczegdlne wymagania techniczne

i bezpieczenstwa zwigzane z takimi instalacjami.

1.3. taczenie przesytu probek i lekdw w jednej instalacji

W celu obnizenia kosztéw inwestycyjnych dostawcy promujg dostarczanie instalacji
160 mm do wspdlnego przesytu probek i lekédw. Rozwigzanie to pozwala na osiggniecie
zauwazalnych oszczednosci zwigzanych z rezygnacjg z zakupu dodatkowych stacji oraz
prowadzenia dwoch niezaleznych instalacji 110 mm i 160 mm. Utatwia tez aranzowanie
sposobu umieszczenia stacji na oddziatach szpitala. Wyzej wymienione korzysci zwigzane
sg jednak z pewnymi ryzykami, ktére w sposdb nieodtaczny sg zwigzane z dziataniem takiej
wspolnej instalacji, ktdre to powinny by¢ maksymalnie zminimalizowane.

Instalacja do przesytu lekéw powinna by¢ traktowana jako cze$é wyposazenia apteki
szpitalnej, co przesgdza o traktowaniu jej jako instalacji ,czystej”, gdzie ryzyko skazenia
powinno by¢ wyeliminowane catkowicie. Takg gwarancje daje stosowanie tej instalacji
do przesytania produktow ,,czystych” lekéw i krwi do transfuzji. Instalacja do przesytu prébek
to z definicji instalacja ,,brudna”. Wynika to z faktu, ze prébki mogg zwiera¢ wirusy i bakterie
chorobotwércze. O ile istniejgce procedury i technologie pozwalajg na skuteczne
ograniczenie prawdopodobienstwa wycieku i skazenia, nie eliminujg one ich zupetnie. W tym
kontekscie problematyczna z formalnego punktu widzenia jest sytuacja w ktérej przesyta sie
lekéw do pacjentdw przy pomocy tego samego systemu ktdrym sg transportowane i moga,
nawet w bardzo rzadkich wypadkach wystepowac¢ bakterie i wirusy chorobotwércze.

W takim przypadku niezbedne jest wyposazenie wspdlnej instalacji w jedng ze skutecznych
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technologii eliminacji bakterii chorobotwdérczych mogacych wystepowaé w systemie
szpitalnej poczty pneumatycznej, w tym wynikajgcych z wyciekdw utajonych, o skutecznosci
eliminacji bakterii nie mniejszej niz 99,9%.

Przesytanie wspdlng instalacjg lekéw typu cytostatyki oraz probek lub lekéw
ogoblnego przeznaczenia nalezy uznac za catkowicie niedopuszczalne. Wszystkie grupy lekow
cytostatycznych wykazujg dziatanie toksyczne na zdrowe, szybko dzielgce sie komorki
organizmu. W przypadku wydostania sie cytostatykéw do instalacji poczty pneumatycznej
nalezy jg w catosci uznaé za niebezpieczng, ze wzgledu na specyficzne wiasciwosci
cytostatykdw. Instalacja skazona cytostatykami powinna by¢ natychmiast wytaczona

z dziatania i zdemontowana przy zachowaniu odpowiednich procedur bezpieczenstwa.

1.4. Instalacje jednoliniowe i wieloliniowe
W obiektach z mniejszg liczbg stacji i mniejszym rozproszeniem stacji
wykorzystywane sg systemy jednoliniowe. W systemie jednoliniowym w tym samym czasie

w instalacji porusza sie tylko jeden pojemnik. Oznacza to zastosowanie tylko jednego napedu

w instalacji.
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Instalacja jednoliniowa

Instalacje jednoliniowe odznaczajg sie prostszg konstrukcjg oraz mniejszg awaryjnoscig i sg

tansze od instalacji wieloliniowych. Wraz z wydtuzaniem odlegtosci pomiedzy stacjami,

4
Dobre Praktyki w Szpitalnej Poczcie Pneumatycznej — aktualna wersja pliku - www.pocztapneumatyczna.org



przyrostem liczby stacji i uzytkownikéw wydtuza sie efektywny czas transportu w instalacji.
Pojemnik zanim zostanie wystany musi odczekaé w kolejce, az wczesniejsze przesyitki zostang
zrealizowane. Prowadzi to do sytuacji w ktorej proces fizycznego przesytania moze by¢
wielokrotnie krétszy niz czas oczekiwania. Aby skrdci¢ ten czas oczekiwania stosuje sie
systemy wieloliniowe, w ktérych w tym samym czasie porusza sie kilka lub kilkanascie
pojemnikdéw, a zatem realizowanych jest wiele przesytek w tym samym czasie.

W instalacjach wieloliniowych pojemniki mogg sie przemieszczaé w obrebie wielu linii,

korzystajac ze specjalnych potaczen pomiedzy liniami.
W 0 0|0
g d§ §i

J
@ @@@@@ %@@

B g Bagm B ook o
B gop o o s

Ry

Instalacja wieloliniowa

Systemy wieloliniowe wymagajg dodatkowych elementdw zwigzanych z zapewnieniem
skutecznej i szybkiej przesiadki pojemnika z jednej linii do drugiej. Urzagdzenia zapewniajgce
takie funkcje przyjeto nazywac rozdzielaczami liniowymi. Producenci dostarczajg peten
wachlarz rozdzielaczy o réinym stopniu szybkosci dziatania ipoziomie awaryjnosci.
Rozwigzania najprostsze i najtansze sg oparte o zestaw kilku zwrotnic. Sg one dos¢ czesto
stosowane, szczegdlnie w przypadku systemu do 3-4 linii oraz gdy nie ma potrzeby
zapewnienia duzej wydajnosci systemu, a priorytetem jest obnizenie kosztow. Kolejnym
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mozliwym systemem jest wykorzystanie przektadni karuzelowej lub tasmowo-karuzelowe;.
Rozwigzanie to jest bardziej wydajne, niz stosowanie zespotu zwrotnic. Jednak ze wzgledu
na ztozong konstrukcje i kosztowng obstuge jest stosowane rzadko. W aplikacjach
szpitalnych gdzie wydajnos¢ musi by¢ na najwyzszym mozliwym poziomie stosuje sie szybkie
rozdzielacze liniowe 3D dziatajagce w trzech osiach. W duzych systemach w celu
niezwtocznego wysytania przesytek typu ,cito" stosuje sie rozwigzanie zapewniajace
priorytet i omijanie kolejki. Takie cechy nadaje sie np. pilnym przesytkom ze Szpitalnego

Oddziatu Ratunkowego.

Centrala przesiadkowa poczty pneumatycznej

6
Dobre Praktyki w Szpitalnej Poczcie Pneumatycznej — aktualna wersja pliku - www.pocztapneumatyczna.org



Poréwnanie cech uzytkowych réznych central przesiadkowych

Rozdzielacz liniowy 3D

CHARAKTERYSTYCZNE PARAMETRY ROZDZIELACZ ROZDZIELACZ ROZDZIELACZ LINIOWY
TECHNICZNE | CECHY UZYTKOWE -zbudowany na zwrotnicach -karuzelowy -3D
PRACA W 3 OSIACH nie nie tak
ZASOBNIKI DLA MINIMUM 3 POJEMNIKOW nie nie tak

OCZEKUJACYCH
POMIJANIE KOLEJKI DLA PRZESYLEK nie nie tak
PRIORYTETOWYCH
MAKSYMALNA LICZBA OBStUGIWANYCH
4 8 20
LINI
SZYBKOSC DZIALANIA wolny szybki bardzo szybki

programowalny sterownik

STEROWANIE zwykty kontroler zwykty kontroler logiczny (PLC) klasy
przemystowej
NAPED zwykte silniki szczotkowe zwykte silniki szczotkowe serwonapedy z enkoderami
pradu statego pradu statego przyrostowymi
ELEMENT KRYTYCZNY, KTOREGO USZKODZENIE .
brak naped taricuchowy brak

UNIERUCHAMIA CALE URZADZENIE

KONSTRUKCJA NOSNA

skrzynka z blachy stalowej

rama stalowa

rama aluminiowa
klasy przemystowej

ZASTOSOWANY POZIOM TECHNIKI

lata 80 xx w.

lata 80 xx w.

wspotczesny

7

Dobre Praktyki w Szpitalnej Poczcie Pneumatycznej — aktualna wersja pliku - www.pocztapneumatyczna.org




1.5. Integracja z systemem Unit Dose

Unit Dose pozwala na w petni automatyczne przygotowanie i dystrybucje dawek lekéw
jednostkowych z opakowan zbiorczych przy wykorzystaniu systemu komputerowego oraz
automatycznej blistrownicy i specjalizowanych robotéw realizujgcych w petni niezaleznie
nastepujgce funkcje szczegétowe (pakowanie, oznaczanie, sortowanie, przechowywanie,
gospodarka magazynowa, dystrybucja, wydawanie i zwroty, ewidencja i zarzgdzanie lekiem —
w catym cyklu jego wystepowania w szpitalu, w tym przepisywanie, przygotowanie
i podawanie pacjentom). Elementami uzupetniajgcymi system Unit Dose sg automatyczne
apteczki oddziatowe i wodzki transportowe oraz systemy do odczytu kodéw kreskowych
do identyfikacji pacjentéw, lekdéw itp.
Rozwigzania zautomatyzowane oparte na przygotowaniu indywidualnych dawek lekéw
dla kazdego pacjenta, pozwalajg oszczedzi¢ $rednio 15-20% w ilosci wydawanych na oddziaty
lekéw. Staty monitoring lekéw obniza takze koszty zwigzane z ich zakupem oraz utatwia
podejmowanie decyzji dotyczacych optymalizacji dostaw. Nastepna korzy$é to odcigzenie
personelu pielegniarskiego z ucigzliwego obowigzku zarzadzania i administrowania lekami.
Ogromng zaletg systemu Unit Dose jest takze wyeliminowanie pomytek przy przygotowaniu
i podawaniu leku pacjentowi (niewtasciwa dawka lub niewtfasciwy lek), przez co w znacznym
stopniu podnosi poziom bezpieczenstwa pacjenta i zwieksza skuteczno$é procesu leczenia.
Wszystkie systemy Unit Dose bazujg na architekturze modutowej, mogg by¢ wiec
zaadaptowane do potrzeb kazdej specyficznej apteki szpitalnej. Systemy Unit Dose mogg by¢
rozbudowywane stosownie do rosngcych wymagan przy wykorzystaniu istniejgcych urzadzen

— bez straty poczgtkowych naktaddéw.

Korzysci z wprowadzenia automatycznych systemoéw Unit Dose:

® zmniejszenie kosztow poprzez znaczne oszczednosci w zuzyciu lekdw,
» wieksza kontrola zapaséw, mniejsza liczba przeterminowanych lekdw,
e wzrost bezpieczenstwa terapii i jakosci opieki farmaceutycznej,

» wieksza transparentnosc procesu leczenia,

* tatwos¢ alokacji kosztow w odniesieniu do pacjenta, jednostki chorobowej, lekarza.

Szpitalna poczta pneumatyczna jest efektywnym narzedziem do transportu lekéw

z apteki szpitalnej na oddziaty tézkowe, w szczegdlnosci indywidualnych dawek
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jednostkowych dystrybuowanych w ramach systemu Unit Dose. Technologia RFID poczty
pneumatycznej pozwala na automatyczne adresowanie przesytek, nie zachodzi wiec ryzyko
wysfania omytkowo farmaceutykdw na inny oddziat. Kontrola dostepu wysytania
(upowazniony farmaceuta) i odbioru (upowazniona pielegniarka) za pomocg kart
dostepowych zapewnia udziat w procesie transportowym jedynie wyznaczonym osobom.

Systemy Unit Dose w ktérych dystrybucja i pobieranie lekdw odbywa sie w sposdb
petni automatyczny wspodtpracuje z systemem poczty pneumatycznej poprzez wymiane
protokotow informacyjnych dotyczacych danej przesytki. W takim przypadku robot systemu
Unit Dose przekazuje gotowe indywidualne dawki lekéw do robota pakujgcego systemu
poczty pneumatycznej, za$ réwnolegle przekazywane s informacje pomiedzy systemem
informatycznym Unit Dose i systemu informatycznym szpitalnej poczty pneumatyczne;.
Indywidualna dawka leku jest umieszczana w takim przypadku w petni automatycznie
w pojemniku poczty pneumatycznej, catkowicie bez udziatu personelu.

Nalezy podkreslic petng kompatybilnos¢ systemdédw Unit Dose pochodzacych
od réznych dostawcéw i poczty pneumatycznej. Kazdy system poczty pneumatycznej moze
w petni poprawnie wspodtpracowac z kazdym dostepnym na rynku systemem Unit Dose.

Cecha ta pozwala na wybranie przez szpital optymalnego rozwigzania technicznego przy

znaczacym ograniczeniu kosztéw inwestycyjnych.

Robot pakujgcy indywidualne dawki lekéw do pojemnikow transportowych
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2. Wymagania prawne

Transport pocztg pneumatyczng podlega szeregowi uregulowan prawnych w zakresie
zdrowia i bezpieczenstwa, cho¢ w warunkach polskich sama poczta, jako instalacja
technologiczna, nie jest w przepisach przywotywana wprost. Wiele prébek moze zawierac
substancje niebezpieczne dla zdrowia. Mogg to by¢ zaréwno szkodliwe czynniki biologiczne,
jak réwniez substancje chemiczne np. probki histopatologiczne zawierajgce utrwalajgce

roztwory formaliny.

2.1. Wymagania budowlane

Poczta pneumatyczna nie jest urzadzeniem budowlanym i w przypadku jej instalacji
nie zachodzi proces budowlany, zatem nie mozna mdwi¢ ani o projekcie budowlanym,
ani nie jest wydawane pozwolenie na budowe, nie jest réwniez wymagany i prowadzony
dziennik budowy, odpowiednio projektowanie, realizacja i odbiér odbywa sie poza
przepisami wynikajgcymi z Prawa Budowlanego. W przypadku poczty pneumatycznej nie
mozna stosowaé zatem poje¢ kierownika budowy i terenu budowy oraz uzyskiwac
pozwolenia na uzytkowanie zgodnie zrozumieniem Prawa Budowlanego. W rozumieniu

Prawa Budowlanego wykonywanie instalacji poczty pneumatycznej jest ,instalowaniem

urzgdzen na obiektach budowlanych” (Art. 29 ust. 2 p. 15) ktére nie wymaga ani pozwolenia

na budowe, ani zgtoszenia i ktére prowadzi kierownik robdt odpowiedzialny za proces
instalacji poczty pneumatycznej na obiekcie. Ze wzgledu na specjalistyczny i ztozony
charakter systemu poczty pneumatycznej, instalowana jest ona w oparciu o projekt oraz
szczegdtowe ustalenia zawarte w opisie technicznym i umowach cywilno-prawnych
z Klientem i odbywa sie ona na obiektach Klientéw. Wyjatkiem od tej zasady sg sytuacje,
gdy w ramach realizacji poczty pneumatycznej wykonywane sg prace moggce wptywac
na nosnos¢ przegrod budowlanych lub przygotowywana jest dodatkowo rozdzielnia
elektryczna. W takim przypadku moze by¢ konieczne uzyskanie pozwolenia na budowe.
Zasadnos¢ takiego wymogu nalezy skonsultowa¢ z wtasciwym Inspektoratem Nadzoru

Budowlanego.
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2.2. Wymagania przeciwpozarowe

Urzadzenia i rurociaggi stanowigce elementy poczty pneumatycznej powinny byé
zaprojektowane i wykonane w sposéb zapewniajagcy w razie pozaru ograniczenie
rozprzestrzeniania sie ognia i dymu w budynku oraz ograniczenie rozprzestrzeniania sie
pozaru na sasiednie budynki. Rurociggi przechodzace przez oddzielenia stref pozarowych
oraz izolacje termiczne powinny by¢ wykonane z materiatow nietopliwych i niepalnych, gdyz
jest to czesta droga rozprzestrzeniania sie pozaru. Przenoszeniu sie ognia sprzyja réwniez
palnos¢ izolacji cieplnych i uszczelek. Rurociggi powinny byé wykonane i prowadzone tak,
aby w razie pozaru nie oddziatywaty sitg wiekszg niz 1 kN na elementy budowlane, a takze
by przechodzity przez przegrody w sposéb umozliwiajgcy kompensacje wydtuzen. W razie
wystgpienia pozaru instalacja poczty pneumatycznej powinna automatycznie wytaczy¢ sie.
Jako sygnat do wyltgczenia moze zostaé wykorzystana informacja z systemu budynku
inteligentnego lub centrali systemu przeciwpozarowego.

Przepusty instalacyjne w elementach oddzielenia przeciwpozarowego powinny miec
klase odpornosci ogniowej (E 1) wymagang dla tych elementéw. Przepusty instalacyjne
o $rednicy wiekszej niz 0,04 m w Scianach i stropach pomieszczenia zamknietego, dla ktérych
wymagana klasa odpornosci ogniowej jest nie nizsza niz E 1 60 lub R E | 60, a niebedgcych
elementami oddzielenia przeciwpozarowego, powinny miec klase odpornosci ogniowe;j (E 1)
$cian i stropéw tego pomieszczenia. Przejscia instalacji przez zewnetrzne $ciany budynku,
znajdujgce sie ponizej poziomu terenu, powinny by¢ zabezpieczone przed mozliwoscig
przenikania gazu do wnetrza budynku.

W strefach pozarowych ZL 1, ZL I, ZL lll i ZL V stosowanie materiatéw i wyrobdéw tatwo
zapalnych, stanowigcych elementy systemu poczty pneumatycznej, ktérych produkty

rozktadu termicznego sg bardzo toksyczne lub intensywnie dymigce, jest zabronione.

2.3. Ochrona przed hatasem
Poszczegdlne urzadzenia stanowigce elementy skltadowe system szpitalnej poczty
pneumatycznej ze wzgledu na pomijalny poziom emisji nie sg rozpatrywane jako zZrddta
hatasu. Wyjatkiem sg dmuchawy oraz punkty zrzutu ipoboru powietrza tj. miejsca
odprowadzenia i dostepu powietrza do instalacji w przypadku zastosowania stacji

koncowych. Metodg ochrony przed hatasem jest lokalizowanie dmuchaw w maszynowni
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systemowej, tj. w odrebnym pomieszczeniu, dedykowanym do celéw technicznych, bez
statego pobytu o0s6b, najczesciej w piwnicy budynku. Dmuchawy zlokalizowane
W maszynowni systemowej pracujg w trybie naprzemiennym lub réwnoczesnym, zaleznym
od tego ktdra linia jest aktualnie w uzyciu. W przypadku, gdy dmuchawa nie moze zostac
umieszczona w dedykowanym pomieszczeniu technicznym (brak dostepnego pomieszczenia)
stosuje sie indywidualne obudowy akustyczne. Pojedyncza dmuchawa, bez obudowy
akustycznej, generuje hatas na poziomie 78 dB (pomiar w odlegtosci 1 m). Tryby pracy
szpitalnej instalacji poczty pneumatycznej i zastosowana logika dziatania nie zaktadajg
rownolegtej pracy wszystkich dmuchaw w tym samym czasie, co zmniejsza poziom emisji
hatasu w maszynowni. Zrzut powietrza w przypadku stacji koncowych jest wyprowadzany
do przestrzeni technicznych, bez statego pobytu oséb lub opcjonalnie na zewnatrz budynku.
W uzasadnionych przypadkach w przypadku stacji koricowej stosuje sie rowniez ttumiki
na rurze dolotowe]j (redukcja szumu o 5-8 dB). Zasadno$¢ stosowania ttumikéw wynika
z przyjetej metody wyboru punktu zrzutu powietrza. Poprawnie zaprojektowana i wykonana
instalacja szpitalnej poczty pneumatycznej nie jest ucigzliwa dla otoczenia z punktu widzenia
poziomu emisji hatasu oraz spetnienia dopuszczalne wartosci wg normy PN-87/B-02151/02,
zaréwno réwnowazne jak i maksymalne chwilowe. W trakcie pracy instalacji poczty
pneumatycznej, z wytgczeniem pomieszczenia maszynowni, poziom generowanego hatasu
miesci sie w przedziale 30-35 dB (A).

Stacje poczty pneumatycznej emitujg hatas wytgcznie w trakcie bezposredniego
odbioru lub wysytki pojemnikdw transportowych. Zwigzane jest to ze zmiang pofozenia
bebna stacji, mechanizmu drzwi stacji oraz osiadania pojemnika na poduszce powietrznej.
W praktyce hatas emitowany jest przez kilka sekund w trakcie trwania jednej przesyiki.
W pozostatym okresie stacja nie generuje zadnych dzwiekéw, gdyz nie pracujg w niej zadne
elementy mechaniczne, jest natomiast podtgczona do pradu i dziata w niej wyswietlacz i jest
aktywna klawiatura. Pojedyncze stacje odbiorcze emitujg hatas na poziomie gtosnosci
30-35 dB w bezposrednim sgsiedztwie stacji. Stacje koricowe w gérnym przedziale, stacje
przelotowe w dolnym przedziale. W przestrzeni otwartej, natezenie diwieku ze Zrédta
punktowego spada z kwadratem odlegtosci, dlatego podane wartosci dotyczg wytacznie
poziomu natezenia w standardowej (niewielkiej — do 1 m) odlegtosci od zrédta dzwieku.
W praktyce stacje poczty pneumatycznej nigdy nie znajdujg sie bezposrednio

w pomieszczeniach takich jak: sale chorych lub pokoje lekarskie. Zatem nalezy tu uwzglednic
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zaréwno rozdzielenie $cianami, badz scianami i drzwiami jak réwniez dodatkowe ttumienie
dzwieku zwigzane z uktadem geometrycznym $cian, podtdg i sufitdbw w pomieszczeniach

oddzielajgcych stacje poczty pneumatycznej od sal chorych lub pokoi pielegniarskich.

2.4. Cisnienie — wymagania

Dozorowi technicznemu podlegajg rurociggi technologiczne, w czesci stanowigce
urzadzenia techniczne, w rozumieniu przepisébw ustawy o dozorze technicznym,
do materiatéw niebezpiecznych o wtasciwosciach trujgcych zracych i palnych pod cisnieniem
p > 0,5 bara is$rednicy nominalnej DN > 25, wyprodukowane lub przebudowane po dniu
16 lipca 2002 roku, przeznaczone do:
e gazoéw sprezonych, gazéow skroplonych, gazéw rozpuszczonych pod cisnieniem, par oraz
tych cieczy, dla ktérych nadcis$nienie pary przy najwyzszej dopuszczalnej temperaturze jest
> 0,5 bara;
e cieczy, ktérych nadcisnienie pary przy najwyzszej dopuszczalnej temperaturze jest <0,5
bara i iloczyn nadcisnienia dopuszczalnego cieczy i $rednicy nominalnej rurociggu DN jest
> 2000 barow
Dozorowi technicznemu podlegajg rurociggi przesytowe, w czesci stanowigce urzadzenia
techniczne, w rozumieniu przepiséw ustawy o dozorze technicznym, do materiatéw
niebezpiecznych o witasciwosciach trujgcych zracych i palnych pod cisnieniem p > 0,5 bara
i Srednicy nominalnej DN > 25, wyprodukowane lub przebudowane po dniu 16 lipca 2002
roku, przeznaczone do:
e gazoéw sprezonych, gazéow skroplonych, gazéw rozpuszczonych pod cisnieniem, par oraz
tych cieczy, dla ktérych nadciénienie pary przy najwyzszej dopuszczalnej temperaturze jest
> 0,5 bara;
e cieczy, ktérych nadcisnienie pary przy najwyzszej dopuszczalnej temperaturze jest <0,5
bara i iloczyn nadcisnienia dopuszczalnego cieczy i $rednicy nominalnej rurociggu DN jest

> 2000 baréw

Instalacje poczty pneumatycznej pracujg w zakresie réznicy cisniedn 0,03-0,1 bar.
Gazem wypetniajgcym rurociaggi jest zawsze powietrze. Instalacja poczty pneumatyczne,

jako instalacja niskocisnieniowa, nie podlega zatem pod dozér techniczny UDT.
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2.5. Napiecie elektryczne - wymagania
Napiecie bezpieczne, inaczej napiecie dotykowe dopuszczalne (dtugotrwale)
- najwieksza warto$¢ napiecia roboczego Ilub dotykowego, ktérego dtugotrwate
utrzymywanie sie nie stanowi zadnego zagrozenia dla zycia lub zdrowia cztowieka w danych

warunkach otoczenia.

Napiecia bezpieczne zestawiono sumarycznie w tabeli ponizej:

Warunki Napiecie przemienne | Napiecie state
(V] [Vl
Normalne
50 120

(pomieszczenia suche)

Zwiekszone zagrozenie
25 60
(pomieszczenia mokre i gorgce np. pralnie, sauny)

Ekstremalne zagrozenie
12 30
(baseny, wanny)

Z uwagi na fakt, ze najnizszg wartoscig napiecia dotykowego przemiennego
dopuszczalnego dtugotrwale w warunkach normalnych i zwiekszonego zagrozenia jest 25V,
napiecie o wartosci 24 V (a wiec nieznacznie nizsze) jest zastosowane jako napiecie zasilajgce
wszystkie urzadzenia wystepujace w systemie poczty pneumatycznej. Zatem cata instalacja
poczty pneumatycznej dostepna dla uzytkownikow systemu (oséb obstugujacych stacje
nadawczo-odbiorcze) jest zasilana napieciem bezpiecznym 24 V. Wyjagtkiem sg dmuchawy
zasilane napieciem 230V, ktére sg zlokalizowane w oddzielnym, dedykowanym do tego
pomieszczeniu zwanym maszynownig, do ktérej dostep majg tylko osoby upowaznione:

stuzby techniczne uzytkownika i serwisu dostawcy.

2.6. Wymagania sanitarne
Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 26 czerwca 2012 r. sprawie

szczegbtowych wymagan, jakim powinny odpowiadaé pomieszczenia i urzgdzenia podmiotu
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wykonujgcego dziatalnos¢ leczniczg urzadzenia stanowigce elementy poczty pneumatyczne;j
wykonane z materiatéw umozliwiajgcych ich mycie i dezynfekcje. Zasady te stosuje sie
do nastepujgcych elementéw sktadowych poczty jak stacje, kosze odbiorcze, zasobniki,
tasmy odbiorcze i nadawcze oraz pojemniki transportowe. Przejscia rur przez podtogi
powinny by¢ wykonane w sposdb uniemozliwiajgcy sie gromadzenie zanieczyszczen
W miejscu przepustu oraz rowniez wykonane z materiatdw umozliwiajgcych tatwe mycie
i dezynfekcje podtogi.

W przypadku przejs¢ rur przez stropy i koniecznosci zastosowania sufitéw
podwieszonych w pomieszczeniach o podwyzszonych wymaganiach higienicznych,
w szczegolnosci w salach operacyjnych i porodowych, pokojach tézkowych przystosowanych
do odbioru porodu, pokojach tézkowych na oddziatach anestezjologii i intensywnej terapii,
salach pooperacyjnych, salach oparzeniowych oraz w pomieszczeniach przeznaczonych
do obierania i przerobu krwi w centrum, przejscia przez sufity sg wykonane w sposéb
zapewniajacy szczelnos¢ powierzchni oraz umozliwiajgcy ich mycie i dezynfekcje. Cho¢
przepisy rozporzadzenia nie wskazujg tego w sposéb jednoznaczny nalezy przyjac,
ze instalacja poczty pneumatycznej analogicznie jak instalacje i urzadzenia wentylacji
mechanicznej i klimatyzacji powinna podlegaé okresowemu przeglgdowi, czyszczeniu lub
dezynfekcji, lub wymianie elementdéw instalacji zgodnie z zaleceniami producenta i nie

rzadziej niz co 12 miesiecy. Dokonanie tych czynnosci, winno byé udokumentowane.

3. Bezpieczenstwo

3.1. Ocena ryzyka

Przy ocenie ryzyka transportu pocztg pneumatyczng najpierw nalezy zlokalizowad
Zzréodta ryzyka. Nastepnie nalezy ocenié, czy moze wystgpi¢ skazenie, w jaki sposéb moze
to nastgpic¢ i jakie jest prawdopodobienstwo takiego zdarzenia. Ocena taka powinna by¢
zapisywana oraz okresowo powtarzana, szczegdlnie w przypadku dokonywania modyfikacji
w obrebie dziatania i obstugi poczty.

Nastepujgce elementy powinny by¢ wziete pod uwage podczas przeprowadzania
takiej analizy: wystepowanie zakainych, chemicznych lub promieniotwdrczych zagrozen
w probkach. Prébki ptynne sg bardziej niz probki state podatne na wydostanie sie substancji

biologicznej z prébdwek i stad wieksze zagrozenie skazenia pojemnika i instalacji.
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Po oszacowaniu wystepujgcego poziomu ryzyka nalezy skoncentrowaé sie na nastepujgcych
obszarach:

e wiasciwym doborze prébek, probowek, woreczkéw i pojemnikéw

¢ konstrukcji pojemnika

e sposobie pakowania

* sposobach ograniczenia zakresu skazenia (oraz procedurach czyszczenia)

3.2. Prébki

Nalezy okredli¢ ktore typy préobek moga stanowic istotne ryzyko dla bezpiecznego
korzystania z system poczty pneumatycznej i oséb zajmujacych sie to obstugy. Nalezy
zdecydowaé, czy zakazad przesytania pewnych rodzajow probek, czy tez juz stosowane
zasady dotyczace zapewnienia bezpieczenstwa sg praktyczne i wystarczajgce. Zasadniczo
wymazy, mocz, krew, surowica krwi i osocze krwi sg akceptowane do transportu. Prébki
zawierajgce hodowle kultur bakterii, wtgczajgc w to buteleczki z krwig i prébki z hodowlami
choréb uktadu oddechowego mogg byé traktowane jako niewskazane. Prébki ktére moga
stanowi¢ zagrozenie to prébki z krwig, mogg zawierac wirusy przenoszone poprzez krew jak
HIV, WZW typu B i C (mozliwo$¢ transmisji poprzez uszkodzong skére lub w trakcie
szczepienia). Plwocina - mogg zawiera¢ bakterie, ktéra powoduje gruzlice (mozliwe zarazenie
przez wdychanie aerozolu). Wielko$¢ i masa préobéwki tez powinna by¢ brana pod uwage.
Ciezkie probowki moga korkowad sie w rurociggach i powodowacé zatrzymania poczty. Ocena
ryzyka transportu moze wykluczy¢ transport poczta pneumatyczna substancji ktérych nie

mozna usungé, lub probek o duzej trudnosci pozyskania jak ptyn mézgowo-rdzeniowy.

Prébki dopuszczone do transportu:

e Probki krwi zylnej w probdéwkach Vacutainer, w ktdérych nie byto zdejmowane
zamkniecie,

e Butelki z kulturami krwi (maks. 2 butelki w pojemniku pocztowym w twardym
plastikowym opakowaniu),

e Chlamydia/GC probowki transportowe, (fot. 1),

e Wymazy na wacikach (podobnie jak fot. 1)
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e Kat w szczelnie zamknietych pojemnikach lub krew utajona wytgcznie na kartonikach
testowych (fot. 2),

e Proébki moczu (wytgcznie w probdéwkach, nie w pojemnikach),

e Prébki krwi na gazometrie (z wyjetymi igtami i z zatozonymi zamykajgcym korkami)

w zamknietym woreczku oddzielone od lodu (fot. 3)

Prébki, ktére nie powinny by¢ transportowane:

e Proébki krwi zylnej w probéwkach Vacutainer, w ktérych zdejmowano zamkniecie celem
napetnienia,

e Probki ptynu moézgowo-rdzeniowego, szpiku lub inne prébki ptynéw ustrojowych, trudne
lub niemozliwe do ponownego uzyskania,

e Proébki moczu w pojemnikach,

e Probki tkanek w formalinie np. biopsje (ewentualne narazenia na szkodliwe opary).

Fotografia 1
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Fotografia 1

Fotografia 3

3.3 Probowki
Ryzyko wynika ze stosowania réznych prébéwek na probki, w szczegdlnosci
prébdéwek i pojemnikdw na prébki nie dedykowanych do transportu pneumatycznego. Typ
probowki, czy jest szklana, czy wykonana z tworzywa sztucznego, sposdb w jaki jest

zamykana i pakowana w pojemnik poczty pneumatycznej (np. w dodatkowym woreczku
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na czas transportu) moze zwiekszac ryzyko pekniecia lub rozlania sie, powstania aerozoli
lub wystepowania ostrych elementéw w pojemniku. Kilka probédwek moze by¢ pakowanych
w jednym pojemniku, ale nie powinny by¢ pakowane zbyt scisle, ani zbyt luzno. Konstrukcja
pojemnikéw na mocz nie powinna dawa¢ mozliwosci niedoktadnego zakrecenia.

W celu wyeliminowania mozliwosci pomyitki zwigzanej z identyfikacjg probki i jej
przypisaniem do danego pacjenta powinno sie wykorzystywaé oznaczenie kodowe w postaci
bar kodu. Odpowiednie prébki sg sczytywane przed rozpoczeciem transportu

przy wykorzystaniu skanera i po ich odebraniu w laboratorium.

3.4. Woreczki

W celu zminimalizowania ryzyka skazenia instalacji powinno stosowad sie woreczki
jednorazowe, w ktérych umieszczane sg probowki. Woreczki wykonane sg z tworzywa,
wyposazonego W tasme uszczelniajagcg i oddzielng kieszen w ktérej mozina zamkngé
dokumenty. Woreczki powinny umozliwia¢ ich szczelne zamkniecie. Ze wzgledu na wygode
obstugi powinny by¢ fatwe w zamykaniu i otwieraniu. Stosowane woreczki w transporcie
pneumatycznym spetniajg wymagania UN3373 oraz dyrektywy 98/79/EC dla wyrobdw
medycznych do diagnostyki in-vitro (IVD - IN Vitro Diagnostics). Jezeli prébki pobierane
sg od chorego zakaznie (np. lezgcego na oddziale zakaznym) lub od chorego przyjetego
na SOR, u ktérego podejrzewa sie chorobe zakazng (np. HIV czy zéttaczke), to woreczek

powinien mie¢ wtedy oznaczenie UN2814, tj. substancje zakaZzne dziatajgce na ludzi.

3.5. Pojemniki

Bezpieczne korzystanie z pojemnikdw w systemie poczty pneumatycznej jest
W znacznej mierze zalezne od sposobu zaprojektowania pojemnika transportowego.
Pojemnik musi by¢ zaprojektowany wystarczajgco solidnie, aby mégt byé przesytany bez
ryzyka uszkodzenia lub pogarszania swoich cech uzytkowych. Jesli nastgpit wyciek lub
rozlanie sie materiatu naskutek uszkodzenia prébéwki, zadaniem pojemnika jest
zapewnienie, ze zostanie ono ograniczone wytgcznie do pojemnika. Producenci dostarczajg
wielu mozliwych rozwigzan, kazde z nich powinno zosta¢ ocenione pod katem posiadania
takich cech. Pojemnik powinien zosta¢ bezpiecznie zamkniety przed umieszczeniem

w systemie poczty pneumatycznej. Typ zamkniecie na zatrzask wydaje sie by¢ bardziej
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niezawodny niz mocowanie oparte na paskach lub zakrecane, ktére sg bardzie podatne
na przypadkowe otworzenie w trakcie transportu lub mimowolne niedoktadne zamkniecie

w trakcie nadawania.

Pojemnik standardowy

Zawarto$¢ wewnetrzna pojemnika powinna by¢ dobrze widoczna, co pozwala
na tatwe wizualne zweryfikowanie, czy nie nastgpit wyciek w obrebie pojemnika, lub czy
pakowanie jest prawidtowe. Materiat z ktérego sg wykonywane pojemniki powinien
pozwala¢ na ich tatwe odkazenie i wytrzymywac wielokrotne procesy mycia. Pojemniki
uszkodzone lub wadliwe nie powinny by¢ uzytkowane. W praktyce stosowane sg pojemniki

standardowe oraz pojemniki hermetyczne.

Pojemnik hermetyczny
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Pojemniki hermetyczne powinny posiada¢ certyfikaty potwierdzajgce stopien
ochrony (szczelnosci) na poziomie nie nizszym niz IP55 przy wykorzystaniu klasyfikacji IP,
lub rwnowaznego systemu oceny szczelnosci. Zasadniczo pojemniki hermetyczne powinny
by¢ stosowane do transportu préobek podwyzszonego ryzyka np. prébki krwi pacjentéw
z podejrzeniem zarazeniem wirusem HIV.

Dobrg praktykg jest stosowanie réinych koloréw pojemnikéw przypisanych
do réznego poziomu zagrozenia wynikajgcego z zawartosci prébek, pojemniki standardowe

np. kolor niebieski, pojemniki hermetyczne np. kolor czerwony.

3.6. Pakowanie probek

Wiekszos¢ obecnie stosowanych probdédwek na probki nie jest w wykonaniu
szczelnym. Dlatego tez, prébowki powinny by¢ pakowane do dedykowanych woreczkdw
z tworzywa, ktére zabezpieczajg przed przypadkowym wyciekiem i skazeniem instalacji
poczty pneumatycznej. Umieszczenie kazdej préobowki w oddzielnym plastikowym woreczku,
wyposazonym w tasme uszczelniajgcg i oddzielng kieszen, w ktéorej mozina zamkngé
dokumenty zwigzane ze skierowaniem to bardzo efektywna metoda w kontekscie
oddzielenia poszczegdlnych prébek od siebie. Nawet w przypadku, gdy w pojemniku zostato
umieszczonych kilka fiolek z krwig i jedna z nich zostata uszkodzona, pozostate niekoniecznie
rowniez zostajg uszkodzone. Innym efektywnym S$rodkiem ostroznosci jest umieszczenie
w pojemniku materiatu absorbujgcego, jak lignina. Jesli umieszczono wystarczajgco duzo
ligniny, bedzie ona w stanie zabsorbowaé kazdy mozliwy wyciek w obrebie pojemnika, w ten
sposob skutecznie eliminujgc niebezpieczedstwo na zewnatrz pojemnika do instalacji lub
stacji. Absorbent bedzie takze ograniczat przemieszczanie sie probéwek w obrebie
pojemnika, dodatkowo zmniejszajgc mozliwo$é uszkodzenia prébéwek. Nie nalezy
umieszcza¢ w pojemniku zbyt duzo probdéwek — najlepiej nie wiecej niz 10 sztuk
dla prébowek z krwig, gdyz zbyt duze naprezenia wynikajgce z ich ciasnego upakowania
mogg prowadzi¢ do peknie¢ szklanych prébdwek w trakcie transportu. Prébdéwki
po umieszczeniu materiatu absorbujgcego nie powinny mie¢ mozliwosci swobodnego
przemieszczania sie w obrebie pojemnika transportowego. Probdwki z krwig typu Vacutainer
powinny podlegaé¢ tym samym zasadom jak probowki typu Vacutainer na mocz.

W przypadku transportu moczu w pojemnikach zakrecanych, niehermetycznych zaleca sie
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transport nie wiecej niz jednego pojemnika z moczem w pojemniku transportowym

z umieszczong duzg iloscig materiatu absorbujacego.

3.7. Eliminacja skazen
Wykonawca niezaleznie od minimalnych wymogdéw w zakresie bezpieczenstwa

postawionych dla systemu poczty pneumatycznej oraz opracowania procedury czyszczenia
i dezynfekcji powinien zawsze dostarczy¢ jedng ze skutecznych technologii eliminacji bakterii
chorobotwodrczych mogacych wystepowaé w systemie szpitalnej poczty pneumatycznej,
w tym wynikajgcych z wyciekdw utajonych (nie zgtoszonych przez uzytkownikéw)
zwiekszajgcg poziom bezpieczernstwa. Technologia powinna by¢ dostarczona w ramach
dostawy instalacji poczty pneumatycznej wraz niezbednymi materiatami eksploatacyjnymi
do jej przeprowadzania w catym okresie gwarancyjnym.

Standardowo oczekuje sie, ze zaproponowane rozwigzanie eliminacji skazen powinno
w znacznym stopniu ograniczy¢ ilos¢ bakterii chorobotwodrczych. Ocene skutecznosci
dokonuje sie zazwyczaj na przyktadzie szczepu bakterii Escherichia coli przyjmujac
nastepujace kryteria:

e zmniejszenie liczby bakterii Escherichia coli 0 90%. — wynik staby;

e zmniejszenie liczby bakterii Escherichia coli 0 99% - wynik sredni;

e zmniejszenie liczby bakterii Escherichia coli 0 99,9% - wynik dobry.

3.8. Leki

Instalacjg poczty pneumatycznej mozna przesytac leki z apteki szpitalnej na oddziaty.
Sposdb i zasady przesytania muszg byé zgodne z regulaminem szpitalnym oraz odpowiednimi
przepisami ogolnymi tj. ustawg prawo farmaceutyczne oraz ustawg o przeciwdziataniu
narkomanii. Za wydawanie lekdw na oddziaty bgdZ poradnie odpowiedzialni sg pracownicy
apteki. Leki wydawane sg na podstawie recept. Do odbioru wszystkich lekéw z wyjgtkiem
narkotycznych upowaznione sg pielegniarki.

Szczegdlny przypadkiem lekdw sg leki silnie dziatajgce i psychotropowe, ktore
powinny by¢ wydawane na podstawie recepty specjalnej. Przesytanie takich lekéw poczta
jest warunkowo dopuszczalne przy zachowaniu podwyzszonych wymagan w zakresie

bezpieczenstwa np. zastosowanie pojemnika specjalnego i wystanie pojemnika jako przesytki
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bezpiecznej lub imiennej. Grupg lekéw, ktére z formalnego punktu widzenia nie powinny by¢
przesytane poczta sg leki narkotyczne, ktére powinny by¢é wydawane bezposrednio
i wytgcznie osobie dotego upowaznionej tj. np. ordynatorom oddziatéw lub lekarzom
upowaznionym zgodnie z lista imienna.

Leki cytostatyczne moga byC¢ przesytane wytgcznie oddzielnymi, wydzielonymi
instalacjami dedykowanymi do przesytu cytostatykéw. Rurociagi w takim przypadku powinny
posiadac¢ specjalne uszczelnienia zapobiegajgce przed wydostaniem sie cytostatykow
na zewnatrz instalacji. Przesytanie takich lekdw pocztg jest warunkowo dopuszczalne przy
zachowaniu podwyzszonych wymagan w zakresie bezpieczenstwa np.zastosowanie
pojemnika specjalnego i wystanie pojemnika jako przesyitki bezpiecznej lub imiennej.

Leki radiologiczne mogg by¢ przesytane wytgcznie oddzielnymi, wydzielonymi
instalacjami dedykowanymi do przesytlu radiofarmaceutykéw. Stosowanie poczty
pneumatycznej do przesytu lekéw radiologicznych wymaga stosowania dedykowanych
pojemnikéw, stacji oraz dmuchaw i ze wzgledu na najwyzsze wymagania techniczne
i bezpieczenstwa stosowane jest bardzo rzadko.

Pocztg pneumatyczng nie przesylta sie lekéw ktére moga w trakcie transportu ulegaé
spienieniu badzZ rozwarstwieniu. Kazdorazowo apteka szpitalna powinna dysponowac listami

lekéw dopuszczonymi i niedopuszczonymi do transportu poczta pneumatyczng.

3.9. Stacje nadawczo-odbiorcze

Stacje z reguly umieszcza sie na Scianach, w miejscach fatwo dostepnych
dla personelu. Miejsca te powinny by¢ jednoczes$nie niedostepne dla oséb postronnych lub
by¢ pod statem nadzorem w celu wyeliminowania préb nieautoryzowanej ingerencji lub
zniszczenia stacji lub transportowanego materiatu. Jesli nie jest mozliwe zapewnienie
wymaganego poziomu bezpieczenstwa stosuje sie stacje w  wykonaniu
specjalnym ,wandaloodpornym”. Stacje takie posiadaja specjalng konstrukcje, ktdra
eliminuje mozliwe zagrozenia ze strony oséb postronnych.

Jednoczesnie ze wzgledu na koniecznos¢ zachowania petnej uzytecznosci oddziatow
szpitalnych, oraz zachowania bezkolizyjnosci ciggdw komunikacyjnych w przypadku
umieszczania stacji w korytarzach i holach dazy sie do minimalizacji gtebokosci stacji. Nowsze

rozwigzania techniczne charakteryzujag sie mniejszg gitebokoscig stacji. Producenci
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dostarczajg peten wachlarz réznych typdw stacji dopasowany do danej aplikacji i warunkéw

wystepujgcych w miejscu umieszczenia.

3.9.1. Stacje nadawczo-odbiorcze w wykonaniu wandaloodpornym
W miejscach dostepnych dla oséb postronnych lub bez statego nadzoru nalezy
zastosowac stacje wandaloodporne. Stacje w wykonaniu wandaloodpornym powinny by¢

zabezpieczone przed prébami ingerencji i zniszczenia.

Stacja wandaloodporna na korytarzu

Obudowa stacji w wykonaniu wandaloodpornym powinna byé wykonana ze stali
zabezpieczonej antykorozyjnie o grubosci nie mniejszej niz 1,5mm iby¢ odporna
na uderzenia, w szczegdlnosci woézkiem lub tézkiem szpitalnym, dziatanie ptyndéw i préby
podpalenia. Nalezy tu podkresli¢, ze 1,5 mm jest minimalnym wymaganiem dla grubosci
obudowy stacji wandaloodpornej, mniejsza grubos¢ blachy przy typowej wielkosci stacji nie
gwarantuje jej stabilnosci i zachowania cech uzytkowych. Jako optymalng zaleca sie wrecz
stosowanie obudowy o grubosci 2 mm, co znaczgco poprawia jej odpornosé. Stacja powinna
by¢ wyposazona w specjalng powtoke anty-graffiti umozliwiajgca usuwanie farby zwyktymi
srodkami czyszczagcymi. Obudowa stacji powinna by¢é w petni zabezpieczona przed
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nieautoryzowanym otwarciem i catkowicie uniemozliwia¢ dostep oséb postronnych do stacji.
W szczegdlnosci obudowa powinna skuteczng ochrone stacji poprzez: wykluczenie
mozliwosci fizycznego dostepu do krdcéca, klawiatury i wyswietlacza, jako elementéw ktére
sg najbardziej podatne na uszkodzenie i manipulacje. Obudowa stacji powinna catkowicie
wyeliminowaé mozliwos¢ przypadkowego Ilub celowego umieszczenia jakichkolwiek
przedmiotow w kré¢cu nadawczym, mozliwos¢ rozbicia i porysowania wyswietlacza oraz
uszkodzenia klawiatury. Otwarcie fizycznego dostepu do stacji i dalsze autoryzowane
korzystanie przez upowazniony personel z klawiatury, krééca iwysSwietlacza powinno
wymagaé weczesniejszej autoryzacji pracownika przez system zabezpieczenia stacji.
Niezaleznie od opisanych cech dodatkowych stacje w wykonaniu wandaloodpornym

powinny posiadac wszystkie cechy i funkcjonalnosci wymagane dla stacji typowych.

3.9.2. Stacje nadawczo-odbiorcze w wykonaniu typowym
Obudowy stacji nadawczo-odbiorczej sg z reguty malowane proszkowo. Panel
sterujgcy stacji wyposaza sie w klawiature fizyczng o podwyziszonej trwatosci
np. membranowg oraz czytelny, kolorowy, podswietlany wyswietlacz do komunikacji
z operatorem. W starszych rozwigzaniach mozna spotkaé wyswietlacze czarno-biate, jednak
ze wzgledu na ich mniejszg czytelno$¢ stopniowo znikajg one z rynku. W nowszych
rozwigzaniach klawiatura jest zintegrowana z wyswietlaczem w postaci powiekszonego

wyswietlacza dotykowego.
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Stacja w wykonaniu typowym

Na wyswietlaczu mozina odczytaé¢ informacje o stanie pracy systemu. Komunikaty
na wyswietlaczu powinny by¢ dostepne w jezyku polskim. Konstrukcja stacji powinna
zapewniaé tagodny start i wyhamowanie nadchodzgcej przesytki, jak rowniez uniemozliwiaé
na wydostawanie sie do jej otoczenia powietrza z wnetrza rurociggu oraz chroni¢ przed
czerpaniem powietrza z bezposredniego otoczenia stacji. Stacje nadawczo-odbiorcze
znajdujgce sie na oddziatach powinny by¢ wyposazone w mozliwo$é lokalnego i zdalnego
wytgczenia/wiaczenia stacji. Funkcjonalno$é ta jest wykorzystywana w przypadku stacji,
ktére obstugiwane sg np. w okreslonej porze dnia. Po zakohczeniu pracy przez
uzytkownikdw, stacja zostaje przez nich wytgczona z systemu. W stanie wytgczonym stacja
nie wysyta i nie odbiera pojemnikéw i jest widziana jako nieaktywna. Uzytkownicy nie moga
wystaé¢ pojemnikéw do takiej stacji, a pojemniki wysytane w trybie automatycznym
sg przekierowywane do stacji wskazanych jako zastepcze. Stacje powinny spetniac

nastepujace wymogi: dyrektywy EC 2004/108/EC oraz norm 61000-6-2 oraz EN 61000-6-3.
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3.8.3. Stacje samowytadowcze
W celu zwiekszenia wydajnosci systemdéw poczty pneumatycznej wykorzystuje sie
stacje samowyftadowcze zwane tez samoroztadowujgcymi sie. Stacje te umozliwiajg poza
odebraniem pojemnika jego otwarcie i automatyczne opréznienie jego zawartosci na blat
roboczy. Stacje samowyfadowcze ze wzgledu na swoje dodatkowe cechy i znacznie wyzszg
cene stosuje sie gtéwnie w laboratorium, gdzie dodatkowo odcigzajg personel podczas
procesu odbioru prébek. Producenci stosujg rézne rozwigzania, ktére rdézinig sie znacznie

w sposobie samego sposobu otwierania pojemnika w stacji samowytadowczej.

Stacja samowytadowcza

Stosowane sg zaréwno pojemniki typowe, jak ipojemniki specjalne o konstrukcji
dedykowanej wytgcznie do tego typu stacji. Rozwigzania wczesniejsze opierajg sie gtéwnie
o pojemniki specjalne np. w ksztatcie , kwiatu lotosu”, ze wzgledu na fakt, ze otwieranie
pojemnika typowego jeszcze do niedawna byto niemozliwe bez zastosowanie bardzo drogich
wyspecjalizowanych robotéw.

Pojemniki specjalne stosowane w rozwigzaniach wczesniejszych cechuja sie ztozonag
konstrukcjg (gumki, zapadki, kliny, elementy mocujgce) podatng na naturalne zuzywanie sie

i awarie. Przektada sie to na wyzsze koszty eksploatacji w trakcie normalnej pracy tych
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pojemnikdw wynikajgce z koniecznosci wymiany drobnych elementéw naturalnie
zuzywajgcych sie oraz zwieksza to ich awaryjnos¢. Na ich niekorzy$¢ przemawia tez
kilkukrotnie wyzsza cena niz pojemnikdw typowych i brak ich szczelnosci. Nowsze
rozwigzania stacji samoroztadowujgcych sie oparte na pojemnikach typowych posiadajg
wszystkie zalety wczesniejszych rozwigzan i nie wymagajag dodatkowych zakupdéw
pojemnikéw specjalnych. gdzie zawartos¢ pojemnika jest usuwana mechanicznie, przy uzyciu
specjalnego ttoka, nie za$ wytgcznie pod wptywem sity grawitacji. Pojemniki do obstugi stacji
samowytadowawczej powinny by¢ pojemnikami typowymi, zas powierzchnia scianek komory
tadowania pojemnika powinna by¢ w catosci wykonana z tworzywa transparentnego.
Zawarto$¢ wewnetrzna pojemnika powinna by¢ dobrze widoczna i pozwala¢ na tatwe
wizualne zweryfikowanie, czy nie nastgpit wyciek w obrebie pojemnika, lub czy
rozpakowanie pojemnika byto wykonane prawidtowo. Stosowanie stacji
samoroztadowujgcych powoduje, ze pracownicy laboratorium nie majg fizycznego kontaktu
z pojemnikami, co w pewnym stopniu zmniejsza ich zagrozenie, w przypadku gdyby
pojemniki byty brudne lub skazone na powierzchni zewnetrznej. Nie nalezy jednak
przeceniac¢ zwiekszenia bezpieczenstwa w skali catego szpitala, gdyz pracownicy oddziatow
szpitalnych wysytajacy te pojemniki, caty czas majg z nimi kontakt, dokonujgc zatadunku
probéwek. Niektdrzy  producenci utrzymuja, ze dzieki zastosowaniu stacji
samoroztadowujgcej sie mozna unikngé kontaminacji krzyzowej zwanej tez mylnie , kros-
kontaminacjq” krzyzowa tj. unikng¢ przenoszenia skazen z jednego oddziatu szpitalnego na
drugi. W praktyce miatoby to by¢ osiggane dzieki temu, ze pojemnikdw na danym oddziale
dotykajg tylko pracownicy tego oddziatu, zas pracownicy innych oddziatéw nie majg z nimi
zadnego fizycznego kontaktu. Eliminacja tego typu zagrozenia wymagataby jednak
przesytania pojemnikéw z danego oddziatu wydzielonym dedykowanym dla tego oddziatu
rurociggiem. W praktyce kilka oddziatdw korzysta zawsze z jednego rurociggu prowadzgcego
do laboratorium, w ktérym przemieszczajg sie wszystkie pojemniki z réznych oddziatéw
szpitalnych i powierzchnia wewnetrzna rurociggu ma stycznos¢ z powierzchnig zewnetrzng
kazdego z przesytanych pojemnikéw, co powoduje, ze w przypadku skazenia na powierzchni
zewnetrznej jednego z pojemnikdw bedzie ono przeniesione na powierzchnie zewnetrzng
innych pojemnikdw i konsekwentnie dalej na inne oddziaty. Dlatego, zgodnie z zasadami

bezpiecznej pracy instalacji poczty pneumatycznej pojemniki i wnetrze rurociggu powinny
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by¢ okresowo myte i dezynfekowane i nie stanowic¢ zagrozenia zaréwno dla pracownikéw

oddziatéw jak i laboratorium.

3.9. Systemy przywotawcze/powiadamiania uzytkownikéw

Systemy poczty pneumatycznej dziatajg efektywnie w przypadku, gdy pojemniki
sg odbierane bezposrednio po przyjsciu do stacji, co powoduje, ze efektywny czas transportu
jest bardzo krétki. Wymaga to dostarczenia do wtasciwego uzytkownika informacji o fakcie
dojscia przesytki w postaci jednoznacznej informacji Swietlno-dzwiekowej. W najprostszym
wariancie, informacja ta jest wyswietlana na wyswietlaczu stacji wraz z odpowiednim
towarzyszagcym jej sygnatem diwiekowym. Rozwigzanie to cechujg jednak pewne
ograniczenia wynikajgce ze sposobu uzytkowania stacji w szpitalu. Standardem jest obecnie
korzystanie przez kilku uzytkownikéw z jednej stacji. W takim przypadku, gdy mamy tylko
sygnalizator na stacji, nie jest jednoznaczne, ktdry uzytkownik powinien odebra¢ przesytke.
Uzytkownicy mogg rowniez pracowaé w pewnej odlegtosci od stacji i by¢ na przyktad
oddzieleni od stacji drzwiami, co znaczgco pogarsza styszalnos¢. Takze problematyczne jest
wykorzystywanie tak skonstruowanego systemu powiadomienia w nocy, gdzie moze on
zaktécaé sen pacjentédw. Rozwigzaniem lepszym jest zastosowanie zdalnego systemu
powiadamiania, gdzie kazdy uzytkownik ma swodj dedykowany sygnalizator, ktory jest
umieszczony bezposrednio w miejscu w ktérym odbywa sie jego praca. W przypadku,
gdy uzytkownik moze zmieniaé swoje miejsce pracy w trakcie dnia wskazane jest stosowanie
mobilnych systeméw sygnalizacji nadejscia przesytki, ktéore mozna wygodnie przenosié
z miejsca na miejsce np. w obrebie pomieszczen oddziatu. Przyjmuje sie, za standard
mozliwos¢ przenoszenia takich systemoéw od 50-100 m od stacji. W nowszych rozwigzaniach
komunikaty mogg by¢ rédwniez przesytane na spersonalizowane urzgdzenia mobilne jak
telefony komorkowe lub tablety w postaci np. maila, sms lub sygnalizacji w dedykowanych
aplikacjach. W kazdym z wyzej opisanych rozwigzan technicznych powinno by¢é mozliwe

wytgczenie sygnatu.

3.10. Komputerowy system nadrzedny dozorujgcy prace

Centralna jednostka sterujgca oparta o komputer przemystowy klasy PC przy pomocy

specjalistycznego oprogramowania powinna zapewni¢ wizualizacje ruchu przesytek,
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rejestracje btedéw i usterek oraz tworzenie raportow statystycznych w formie tabelarycznej
i graficznej. Dzieki monitorowaniu ruchu i zapisom w formie baz danych istnieje mozliwos¢
precyzyjnego i szybkiego okreslenia trasy przebiegu kazdej przesytki oraz czasu w ktérym
mijata ona kolejne punktu posrednie od momentu nadania do momentu odbioru. System
nadrzedny w znacznym stopniu pozwala na wyeliminowanie probleméw zwigzanych
z zagubieniem przesytek i odwlekaniem momentu ich odbioru przez obstuge. Jest
elementem dyscyplinujgcym dla uzytkownikdw i umozliwia jednoznaczne okreslenie
przyczyn opdznien w przypadku ich wystgpienia. W przypadku stosowania kart imiennych
wszystkie czynnos$ci nadawania i odbioru sg rejestrowane w systemie i istnieje mozliwosc

pdzniejszej weryfikacji, kto i ktorej godzinie nadat i odebrat dang przesytke.
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Wizualizacja systemu poczty pneumatycznej

3.11. Rurociagi

Jako materiat na rurociggi mogg by¢ wykorzystywane rury stalowe tzw. pierwszej
generacji, rury z tworzyw PCV tzw. drugiej generacji lub rury trzeciej generacji o Srednicy
zewnetrznej 110 mm lub 160 mm. Aby zapewni¢ niezaktécone  przemieszczanie  sie
pojemnikdw w obrebie instalacji istotne jest zapewnienie minimalnych promieni tukow

Wymagane promienie fukdéw to: 650 mm dla ®110 mm i 800 mm dla 160 mm.
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Rury stalowe — pierwszej generacji, pomimo szeregu zalet, ze wzgledu na wysoka
cene sg obecnie stosowane bardzo rzadko. Rury stalowe sg bardzo trwate i mogg by¢
odkazane i myte z duzo wiekszg skutecznoscig niz rury PCV drugiej generacji. W ich
przypadku wyeliminowane sg réwniez zjawiska zwigzane z elektrostatycznoscig powierzchni.
Rury te sg catkowicie niepalne i nietoksyczne.

Obecnie najczesciej rurociaggi w systemach poczty pneumatycznej wykonuje sie z rur
PCV (drugiej generacji), faczonych mufami klejonymi. Odpowiednie przewody zasilajace
i sterujgce montuje sie zazwyczaj wraz z rurami. Przejscia rur przez stropy, $ciany oraz strefy
ogniowe uwzgledniaé muszg zastosowanie atestowanych zabezpieczed ogniochronnych
zgodnie z obowigzujacymi przepisami. Stosowane rury PCV powinny by¢ nietoksyczne.

Nowsze aplikacje opierajg sie obecnie gtéwnie o rury trzeciej generacji. Zgodnie
z aktualnymi tendencjami w skfadzie tych rur wykorzystywane sg dodatki uszlachetniajgce
poprawiajgce bezpieczenistwo i ich cechy uzytkowe. W chwili obecnej rury trzeciej generacji

zalecane sg jako rozwigzanie optymalne do zastosowan szpitalnych.

3.11.1. Prowadzenie instalacji na zewnatrz budynkéw

Prowadzenie instalacji na zewnatrz budynkdw wigze sie z niebezpieczeAstwem
wystepowania zjawiska wykraplania sie wilgoci na sciankach rurociggu. Analogiczne zjawisko
moze wystepowaé rowniez w przypadku prowadzenia rurociggdw wewnatrz budynkow, jesli
budynki te nie sg ogrzewane. Wykraplanie sie pary wodne;j jest zjawiskiem nieprawidtowym
ktore wynika z niewystarczajacej, badz nieprawidtowo wykonanej izolacji termicznej
rurociggu. Fizyczng przyczyng wykraplania sie pary wodnej jest zbyt niska temperatura
$cianek rurociggu, co przy jej obnizeniu ponizej punktu wykraplania sie pary wodnej
dla powietrza o danej gestosci automatycznie skutkuje rozpoczeciem zbierania sie
wykroplonej wody w rurociggu. Szybkos¢ i intensywno$¢ zjawiska zalezy od wilgotnosci
powietrza, temperatury scianek rurociggu i dtugosci rurociggu na ktérej temperatura Scianek
jest ponizej punktu rosy wody. W skrajnym przypadku pojemniki docierajg do stacji mokre,
widocznie ociekajgc wodga. Sytuacje takg nalezy uznaé za niedopuszczalng w Swietle
istniejgcych rozwigzan pozwalajacych na prawidtowe zaizolowanie rurociggéow. Tworzywo
sztuczne z ktérego wykonywane sg rurociagi to PCV o wspdfczynniku przewodnosci cieplnej
0,15-0,25 W/(mK), ktére nie zapewnia wtasciwej izolacji termicznej. Dla pordwnania

wspotczynnik przewodnosci cieplnej lambda styropianu wynosi od 0,03 do 0,05 W/(mK).
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To oznacza, ze 1cm izolacji styropianem w sensie ochrony cieplnej jest réwnowazny
zastosowaniu rury PCV o grubosci 5 cm. W praktyce stosowane rury PCV majg grubosci
2-3mmi w przypadku zastosowania na zewnatrz budynku wymagajg zawsze docieplenia
kilku centymetrowg warstwg izolacji wykonang z pianki, ksztattek styropianowych lub otulin
z wetny mineralnej. Jako rozwigzanie optymalne zaleca sie stosowanie rur preizolowanych
fabrycznie, ktéorych stosowanie pozwala na wyeliminowanie wiekszosci btedow
montazowych warstwy izolacyjnej. lzolowanie rurociggdw zwieksza znacznie koszty
prowadzenia rurociggdéw i jest powszechnie ignorowane przez wykonawcéw. Kazdorazowo
projekt systemu poczty pneumatycznej powinien okreslaé, ktére czesci rurociggdw i w jaki

sposéb powinny by¢ izolowane.

3.12. Ograniczenie dostepu do przesytek

W celu ograniczenia dostepu do wysytania i odbioru przesytek przez osoby
nieuprawnione wykorzystuje sie szereg rdinych rozwigzan technicznych. Najczesciej sg
to karty dostepowe wyposazone w nadajniki RFID, kody PIN, zabezpieczenia mechaniczne,
stosowanie stacji w wykonaniu specjalnym tj. stacji wandaloodpornych. W pofaczeniu
z wyzej wymienionymi metodami wykorzystuje sie tzw. przesytki bezpieczne lub imienne

ktére w sposéb komplementarny dopetniajg system zabezpieczen.

3.12.1. RFID

W celu uniemozliwienia wykorzystania w systemie poczty pneumatycznej
pojemnikdéw i préb wprowadzania przedmiotdéw ,,obcych” wykorzystywana jest powszechnie
technologia RFID. RFID (ang. Radio-Frequency IDentification) — technika, ktéra wykorzystuje
fale radiowe do przesytania danych oraz zasilania elektronicznego uktadu (etykieta RFID)
stanowigcego etykiete obiektu przez czytnik, w celu identyfikacji obiektu. Technika
umozliwia odczyt uktadu RFID. W zaleznosci od konstrukcji umozliwia odczyt etykiet
z odlegtosci do kilkudziesieciu centymetréw lub kilku metréw od anteny czytnika. System
nadrzedny poczty pneumatycznej rozpoznaje i akceptuje do wysytki wytgcznie pojemniki
systemowe, zarejestrowane wczes$niej jako upowaznione do pracy w systemie szpitalnym.
Przedmioty ,obce” nie zarejestrowane nie powodujg uruchomienia systemu i rozpoczecie
procedury wysytki. Procesy adresowania i wysytki jak réwniez odbioru odbywaja sie w tym
przypadku automatyczne. Zastosowanie technologii RFID powoduje wyeliminowanie
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pomytek w adresowaniu, gdyz uzytkownik nie wskazuje na zadnym etapie obstugi poczty
adresu odbiorcy. Za pomocg technologii RFID mozliwe ma by¢é wysytanie i powrdt
pojemnikéw transportowych do ustalonych stacji pocztowych.

W celu uniemozliwienia obstugi stacji przez osoby postronne wykorzystywane sg
karty dostepowe. W takim przypadku dostep do stacji, tj. odbieranie i wysytanie przesytek
kontrolowane jest poprzez identyfikatory RFID (spersonalizowane karty zblizeniowe),
dziatajgce w najbardziej powszechnie stosowanym standardzie 125 kHz. Wszelkie operacje
uzycia kart w stacjach sg rejestrowane i przechowywane przez jednostke sterujgca. Istnieje
mozliwos¢ wykorzystania kart uzytkownika lub juz istniejgcego systemu dostepowego, o ile

wystepuje zgodnos¢ zastosowanych standardéw i rozwigzan technicznych.

3.12.2. PIN

W starszych systemach poczty pneumatycznej do ograniczenia dostepu dla oséb
postronnych wykorzystywane sg kody PIN. Przed dokonaniem wysytki lub dokonaniem
odbioru uzytkownik musi kazdorazowo podac¢ kod PIN wymagany dla dostepu do dodanej
stacji. Kod PIN w takim przypadku jest przypisany do stacji, a nie do uzytkownika, co stanowi
wade tego rozwigzania. Nie ma w takim przypadku imiennej informacji o dziataniach
uzytkownikdw. Rozwigzanie to jest tez mniej wygodne niz stosowanie kart zblizeniowych.
Jako zalete stosowania kodu PIN nalezy wskaza¢ bardzo niski koszt jego wdrozenia
w stosunku do systemu z kartami oraz brak problemoéw eksploatacyjnych ze zuzywajgcymi
sie kartami dostepowymi. Rozwigzania oparte o kody PIN ze wzgledu na rosngce oczekiwania
uzytkownikdw w zakresie monitoringu dziatann obstugi s3 obecnie wypierane przez karty

dostepowe oparte o RFID.

3.12.3. Zabezpieczenia mechaniczne
Zabezpieczenia mechaniczne obejmujg zabezpieczenie koszyka do ktérego trafiajg
przychodzace pojemniki. W tym celu kosz zostaje zabudowany metalowg skrzynkg zamykang
na klucz. Zamykanie skrzynki na klucz to najbardziej tradycyjna forma zabezpieczen
pojemnika przed dostepem osdéb trzecich. Analogicznie jak w przypadku stosowania kodu
PIN brak w tym przypadku imiennej informacji o dziataniach uzytkownikéw. Zabezpieczenia

mechaniczne sg rozwigzaniami tanimi we wdrozeniu i eksploatacji.
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3.12.4. Przesytki bezpieczne

Niektére przesytki ze wzgledu na swojg wartos¢ lub wystepowanie zagrozenia
dla otoczenia powinny by¢ traktowane ze szczegdlnymi srodkami ostroznosci. W takim
przypadku przesytka jest kierowana do odbiorcy, lecz nie opuszcza stacji po dotarciu
na miejsce, jak to ma miejsce dla przesytki standardowej, czekajagc we wnetrzu stacji.
Dopiero podanie przez uzytkownika dedykowanego kodu Iub zastosowanie
spersonalizowane] karty RFID powoduje, ze pojemnik opuszcza stacje i moze zostac¢ podjety
przez uzytkownika. Wyeliminowany zostaje zatem zupetnie okres w ktérym przesytka lezy
w koszyku stacji i jest narazona na nienadzorowane podjecie. W przypadku przesyiki
bezpiecznej trafia ona bezposrednio w rece uzytkownika i nie ma ryzyka jej ,zalegania”
w koszyku stacji. W przypadku, gdy uzytkownik nie odbiera pojemnika, ktéry zostat do niego

wystany, po pewnym, ustalonym czasie powraca ona do nadawcy.

3.13. Czyszczenie okresowe instalacji

W celu utrzymania instalacji poczty pneumatycznej w stanie czystosci oraz usuniecia
potencjalnych nieujawnionych skazen instalacje poczty pneumatycznej powinno sie
okresowo czysci¢ zgodnie z wczesdniej zaakceptowang procedurg czyszczenia. Zaleca sie
przeprowadzanie takiego czyszczenia 2 razy w roku i nie rzadziej niz 1 raz w roku.
Do czyszczenia wykorzystywane sg specjalne pojemniki czyszczgce wyposazone w materiaty
nasgczane substancjg dezynfekujgca. Prawidtowa procedura czyszczenia powinna opierac sie
na zatozeniu, ze pojemniki czyszczace wymiatajg zanieczyszczenia do stacji technicznej, ktéra
jest dedykowana wytgcznie do celdw serwisowych, w tym czyszczenia systemu. Jako btedne
w sensie logicznym nalezy uzna¢ procedury czyszczenia, w ktdrych pojemniki czyszczace
wracajg do stacji z ktorych zostaty wystane, gdyz zanieczyszczenia w takim przypadku nie sg
faktycznie usuwane, ale bardziej rownomiernie rozprowadzane w obrebie systemu.
Nieprawidtowe jest rowniez wykorzystywanie do odbioru pojemnikdw czyszczacych stacji
na oddziatach, czy w laboratorium, ze wzgledu na mozliwos¢ ich skazenia lub zalania
substancjg odkazajgcg. Ze wzgledu na ztozonos$¢ procedury czyszczenia standardowo

wykonywane sg one przez serwis dostawcy.
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3.14. Mycie pojemnikow

Pojemniki powinny podlega¢ obstudze codziennej polegajacej na przecieraniu
powierzchni pojemnika po spryskaniu go substancjg odkazajgcg w sprayu. Zaleca sie réwniez
okresowe mycie iodkazanie pojemnikdw transportowych poprzez petne zanurzenie nie
rzadziej niz raz na miesigc. W przypadku intensywnej eksploatacji, niskiej kultury obstugi
pojemnikdéw przez personel szpitalny nalezy zwiekszy¢ czestotliwosé¢ mycia. Pojemniki
o widocznie zanieczyszczonych powierzchniach powinny byé myte bezposrednio po ich
zauwazeniu. Do mycia pojemnikow nalezy wykorzystywaé tradycyjne s$rodki myjace
o szerokim spektrum dziatania. Nalezy uwzglednia¢ zalecenia dostawcéw pojemnikéw w tym
zakresie w zakresie stosowanych technik mycia i stosowanych substancji myjacych
i odkazajgcych Nie jest uzasadnione stosowanie substancji ktérych celem jest wyjatowienie
pojemnika, ze wzgledu na fakt, ze pojemniki zasadniczo powinny by¢ traktowane jako
srodowisko w ktéorym mogg wystepowac naturalnie wystepujgce w powietrzu wirusy

i bakterie.

3.15. Postepowanie w przypadku skazenia
Jesli zawartos¢ pojemnika transportowego dostata sie do rur instalacji pneumatycznej
lub do stacji instalacji pneumatycznej nalezy natychmiast zatrzymac prace instalacji oraz
oszacowac:
- niebezpieczenstwo wynikajgce z rodzaju prébek przesytanej substancji
- sposdb przywrdcenia pojemnika do stanu mozliwo$é ponownego uzytkowania
- ograniczenie skazenia do ograniczonego fragmentu instalacji

- sposdb przeprowadzenia oczyszczania skazonych stacji i instalacji

Odpowiednia dezynfekcja zabrudzonej instalacji jest trudna, a w wielu przypadkach
nie jest mozliwa bez czesciowego lub catkowitego demontazu systemu. Zagazowanie
instalacji przy uzyciu par formaldehydu nie jest zalecane, poniewaz powszechnie uwaza sie
je za niepraktyczne, ze wzgledu na koniecznos¢ zapewnienia petnej szczelnosci instalacji
poczty pneumatycznej niezbednej do dezynfekcji parg. Ponadto skomplikowane bytyby

kwestie bezpiecznego usuniecia formaldehydu przed ponownym uruchomieniem systemu
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oraz zapewnienie skutecznosci procedury w zakresie doboru czasu i stezenia $rodka
dezynfekcyjnego.

Jesli préobdéwki z prébkami sg dostarczone ze s$ladami uszkodzen lub wyciekdw
zawartosci do stanowiska odbiorczego, pracownik go obstugujacy powinien natychmiast
powiadomié przetozonego, ktdry oceni rodzaj uszkodzenia i zdecyduje co do dalszego
sposobu postepowania. Personel powinien nosi¢ rekawice jednorazowe podczas zajmowania
sie skazonymi lub potencjalnie skazonymi prébkami. Jesli pojemnik zawiera uszkodzone
probowki nieznanego pochodzenia, najlepiej go otwiera¢ w kontrolowanym srodowisku
pracowni mikrobiologicznej. To pozwoli na zapewnienie, ze jakiekolwiek wystepujgce
niebezpieczne aerozole bedg pod kontrolg i nie ulegng rozprzestrzenieniu. Personel
powinien zachowac takze ostroznosé¢ w przypadku, gdy w pojemniku sg jakiekolwiek ostre
przedmioty, powstate np. na skutek pekniecia prébowek. Uszkodzona zawartos¢ powinna
by¢ usunieta, za$ pojemnik wiasciwie zdezynfekowany. Po skazeniu przeprowadza sie
czyszczenie iodkazanie instalacji poprzez wyspecjalizowany serwis dostawcy zgodnie

z procedurg odkazania.

3.16. Ochrona danych osobowych

Ochrona danych osobowych pacjentdw jest jednym z istotnych zagadnien zwigzanych
z bezpiecznych uzytkowaniem instalacji. Pocztg pneumatyczna przesytana jest dokumentacja
medyczna w ktérej znajdujg sie informacje o stanie zdrowia o0sob badanych lub
przebywajgcych na oddziatach. Kazdorazowo podczas ich przesytania dokumenty te powinny
by¢ odpowiednio chronione. Ochrona danych osobowych realizowana jest poprzez techniki
i rozwigzania opisane w rozdziale o ograniczeniu dostepu do przesytek.

Ochrona tych danych wynika z przestanek ustawowych. Ustawa z dnia 29 sierpnia
1997 r. o ochronie danych zalicza dane o stanie zdrowia do tzw. danych wrazliwych, czyli
szczegblnie chronionych. Zgodnie z art. 27 ust. 1 tej ustawy przetwarzanie danych
sensytywnych (w tym m.in. o stanie zdrowia, kodzie genetycznym, natogach lub Zzyciu
seksualnym) jest zasadniczo zabronione, poza wypadkami wskazanymi enumeratywnie
w art. 27 ust. 2.

Jedng z form przetwarzania danych osobowych jest prowadzenie dokumentacji
medycznej. Zgodnie z art. 18 ust. 1 i 2 ustawy z dnia 30 sierpnia 1991 r. o zaktadach opieki

zdrowotnej zaktad opieki zdrowotnej jest zobowigzany prowadzi¢ dokumentacje medyczna
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0s6b korzystajacych ze $wiadczen zdrowotnych zaktadu oraz zapewnia ochrone danych
zawartych w tej dokumentacji. Zgodnie z art. 18 ust. 2a u.z.0.z. dokumentacja medyczna
musi zawierac co najmniej nastepujace dane;j:

1) oznaczenie pacjenta, pozwalajace na ustalenie jego tozsamosci,

2) oznaczenie zaktadu opieki zdrowotnej ze wskazaniem komorki organizacyjnej zaktadu,
w ktérej udzielono swiadczen zdrowotnych,

3) opis stanu zdrowia pacjenta lub udzielonych mu swiadczen zdrowotnych,

4) date sporzadzenia.

Dokumentacja medyczna zawiera zatem dane osobowe pacjenta, w tym dane o jego
stanie zdrowia, ktore podlegajg szczegdlnej ochronie prawnej. Przetwarzanie tych danych,
w tym takze ich udostepnianie, moze mie¢ miejsce albo tylko za zgodg osoby, ktérej dotycza
albo winnych wypadkach wymienionych w art. 27 ust. 2 ustawy o ochronie danych

osobowych.

3.17. Informowanie i szkolenia

Kluczowe jest zapewnienie, ze wszyscy uzytkownicy poczty pneumatycznej otrzymuja
wiasciwe i wystarczajgce informacje, instrukcje i szkolenie, ktére umozliwia im petng
znajomosc ryzyk zwigzanych z uzywaniem poczty pneumatycznej oraz srodkdw ostroznosci
ktére muszg zosta¢ podjete w celu kontroli tych ryzyk. Powinna powsta¢ procedura oceny
wtasciwego uzytkowania poczty pneumatycznej, zgodna z uzytkowanym w obrebie szpitala
systemem oceny zagrozen i utrzymania bezpieczeAstwa. Takie rozwigzanie zapewni,
ze probki sg wtasciwie zapakowane, odpowiednio umieszczane w pojemniku i pewnie
zamykane w pojemnikach transportowych. W przypadku przyjmowania do pracy nowych
pracownikdw powinny oni zawsze by¢ przeszkoleni z obstugi poczty pneumatycznej. Nalezy
dazy¢ do tworzenia , kultury odpowiedzialnego uzytkowania”, w ktoérej pracownicy korzystajg
z poczty w sposob sSwiadomy, a przypadki nieprawidtowej obstugi lub zapakowania

sg zgtaszane, a ich skutki od razu usuwane.
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3.18. Jakos¢ transportu

Szybkos¢ transportowa przesytek musi by¢ odpowiednia do charakteru przesytanych
materiatow. W szczegdlnosci dotyczy to probek krwi, ktérych transport nie powinien
powodowac zmian parametréw analitycznych. Prébki nie powinny podlega¢ nadmiernym
wstrzgsom i przecigzeniom podczas transportu. Nalezy tu podkresli¢, ze poziom uderzen
hydraulicznych ktoéry jest zwigzany z transportem prébek zalezy od szeregu czynnikdéw
zwigzanych zaréwno z prawidtowym projektowaniem, wykonawstwem jak i obstuga
instalacji. Poziom wystepujgcych przecigzen wzrasta wraz z predkoscia transportu. Zbyt mate
i czesto wystepujace tuki zwigzane sg z pojawianiem sie znacznej sity odsrodkowej. Zbyt
szybkie wyhamowanie pojemnika tez moze przyczyniaé sie z kolei do powstawania
nadmiernej sity bezwtadnosci. Kolejnym negatywnym elementem sg drgania na taczeniach
rur ktére wynikaja z nieprawidtowego lub niestarannego ich tgczenia. Mogg one wystepowadé
zaréwno na prostych odcinkach rur jak i tukach. Wskazane jest przeprowadzenia badania
profilu przecigzen wystepujgcych w trakcie transportu probki przed odbiorem instalacji
w celu wykluczenia sytuacji nieprawidtowych, w ktdérych nastepuje przekroczenie

ich dopuszczalnych wartosci.

3.19. Wtasciwe projektowanie i wykonanie

Instalacja poczty pneumatycznej powinna by¢ zaprojektowana na bazie istniejgcych
planéw budowlanych budynkdéw oraz po przeprowadzeniu wizyty na terenie szpitala.
W maksymalnym stopniu projektant powinien dazy¢ do umieszczania stacji w miejscach
niedostepnych dla osdb postronnych. Miejsca w ktérych zlokalizowane majg by¢ stacje
powinny by¢ tatwo dostepne dla obstugi, przy czym konstrukcja stacji nie powinna pogarszaé
parametréw uzytkowych pomieszczen w ktérych sg zlokalizowane. Obstuga stacji powinna
by¢ ergonomiczna, znajdowacd sie one powinny na wysokosci pozwalajgcej na ich wygodna
obstuge i odbidor pojemnikow. Projekt powinien uwzglednia¢ mozliwosé dalszej rozbudowy
instalacji w kolejnych latach. Przy prowadzeniu rurociggdw nalezy dazy¢ do ich umieszczania
w miejscach niewidocznych i ograniczania liczby tukéw. Stosowane tuki powinny by¢
o mozliwie duzym promieniu w celu zmniejszenia wystepujgcych przecigzen podczas
transportu. W celu ograniczenia dfugosci rurociggédw, zmniejszenia kosztdw i skrécenia

czasOw transportu nalezy dgzy¢ do umieszczania stacji w pionowych ciggach. Projektanci
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powinni  uwzglednia¢ specyfike dziatania szpitala w  kwestiach  zwigzanych
z bezpieczenstwem, tam gdzie jest to niezbedne powinny by¢é stosowane stacje
wandaloodporne.  Aparatura powinna cechowa¢ sie przejrzystoscig, prostoty
i niezawodnoscig. Nalezy dazy¢ do uproszczenia proceséw wysytania, w celu maksymalnego
odcigzania personelu szpitalnego. Procesy adresowania i wysytki jak rowniez odbioru
powinny by¢é w petni automatyczne. System powinien wykorzystywac technologie RFID
stuzgca do identyfikacji pojemnikéw transportowych. Za pomoca technologii RFID mozliwe

ma by¢ wysytanie i powrdt pojemnikéw transportowych do ustalonych stacji pocztowych.

3.19.1. Czas transportu
Czas transportu nie powinien przekraczaé kilkudziesieciu sekund. W przypadku
dtuzszych czaséw transportu nalezy rozwazy¢ dokonanie modernizacji instalacji w celu
zamiany jej nainstalacje wieloliniowg lub zmiane rozwigzan technicznych faczacych

poszczegdlne linie np. zastosowanie wysokowydajnych rozdzielaczy liniowych 3D.

3.19.2. Droznos¢ korytarzy

Prowadzenie instalacji poczty pneumatycznej w obrebie szpitala wymaga
przestrzegania zasad zwigzanych z zachowaniem minimalnych wielkosci tukéw zwigzanych ze
$rednicg prowadzonej instalacji. Wraz ze s$rednicg instalacji wzrasta réwniez minimalna
wielkos¢ tuku, ktdra zapewnia mozliwo$é przemieszczania sie pojemnika w rurociggu. Brak
zapewnienia tego minimalnego promienia skutkuje zatrzymywaniem sie pojemnikéw,
lub wrecz ich blokowaniem na trasie Zle zaprojektowanego, badz wykonanego fuku.
Dostawcy poczty pneumatycznej powinni dgzy¢ do minimalizacji ingerencji swoich instalacji
w obrebie struktury budowlanej szpitala. Nalezy podkresli¢, ze problemy zwigzane z
zajmowaniem przestrzeni przez instalacje pocztowe wzrastajg proporcjonalnie do ich
$rednicy. W optymalnym przypadku instalacja powinna by¢ prowadzona w sposéb
powodujgcy, ze zaden z rurociggdw pocztowych nie bedzie prowadzony ponizej instalacji juz
istniejgcych, co daje gwarancje, ze droznos¢ korytarzy, holi i przejs¢ technicznych przez ktére

przechodzg instalacje poczty pneumatycznej nie jest zmniejszona.
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3.19.3. Jakos$¢ wykonania

Jako$¢ wykonania rurociggdw bedzie miata wptyw na szybko$¢ zuzywania sie
pierscieni slizgowych oraz wielkos$¢ drgan na faczeniach rur. Nieprawidtowe wykonanie moze
by¢ zwigzane z brakiem stosowania odpowiednich narzedzi np. pit katowych lub na skutek
niestarannego wykonawstwa np. btedne oznaczenie ptaszczyzn do ciecia ktére skutkuje
powstawaniem tzw. garbéw lub przerw na styku rur. Kazdorazowo nastepstwem tych
btedoéw montazowych sg problemy w trakcie eksploatacji obiektu, zwiekszona awaryjnosé,
koszty, problemy z czyszczeniem rurociggéw. Wykonawcy powinni byé w stanie potwierdzi¢
stosowane standardy wykonania, ktére gwarantuja, ze tego typu problemy nie bedg miaty
miejsca. Wskazane jest przeprowadzenia badan wewnetrznych rurociggédw przed odbiorem

instalacji w celu wykluczenia sytuacji nieprawidtowych, takich jak garby lub uskoki.

3.20. Obieg powietrza

Powietrze pobierane do instalacji poczty pneumatycznej powinno byé pobierane
z tzw. pomieszczen czystych tj. np. klatek schodowych, korytarzy, poczekalni. Jako
nieprawidtowe nalezy traktowaé pobieranie powietrza z pomieszczen tzw. brudnych
tj. tazienek, WC, magazyndéw, sal oddziatowych zakaznych. Pobierane powietrze powinno
w przedziale wilgotnosci do 60%. Zbyt duza wilgotnos¢ powietrza, moze skutkowad
zwiekszonym ryzykiem wykraplania sie pary wodnej w przypadku, gdy rury przechodzg przez
pomieszczenia chfodniejsze i wystepujg diuisze przerwy w pracy systemu pocztowego.
Nie powinno sie usuwac powietrza bezposrednio do otoczenia stacji np. na oddziatach.
Wskazane jest odprowadzanie powietrza obiegowego do przestrzeni technicznych lub

na zewnetrz budynku.

3.30. Serwis instalacji
3.30.1. Wymagania w zakresie przegladdéw i utrzymania
Koszty zwigzane z przeglagdami i utrzymaniem systemu poczty pneumatycznej moga
stanowi¢ znaczgcy sktadnik wydatkow szpitala i oscylujg rocznie wokdét 1-10% wartosci
catkowitej instalacji. Tak duze réznice wynikajg z kilku czynnikéw i powinny byé one brane
pod uwage kazdorazowo juz na etapie wyboru dostawcy. Elementami zwiekszajgcymi

procentowy udziat kosztow eksploatacji s3: stosowanie stacji samowytadowczych,
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stosowanie pojemnikéw specjalnych, duza ilos¢ drobnych zuzywajacych sie czesci
pojemnikéw i stacji, niska jako$¢ wykonania stacji, pojemnikédw i rurociggéw, celowe
programowanie zycia instalacji na okres trwania gwarancji, brak serwisu na terenie kraju,
zawyzone ceny ustug serwisowych naskutek niewiedzy eksploatujgcego lub braku

mozliwosci skorzystania z ustug firm konkurencyjnych.

3.30.2. Koszty utrzymania i serwisu
Koszty utrzymania prawidtowo zaprojektowanego systemu poczty pneumatycznej s
bardzo niskie i w zasadzie ograniczajg sie do kosztéw energii elektrycznej i wykonania
okresowych przeglagdéw. System ten praktycznie nie posiada czesci zuzywajacych sie
(wyjatkiem s3 tu opaski slizgowe na pojemnikach). W szczegdlnosci elementami ktére trzeba
uwzgledniac kalkulujac przyszte koszty utrzymania systemu poczty pneumatycznej sg:
e Odlegtosc¢ od siedziby serwisu dostawcy
e Koszty utrzymania pogotowia serwisowego
e Koszty utrzymania standw czesci zapasowych
e Gotowos¢ (do swiadczenia ustug serwisowych)
e Koszty pracy zdalnej serwisu
e Koszty pracy serwisu na terenie szpitala
e Koszty dojazdu pracownikow serwisu (licznikowe lub ryczattowe)
e  Koszty utrzymania stuzb technicznych po stronie szpitala (np. specjalny pracownik
oddelegowany do utrzymywania poczty)
e Podatno$¢ systemu na zuzycie
e Koszty czesci zuzywajgcych sie naturalnie (opaski slizgowe, gumki, zapadki, kliny,
elementy mocujace...), jesli takie wystepujg w danym rozwigzaniu technicznym
e Awaryjnos¢ systemu
e Koszty czesci zamiennych
e Koszty elementéw eksploatacyjnych (woreczki)

e Koszty czyszczenia i odkazania

W przypadku oceny realnych kosztéw i przygotowywania umowy serwisowej nalezy
jednoznacznie rozstrzygnac i okresli¢ elementy wszystkie elementy kosztéw ktére ztozg sie

na ostateczng wartos¢ umowy serwisowej instalacji. Koszty pracy zdalnej i pracy serwisu
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na obiekcie za jedng godzine efektywnej pracy powinny by¢ znane Klientowi i niezmienne
w ustalonym przez strony okresie czasu.

Praca zdalna moze obejmowac: konsultacje telefoniczne, ocene stanu poprzez system
zdalnego monitoringu, usuwanie usterek, rekonfiguracje systemu, ponowne uruchomienie
systemu, aktualizacje oprogramowania. Klient powinien ptaci¢ wytgcznie za efektywny czas
pracy od chwili rozpoczecia pracy zdalnej do jej zakoriczenia, wszelkie prace przygotowawcze
powinny by¢ kosztami statymi dostawcy i by¢ uwzglednione w deklarowanych kosztach.
Cena powinna obejmowac koszty potgczen i transmisji danych oraz instalacje niezbednego
oprogramowania do transmisji. Wszystkie aktualizacje oprogramowania powinny by¢

bezptatne.
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