NEMOCNICE NA BULOVCE
IC: 000 64 211, Budinova 2, 180 81 Praha 8

Celostatni soutéz

Bezpecna nemocnice 2015

Potrubni poSta

Zaméreni a cil projektu

Projekt je zaméfen na obnovu a rozvoj potrubni posty v celém arealu nemocnice. Potrubni
posta bude slozena ze dvou samostatnych systému. Jeden systém bude slouzit pro bézné
transportni pozadavky, zejména pak pro ptenos vzoru (krve apod.) do laboratorniho
komplexu, kde probihaji vSechna laboratorni vySetfeni (mikrobiologickd, hematologicka,
imunologickd, biochemicka atd.). Druhy systém bude slozit vyluéné k ptepravé cytostatik
z ptipravny na vybrand pracovisté.

Projekt potrubni posSty si dava za cil zrychleni a zefektivnéni prace na zdravotnickych
pracoviStich. Konkrétné zrychleni ptenosu vzorki k laboratornimu zpracovani a tim rychlejsi
dostupnost laboratornich vysledkll. Zaroven dojde k lepSimu zabezpeceni pifenosu téchto
vzorkl. Potrubni posta také pfinasi moZnost zrychleni transportu dalSich komodit, napft. 1&Civ.
Samostatnym systémem budou piepravovdna cytostatika, ¢im také dojde k zrychleni a
zabezpeceni pfenosu téchto latek. Kromé zrychleni a zabezpeceni transportu riznych komodit
piinasi systém potrubni posty nemalou usporu ¢asu personalu jednotlivych oddéleni, jelikoz
bez potrubni poSty musel probihat transport vzorki a jinych komodit lidskymi silami.
Pracovnik, ktery mél tento transport na starost, se tak bude moci vénovat jinym ¢innostem
na svém oddéleni.

Popis stavajiciho stavu

Stavajici systém potrubni poSty byl zhotoven piiblizné pied 30 lety. Systém byl tvofen
zeleznym potrubim a rozdélen do 15 linek, které propojovali vZzdy pouze dvé stanice. Linky
byly svedeny do prostoru tehdejsi biochemie, kde dochazelo k ru¢nimu pieklddani casti
zésilek na linky smétujici k dalSim laboratofim umisténych v jinych budovach. Pro nedostatek
nahradnich dili a ¢astecné korozi potrubi neni rentabilni provadét rekonstrukei stidvajiciho
systému. Stdvajici systém také neodpovidd soucasnym technologickym pozadavkim
pro transport zdsilek. Systém ma zaroven malou kapacitou a nespliuje aktualni technické
normy.
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Rozhodnuti co dale

Jelikoz udrzovéni a piipadné rekonstrukce stavajiciho systému neni moznd, stdla nemocnice
pted rozhodnutim jak zabezpecit transport jednotlivych zasilek po aredlu nemocnice. Stavajici
systém byl jiz znacné nespolehlivy a jeho provoz byl jiz pred nékolika lety ukoncen.
Transport zésilek tak zajistoval persondl jednotlivych oddé€leni, zejména sanitafi. Tento
persondl pak chybi na svém domovském oddéleni, kde jeho praci musi zastat ostatni personal,
ve veétsing piipadii sestry. Nemocnice tak pristoupila ke zbudovani zcela nového systému
potrubni posty, aby zlepsila rychlost transportu zasilek, ale zejména zabezpeceni kvalitnéjsiho
vyuziti prace zdravotnickych pracovnikda.

SWOT analyza

Prednosti Nedostatky

e Zrychleni pfenosu zésilek Nakladné finan¢ni zajisténi
e Moznost urgentnich transportt Nedostatecné kvalifikovana obsluha
e Spolehlivy prenos zasilek Savajici zastaralad technologie

S - Silné stranky: W - Slabé stranky:
Vnitini *
[ ]
[ ]
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W e  Nova technologie — sledovani e Dodate¢né naklady na realizaci
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transportu (stavebni upravy)
e Vice Casu na pacienty e Omezeni provozu v disledku
e Bezpecnost zésilek stavebnich uprav

Popis feSeni

Nemocnice Na Bulovce je pavilonového typu a je umisténa v kopcovitém terénu. Mezi
jednotlivymi budovami jsou diky tomu pomérné velké vyskové rozdily. Systém potrubni
posty se tedy musi dokazat s t€émito vyskovymi rozdily vyporadat. Jak jiz bylo fe¢eno vyse,
potrubni posta bude rozdélena do dvou samostatnych systému. Jeden pro ptenos standardnich
zasilek a jeden pro pienos cytostatik. Oba systémy se tak 1iSi svoji specifikaci, aby mohlo byt
dosazeno uc¢inného a bezpe¢ného provozu.

Svystém pro prenos klasickvch zasilek

Systém pro transport klasickych zésilek propojuje 13 hlavnich budov nemocnice. V téchto
budovach se nalézaji vSechna zdravotnickd pracovisté. Systém je slozen z centraly, 8
zékladnich linek, 45 stanic a 24 vyhybek.

Nemocnice Na Bulovce, Budinova 2, Praha 8, 180 00, tel. 266082960-1,www.bulovka.cz
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Pi'ejezdova centrala

Piejezdova centrdla systému je umisténa v suterénu budovy ¢. 3. Centrala ma kapacitu 10
linek. V dané chvili je pocitano s obsazenim osmi linek. Z hlediska G¢innosti a bezpecnosti
musi centrala disponovat nasledujicimi vlastnosti:

e Plynuly transport zasilek v objemu minimalné 500 transportli denné.

e Prioritni transport vybranych zasilek, véetné¢ mozZnosti okamzitého ,ptredbchnuti
statimového vzorku.

e Citlivou manipulaci s piepravnimi pouzdry, zejména plynuly dojezd a odjezd
pfepravnich pouzder.

e Navrat transportované¢ho materialu zpét na odesilajici stanici v pripad¢€, Zze neni mozné
zasilku dorucit do koncové stanice.

Propojeni jednotlivych budov s centralou

Budovy budou propojeny s centralou pomoci PVC potrubi o priméru 110 mm. Potrubi budou
z veétsi Casti vedena ve stavajicich kolektorech, cast propojeni bude realizovana ve venkovnim
prostiedi na stavajicich potrubnich mostech. U vedeni v kolektorech je tieba dbat na umisténi
v co nejvetsi vzdalenosti od zdrojl tepla (rozvody teplé vody apod.). U venkovnich vedeni je
nutné¢ dodrzet tepelnou izolaci. Uvnitf izolace bude veden vyhifevny kabel s ohfevem
vnitiniho prostiedi.

Umisténi centraly a schéma systému je vidét na nasledujicim obrazku.

L

A

Nemocnice Na Bulovce, Budinova 2, Praha 8, 180 00, tel. 266082960-1,www.bulovka.cz
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Obr. 1. Schéma potrubni posty v Nemocnici Na Bulovce

Systém potrubni posty je rozdélen do nasledujicich linek:

Linky 1 a 2 jsou obousmérné linky spojujici laboratof v budové 8. Linky jsou
uzpusobeny tak, aby bylo mozné zménit jejich funkCnost na jednosmérné
velkokapacitni linky, ptfepravujici zasilky do laboratofi a prazdna pouzdra zpét.
V piipadé zmény funkcnosti linky umoznuji transport vice pouzder najednou. Pouzdra
z ptejezdové centraly tak mohou okamzité odchazet do laboratofi.

Linky 3 a 8 jsou obousmérné linky, které slouzi k transportu béznych zasilek
od jednotlivych stanic do pfejezdové centraly nebo k transportu mezi stanicemi. Linky
umoziuji transport pouze jednoho pouzdra v daném okamziku.

V suterénu budovy 7 bude vytvoieno zkratové propojeni linek 1 a 7, aby zasilky
odesilan¢ z budovy 7 do laboratotfi v budové 8 nemuseli absolvovat cestu pies centralu
v budové 3.

Ridici systém potrubni posty musi mit nasledujici vlastnosti:

MozZnost sledovat a identifikovat pohyb kazdého pouzdra v systému. Musi byt mozné
identifikovat kazdé vlozené pouzdro do jednotlivych stanic tak, aby nemohlo dojit
k zaméng pouzder.

Obsluhu systému smi provadét pouze osoby s platnymi identifikacnimi kartami.
Systém musi umoznovat nastaveni nékolika Grovni pfistupovych prav (b&ézné obsluha,
zabezpeceny transport, servis systému apod.).

Ridici jednotka kfizeni celého systému potrubni podty a viech integrovanych
komponent.

Uzivatelské vstupy (napf. programovani identifikaénich karet a Cipli pouzder) a
celkova vizualizace systému jsou realizovany na jiné jednotce z divodu minimalizace
neodborného zasahu do fidici jednotky systému.

Moznost vzdalené spravy systému pro externi servisni organizaci.

Energetické zalohovani fidici jednotky minimalné po dobu 30 minut.

Vedeni registru uzivatell a transportnich pouzder.

Zajisténi automatického sledovani poctu realizovanych transportd, a to jak u
jednotlivych pouzder, tak 1 vSech komponentl systému (stanice, vyhybky, centraly
atd.).

Systémové nastaveni komponentii systému a transportnich pouzder k automatické
udrzb¢, revizim a dezinfekci pfi dosaZeni stanoveného poctu transportd.

Transportni pouzdra, s pfekroCenym limitem transportii, budou automaticky odeslany
na ur¢enou servisni stanici k provedeni tdrzby ¢i dezinfekce.

Automatické zjistovani poruch systému, s identifikaci mista poruchy. Pfi zjisténi
poruchy budou rozeslany hlaseni o poruse e-mailem a SMS.
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e Systém musi umoznovat rucni i automatické presmérovani pouzder, napt. pii vypadku
¢i odpojeni stanice.

e Pichledné¢ a detailni statistické vystupy o jednotlivych transportech, evidence a
vyhodnocovani provoznich dat, evidence poruchovych stavi.

Popis prijimacich a odesilacich stanic

U kazdé stanice bude zabezpecen piistup pouze po identifikaci osobni kartou. U stanic, které
jsou umistény ve vefejnych prostorach, bude zabezpeceno i odebirani piijatého pouzdra.
Z menu stanice si mize obsluha vybrat, zda chce transport provést v normalnim nebo
urgentnim rezimu (napf. vzorky pro pfijatého pacienta v ohrozeni), nebo pomalu (krevni
material). Samoziejmosti je moznost kombinace téchto pozadavkl. Piijem piepravniho
pouzdra musi byt rovnéz proveden samostatné systémem. Pfijaté pouzdro vypadne ze stanice
do pfijimaciho koSe. Tento koS musi byt dostatecné velky, aby dokazal ptfijmout vSechna
ptipadné pfijatd pouzdra v neptfitomnosti obsluhy. Po doruceni pouzdra do cilové stanice se
na displeji odesilaci stanice zobrazi potvrzeni o pfijmu, nebo informace, kam bylo pouzdro
pfesmérovano a pro¢. Obsluha miize okamzité reagovat a zésilku si vyzadat zpét. Menu také
zobrazuje veSkeré transporty, které jsou momentalné pfepravovany k dané stanici. Na displeji
se zobrazi text v pfipad€ poruchy stanice, linky, nebo celého systému, pfipadné informace o
pfetizenosti systému. Obsluha tak miiZze okamzité¢ uvédomit technickou obsluhu na ptipadnou
nefunkénost. Stanice budou opatieny ¢tecim zafizenim adresnich Cipid pouzder, v kterych
budou trvale uloZeny tyto informace:

e Adresa domovské stanice

e Transportni limit do servisni prohlidky pouzdra

e Pocet transportll

¢ Fixni cilova adresa (umozni odeslat pouzdro pouze do urcené stanice)
e C(Cilova stanice

e Osobni identifikace odesilatele

e Priorita

e Zabezpeceny transport

Dalsi ¢asti systému

Do systému potrubni posty jesté patii vyhybky a dmychadla. Vyhybky slouzi k vytvoteni
transportni cesty v mistech, kde dochazi k vétveni linky. Kazda vyhybka je opatfena jednim
vstupem a tfemi vystupy. Ve vyhybkach jsou umisténa bezkontaktni ¢idla pro sledovani pozic
jednotlivych kapsli.

Pro pohon celého systému jsou vyuzivana dmychadla. Tyto dmychadla jsou umisténa
v blizkosti centraly v budové 3. Kazda linka je osazena jednim dmychadlem. Dmychadla jsou
opattena vzduchovou diodou se tfemi polohami (sani, tlak a uzaviena poloha). U dmychadel
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je také mozné regulovat jejich otacky, aby bylo mozné zajistit pomaly transport krevnich
pripravki. Objem transportovaného vzduchu je 4,2 m’/min, celkovy tlak je 170 mbar a vykon
je 1,6 kW.

Systém pro transport cytostatik

Tento systém potrubni posty je zcela unikatni, jelikoz jde o pfenos nebezpecnych latek, které
jsou navic léCivem. Systém slouzi k transportu téchto latek piimo zfedirny cytostatik
na jednotliva oddéleni, kde jsou tyto cytostatika podavany. Systém je tvofen centrdlou, 1
linkou, 5 stanicemi (v péti riznych budovach) a 3 vyhybkami.

Zamér na vybudovani potrubni poSty na pienos cytostatik byl konzultovan se Statnim
Gistavem pro kontrolu 1é¢iv (SUKL), aby byl projekt ve shodé s pozadavky na transport téchto
1écivych latek. Systém se tak od potrubni posSty na transport klasickych zésilek lisi pfedev§im
velikosti pouzivanych kapsli. Primér PVC potrubi je tedy 160 mm, aby mohl pojmout
rozmérnéj$i kapsle. VéEtsi kapsle je zapotfebi k dokonalému zabezpefeni pienasenych
cytostatik tak, aby nemohlo dojit k rozbiti obalu samotného 1é¢ivého pripravku.

Z hlediska ostatnich parametrii je systém obdobny systému pro pienos klasickych zasilek.
Potrubni posta je tak zpohledu obsluhy i servisu stejna. Stejné je i1 feSeni pozadavkl
na evidenci a identifikaci jednotlivych zasilek.

Systém se 1isi technologickou ¢asti. Jak jiz bylo uvedeno vySe, je pouzito potrubi o v&tSim
priméru. Z toho vyplyva pouziti siln¢jSich dmychadel. Dmychalo tak poskytuje objem
transportovaného vzduchu 9 m*/min, celkovy tlak je 300 mbar a vykon je 5,5 kW.

Financéni zabezpecéeni

Predpokladana celkové vydaje projektu ¢ini 12 000 000 K¢, kdy 25% bude financovéano
z vlastnich zdroji a 75 % z dotacnich titul. V soucasné dob¢ je projekt piedlozen
ke zhodnoceni splnéni formélnich ndleZitosti pro pfiznani dotacnich titul na piisluSném
odboru Ministerstva zdravotnictvi CR.

Monitoring projektu

Monitoring projektu potrubni posty bude spocivat zejména v evidenci a vyhodnocovani dat
z celého systému. Jak je popsano ve specifikaci systému, je moZzné zaznamendavat podrobnosti
o vSech pfenesenych zésilkach. Lze tedy urcit vytizenost jednotlivych linek a zjistit kolik
zésilek je realizovano z jednotlivych oddé€leni v riznych €asovych obdobich. Dale se bude
sledovat pocet urgentnich zasilek, zplisob zabezpeceni transportu (které osoby a s jakymi
opravnénimi vyuzivaji systém nejcastéji).
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Data o poctu zasilek a jejich ¢asového rozdé€leni jsou dalezitymi parametry pro porovnani se
soucasnym stavem, kdy jsou jednotlivé transporty zabezpecovany vyhradné lidskymi silami.
Cesta vzorki do laboratoie tak trva 10 az 15 minut, jelikoz aredl nemocnice je pomérné
rozlehly. Pracovnik, ktery transport provadi tak neni na svém oddé¢leni cca 30 minut
k dispozici. Tento Cas je vSak vztazen pouze k jednomu prenosu z oddéleni za den. Zpravidla
je ale takovych pienost vice. Z monitoringu tak bude mozné snadno vy¢ist, kolik ¢asu se
usetii pracovnikiim, ktefi do této chvile transporty provad¢li.

Hodnoceni prinosu projektu

Hodnoceni piinosu projektu je tieba chapat v SirSich souvislostech. Projekt nelze hodnotit
pouze po finan¢ni strance, jelikoz zavedeni samotného systému potrubni posSty negeneruje
zadny ptimy zisk. Jsou zde pouze druhotné mzdové uspory, jelikoz pokud by pokracovala
nemocnice bez potrubni posty, musela by navysit pocet pracovnikii na jednotlivych
oddé¢lenich tak, aby bylo mozné transporty realizovat lidskou silou a zaroven zajisti veskerou
praci potifebnou na oddéleni. DalSimi usporami jsou uspory na zdravotnické technice. Diky
potrubni posté a moznosti zaslani urgentni zasilky jiz nebude nutné mit na riznych odd¢lenich
analyzatory pro statimové vySetfeni, jelikoz transport vzorkti do laboratofi bude rychly a
nebude zavisly na fyzickém odneseni vzorku pies areal nemocnice. Tyto uspory jsou vSak
pouze marginalnim pfinosem celého projektu.

Hlavnim pfinosem je zrychleni celého pienosu zasilek a tim docileni rychlejSich laboratornich
vysledkli. Bude tak moci byt zahajena nebo upravena lécba pacienta o mnoho minut dfive.
Dalsi pfinosem je efektivnéj$i prace v laboratotfich, jelikozZ vzorky budou dostavat
rovnomérnéji béhem celého dne. Diive oddéleni vzorky shromazdilo a provadél se hromadny
transport (pokud neslo o urgentni pfipad). Nyni budou zasilany vzorky k vyhodnoceni podle
potieby odd¢lent.

Ptinosem je i jasna identifikace osob, které se zasilkou ptfijdou do styku. Lze tedy vymezit
osoby, které se zdsilkou mohou manipulovat (at’” uZz odesilat nebo pfijimat). Tim znacné
vzroste zabezpeceni zasilek oproti pfedchozimu zplsobu transport. Tento pfinos je velmi
dalezity zeyjména u zésilek transportovanych v systému potrubni posty uréené pro cytostatika.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, velkym piinosem je 1 lepSi vyuZziti lidského potencidlu
zdravotnickych pracovnikli. Tim dojde ke zkvalitnéni sluzeb poskytovanych pacientim
na jednotlivych oddélenich nemocnice.

Vyvuzitelnost projektu v jinvch zarizenich

Projekt potrubni posty je mozné realizovat 1 jinych zdravotnickych zatizeni. Potrubni posta je
vhodna zejména pro vétsSi subjekty, které disponuji vlastnimi laboratofemi. Projekt lze
realizovat jak v zafizenich pavilonového typu (stejné jako Nemocnice Na Bulovce), tak
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v zatizenich slozenych z monobloki. Kazdé zafizeni bude mit samoziejmé své specifické
pozadavky, ale ty lze zahrnou do konkrétni specifikace celého systému potrubni posty.

Zavér

Vybudovéni systému potrubni posty je sice finanéné narocné, ale jsme presvédceni, Ze
piinosy popsané v projektu za to stoji.

V Praze, dne 26. 10. 2015

Zpracoval:

Ing. Ondfej Audolensky

Bc. Eva Pekarkova
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