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Lucrarea isi propune prezentarea sistemelor de incalzire, ventilare,
climatizare, pentru o cladire cu regim spitalicesc respectiand standardele in
vigoare, cu predilectie in ceea ce priveste regimul aseptic in functie de
destinatia incaperilor.

Se are in vedere respectarea debitelor de ventilare si a regimului de
confort termic atat in regim de iarna cat si in regim de vara.

In incaperile cu grad de asepsie ridicat cat si in zona hoteliera a
spitalului nu s-au montat echipamente cu functionare in regim de temperatura
scazut 7/12 °C pe timp de vara, pentru a evita formarea condensului care poate
favoriza aparitia Legioneller,
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Baze de calcul

‘NP 015/1997 - Normativ privind proiectarea si verificarea constructiilor spitalicesti si a
instalatiilor aferente acestora

*I5 — 2010 - Proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de ventilare si climatizare

‘Normele NFS 90 - 351, referitoare la exigentele privind contaminarea prin particule
aeropurtate, un ghid pentru conceperea, realizarea si exploatarea instalatiilor aferente constructiilor
spitalicesti.

*ORDIN nr. 914 din 26 iulie 2006 pentru aprobarea normelor privind conditiile pe care trebuie
sa le indeplineasca un spital in vederea obtinerii autorizatiei sanitare de functionare.

‘ORDIN nr. 1096 din 30 septembrie 2016 privind modificarea si completarea Ordinului
ministrului sanatatii nr. 914/2006 pentru aprobarea normelor privind conditiile pe care trebuie sa le
indeplineasca un spital in vederea obtinerii autorizatiei sanitare de functionare.

*SR EN 12831 Instalatii de incalzire in cladiri — Metode de calcul a sarcinii termice de calcul
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Baze de calcul

« SR 1907 - 1 Parametrii de calcul pentru aerul exterior si stabilirea pierderilor de caldura

« SR 1907 - 2 Pentru temperaturile interioare aferente altor incaperi decat cele functional specifice
incaperilor spitalicesti

*STAS 6648 - 2014 privind parametrii exteriori de calcul si calculul necesarului de frig pentru
instalatiile de climatizare.

*GT — 58 - 2003 privind criteriile de performanta si cerintele de calitate aferente instalatiilor de
ventilare si conditionare

Directiva Ecodesign ErP 1253, 1254 / 2018 pentru unitati de ventilare

*HVAC Design Manual for Hospitals and Clinics — manual ASHRAE , editia 2013
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Situatia propusa

Spitalul este prevazut cu instalatii de incalzire, ventilare si climatizare, atat pentru
respectarea limitelor admisibile de puritate a aerului prevazute pentru clasele de incaperi specifice
spitalelor, conform normativului NP015-1997, precum si pentru realizarea conditiilor de confort
pentru acomodarea pacientilor si desfasurarea activitatilor spitalicesti.

Incilzirea este realizatd de o centrald termicd amplasatd la subsol alcatuitd din 3
cazane de otel (3 x 900 = 2700 kW ) prevazute cu arzatoare duale cu insuflare pe combustibil
gazos (modulant) si motorina (in doua trepte). Combustibilul de baza este gazul metan, motorina
fiind utilizata ca alternativa in cazul in care exista probleme in alimentarea cu gaz metan. Cazanele
functioneaza in cascada fiind controlate prin BMS pentru a mentine o temperatura constanta pe
turul comun de 70 = 1 grd.C. BMS realizeaza si rotirea cazanului de baza la un numar de ore de
functionare pentru o uzura uniforma a echipamentelor. Pompele de circulatie de pe cazane
functioneaza continuu cu debit constant chiar daca arzatoarele sunt oprite, astfel debitul de agent
termic furnizat de CT este constant. Pentru alimentarea consumatorilor vitali este necesara
functionarea a doua cazane din trei.
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Corpuri statice Dn80 - 350 kW — apé calds 70/50 °C,
consumator vital

Grinzi de racire S
Dni25 — 250 kW — apa calda 40/35 °C

VENLIOS CONVECIORIEN w777y e r=rrey 70y

consumator vital

5 5 o CTA (1-5) bloc
Apa calda menajera operator D65 - 150 kW — apé calds 70/50 °C,

consumator vital

CTA nivel curent

Dni100 - 665 kW — apa calda 70/50 °C

Degivrare rampe CTA subsol

Dné65 — 200 kW — etilenglicol 40% -
65/45 °C, consumator vital
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Racirea este realizata de 3 chillere racite cu aer (3 x 800Kw = 2400 Kw) montate in
exterior.

Compresoarele chillerelor sunt tip surub si functioneaza cu convertizor de frecventa in
plaja de putere 15%...100% pentru a mentine temperatura constanta pe tur 5 grd.C

Cascadarea chillerelor se face prin BMS pentru a mentine temperatura turului primar la
valoarea setata de 5 grd.C.

Langa chillere este sala pompelor de circulatie pentru agentul de racire primar — etilen
glicol 40% - 5/10 grd.C. Au fost prevazute 3 pompe active si una rezerva. Motoarele pompele sunt
prevazute cu convertizor de frecventa. Comanda de cascadare a pompelor este data prin BMS
pentru a mentine un ecart de temperatura constant de 5 grd.C intre tur si retur.

Pentru alimentarea consumatorilor vitali este necesara functionarea unui chiller din trei.

Chillerele functioneaza si in perioada de iarna in regim de racire libera - free-cooling.

Chillerele sunt prevazute cu functie “low noise” (zgomot redus) pentru perioada de
noapte si cu ventilatoare axiale silentioase pentru racirea condensatoarelor.
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Grinzi de racire Dni25 — 200 kW - apé rece 18/21 °C,
consumator vital

g Ventilo - convectoare Fewrerrrssrryommprrry s

consumator vital

mm CTA 1-5 bloc operator

225 kW — apd rece 7/12 °C,
consumator vital

Chillere

CTA nivel curent
725 kW — apa rece 7/12 °C

CTA subsol

225 kW — etilenglicol 40% - 5/10 °C,
consumator vital

Camere tehnice
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Instalatii de ventilare — conditii de asepsie

Pentru realizarea conditiilor de asepsie impuse de tipurile de spatii deservite, centralele
de tratare vor fi montate in spatii inchise pentru a se evita contaminarea filtrelor, la contact direct
cu aerul exterior.

Incéperile cu specific strict spitalicesc se cuprind in 4 clase de inciperi determinate de
pretentiile de asepsie care corespund naturii activitatilor carora le sunt destinate: sunt stabilite
pentru fiecare clasa niveluri limita pentru concentratia volumetrica de germeni (N) care indica
numarul de unitati specifice de germeni la unitatea de volum (germ/m 3 ).

Conform NP 015 — 1997, incaperile se impart in urmatoarele clase:

«clasa I N<10 germ/m 3

eclasa II N < 200 germ/m 3
«clasa III N < 500 germ/m 3
«clasa IV N > 500 germ/m 3

LIMA 2019

Built environment facing climate change

REHUA (3*" HUAC World Congress
26 - 29 May, Bucharest, Romania




- Debit minim
Temper Umiditatea

de aer
Clasa atura
oL Felul incaperii . . proaspat Trepte de filtre
incaperii aerului relativa (mc/h/
mc/h/mc
("C) (%) 5
incapere)
Camere de operatii 24 50-60 20 3
| Alte camere si coridoare ale

24 35-60 15 3
sectorului operator
Camere de operatii 24 50-60 20 3
Alte camere si coridoare ale 24 35.60 10 3

Il sectorului operator

Terapie intensiva si

24 35-60 10 3
reanimare
Saloane 24 - 3
Centrala de sterilizare 20 - 7 2
Prosectura 18 - 7
Explorari si tratamente 24 - 5 2
Cabinete medici 22 - 2 2

1] Radiologie 24 - 5 2

Laboratoare 22 - 5 2
Grupuri sanitare 22 = 7 -
Birouri 22 - 2 2
Circulatii 22 - 2 2
Sali mese 22 - 5 2
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Conditiile de puritate a aerului in incaperile unitatilor spitalicesti implica un nivel de filtrare

adecvat, ceea ce determina numarul de trepte de filtrare, performantele functionale ale filtrelor si
locul de amplasare al fiecarei trepte de filtrare in cadrul instalatiilor.

Se utilizeaza 3 tipuri de filtre:

-filtre brute (prefiltre) filtre clasa EU 4 (grad retinere >90 % conform test gravimetric ASHRAE); se
utilizeaza pentru filtrare treapta I;

filtre fine filtre clasa EU 7 (eficacitate 98-99,3 % conform test opacimetric ASHRAE); se
utilizeaza pentru filtrare treapta a II-a;

filtre absolute filtre clasa EU 14 (eficacitate 99,999 % conform test DOP Mil. Std. 282); se
utilizeaza pentru filtrare treapta alll-a.

In tabel este indicat numé&rul necesar de trepte de filtrare: pentru 3 trepte de filtrare se
inteleg treptele I, II si III, pentru 2 trepte de filtrare se inteleg treptele I si II, pentru 1 treapta de
filtrare se intelege treapta I.
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Camere curate clasa I si II

In aceastd clasd sunt incadrate sdlile de operatii si spatile aferente acestora
(post/preoperator, camere de reanimare, camere prematuri), camere de sterilizare (spalare
medici,spalare instrumente), si terapie intensiva (ATI).

Instalatia de ventilare ce deserveste spatiile apartinand claselor I si II de puritate a
aerului va fi prevazuta cu sisteme de filtrare a aerului ce vor realiza cele trei trepte de filtrare
impuse pentru aceasta categorie.

Astfel, centralele de tratare a aerului vor fi prevazute cu filtre tip G4, in amonte de
unitatea tratare a aerului si F7 dupa ventilatorul de introducere a aerului, iar unitatile terminale de
distributie a aerului in incaperi vor fi prevazute cu filtre tip HEPA 14.

Instalatiile vor functiona fara recirculare de aer, aerul introdus va fi 100% aer exterior.
Centralele de tratare vor fi prevazute cu aparatura de reglare pentru mentinerea unor regimuri de
debite constante de aer de introducere indiferent de starile, monitorizate de altfel in cadrul unor
domenii prescrise, de colmatare ale filtrelor din cele 3 trepte de filtrare si aparatura de reglare
pentru mentinerea unor niveluri de suprapresiune in incaperile cu gradul de asepsie mai ridicat fata
de spatii cu grad de asepsie mai scazut.
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Sali de operatie

Introducerea aerului pentru salile de operatii se va realiza prin plafoane filtrante din inox
cu flux unidirectional vertical , echipate cu filtre HEPA 14.

Evacuarea aerului din sdlile de operatii se va realiza prin grile de perete, ce vor asigura
evacuarea a 25% din debit la partea superioara a camerei si 75% la partea inferioara, grilele din
partea inferioara fiind montate la 10-15 cm de pardoseala. Grilele vor fi din aluminiu anodizat si vor
fi echipate cu registre de reglaj.

In sdlile de operatii se va mentine o suprapresiune controlata intre +10 <20 Pa prin
intermediul unui controller de presiune diferentiala si o clapeta de debit variabil montata pe canalul
de aspiratie, astfel debitul de aer evacuat din sala fiind redus corespunzator nivelului de
suprapresiune dorit.

In perioadele fara activitate debitul de aer proaspat in salile de operatii si celelalte
incaperi din unitatea functionala pentru operatii se va mentine la 50% din debitul nominal.
Reducerea debitului in sdlile de operatii se va face de la panoul chirurgului pentru fiecare sala in
parte.
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Sali ATI si camere sterile

Tratarea aerului de ventilare care deserveste zonele alocate blocului de terapie intensiva
se va realiza printr-o centrala de aer amplasata la nivelul tehnic.

Introducerea aerului pentru camerele de terapie intensiva, spatiile post/preoperator,
spalare medici si spalare instrumente , se va realiza prin anemostate tip swirl /de tip 4 directii si
unitati cu inductie amplasate in plafonul fals, echipate cu filtre HEPA 13. Evacuarea aerului se va
realiza prin anemostate tip swirl/de tip 4 directii amplasate in tavanul fals.

In perioadele fara activitate debitul de aer proaspat in saloanele de terapie intensiva se
va mentine la 50% din debitul nominal.

S-au prevazut clapete de debit constant cu servomotoare on/off prin intermediul carora
se va face comutarea minim/maxim(50-100%).Controlul servomotoarelor se face prin intermediul
unor intrerupatoare accesibile personalului tehnic de deservire a instalatiei.
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Selectie centrale de tratare a aerului pentru camere curate

Centralele de tratare a aerului au fost selectate conform Directivei Ecodesign ErP
1253, 1254 / 2018 si au fost prevazute cu filtre tip G4 in amonte si filtru F7 dupa ventilatorul de
introducere a aerului, iar unitatile terminale de distributie a aerului in incaperi vor fi prevazute cu
filtre tip HEPA 14 si HEPA 13.

Instalatiile vor functiona fara recirculare de aer, aerul introdus va fi 100% aer exterior.

Centrala de tratare a aerului, in executie igienica, va fi dotata cu recuperator de caldura
cu fluid intermediar, cu modul de umidificare cu abur , cu baterie de incalzire si
reincalzire, cu baterie de racire, ventilatoare de introducere si de evacuare, si va avea 2
trepte de filtrare pe introducere.

Centralele de tratare vor fi prevazute cu aparatura de reglare pentru mentinerea unor
regimuri de debite constante de aer de introducere indiferent de starile, monitorizate de altfel in
cadrul unor domenii prescrise, de colmatare ale filtrelor din cele 3 trepte de filtrare si aparatura de
reglare pentru mentinerea unor niveluri de suprapresiune in incaperile cu gradul de asepsie mai
ridicat fata de spatii cu grad de asepsie mai scazut.
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DencoHappel CATRplus 5X 0%96.064HVEBV - 5 buc.

Instalatie: Bloc Operator
Pozitie client: AHUODG...10

Poz. GEA: 600

date unitate 1

functie

debit

Viteza
~2131%~Geschwindigkeitsklasse
(DIN/EN13053/A1-2012-02)
~21315~Elektrische Leistungsaufnahmeklasse
(DIN/EN13053/A1-2012-02)
~113681~Druck extern

functie

debit

Viteza
~2131%~-Geschwindigkeitsklasse
(DIN/EN13053/A1-2012-02)
~21315~Elektrische Leistungsaufnahmeklasse
(DIN/EN13053/A1-2012-02)
~113c81l~Druck extern

Eurcvent-

AHU Energy Efficiency Class
schema temperatura Eurovent

ELT Energie Effizienz Klasse
~21318~Warmerickgewinnungsklasse
(DIN/EN13053/A1-2012-02)
~22707~5FPv (EN 1377%8)
~22708~5FPKlasse (EN 13779)
~22702~({0ohne externe Zuschlage)

Aer ds alimentare
3000 m*/h

1.4 m/s

V1

Fl

1000 Pa
Aer aspirat
3000 m*/h
1.4 m/s

V1

Fl

1000 Pa

AL (2018)
-15.0 °C

H2

4.40 EW/ (m*/3)
SFP 4

~59312~Erfullt die ErP-Verordnung Nr.:1253/2014 (Luftungsgerate) fur
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- ~58332~drehzahlgeregelt
~113754~Filter-Warnvorrichtung:
— ~113B1lE~Bauseitige cptische Filterdifferenzdruckanzeige oder akustische Warns

Erfillung der ErP ab 2013 erforderlich.

~55322~Typ WRG System ~5%336~Kreislaufverbund
~59325~-Wirlungsgrad WEBG etajseta Horm E5/08 %

~58323~5pez. Ventilatorleistung Liftung: SVLint/SVLint limit 666,/1517 W/ (m*
~59324~-Iruckverlust Liftungsbauteils Delps,int JE% Pa

~113750~Externs Leckage 2.4 %

~113745%~-Maximale interne Leckage 0%

BAplicare: Igie=na

Locul instalarii: Amplasare in interior
Directie asr: Orizontal

Tip amplasare: Suprapus

Eurcvent-

AHT Energy Efficiency Class A (Z201g)

Parte unitate 1
— carcasd in punctul de condensars
decuplatd termic
— grosimea peretulul carcasei &) mm
— Caracteristicile carcasei conform EN 18B& (2007) %
- stabilitate mecanica D2*
— neetanseitate carcasa Ll (Model Box)
— neetanseitate carcasa L2 (Real Unit)
— neetanseitate bypass filtre Fo*
— izolare termica T2¥%
— factor punte termica TB2*®
Valoare atenuata prin carcasa conform DIN EN 1886
[H=z] 125 250 500 1000 2000 4000 BOOO0
[dB] 14 23 30 31 28 29 3%
® Based on modsl box test
Calitatea materialului

- carcasa interiocara
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013 - 1 buc.
Unitate de recuperare a energiei
Sistem EcoflowPlus - Incalzire
~22235~Frostschutz beriicksichtigt
factor de recuperars caldura umsd 0.52 Centralele de tratare a
~22518~Rueckwaermezahl nach EN13053/2010 0.69 . T
randament umed S 52 aerUIUl pentru Sallle de
puters - e operatie si salile ATI sunt de
jaluzea Racitor tip dublu flux cu recuperator
schimbator de caldura de Célduré cu fIUld
tip HZ416PZES0Z18LE . . B
Marime unitate 096.064 096.064 intermediar — glicol care
maTeRaal N asigura recuperarea de
tub cu cu caldura din aerul evacuat cat
nervura Alody. H H TR H
sisztem de tuburi cu nervuri SD271 SD271 Sl evitarea COﬂtamIParll prin
numar de randuri/circuite RR/WW 14/50 14/50 separarea completa a acelor
d:.Lstantl:a Illervurl . mm 2.70 2.70 2 ﬂuxurl de aer
dimensiuni racorduri sxtern sxtsrn
dimensiuni racorduri DN 1 x 25 1 x 25
continut de apa 1 21 21
aer
debit m¥/h 3000 3000
cadere de pres. Fa 124 135
viteza de intrare m/s 1.68 1.80
intrare
temperatura/umniditate relativa “C/% -15.0/90 21.0/35
umiditats absoluta a/kg 0.9 5.4
iesire
temperatura/umniditate relativa “C/% 3.5/19 3.7/100
umiditats absoluta a/kg 0.9 4.9
curgere condensat kg/h 0.0 1.7
tip agent
apa/glicol Lpa-glicol
procentaj glicol % 35 35
rata debit masic kg/h 1490 1450
debit m3/h 1.5 1.5
admisie/evacuare fc/oc 13/-11 -0/13
viteza curgsre m/s 0.3684 0.713
cadere de pres. kPa 19.7 50.0
~21710~Max. Druckverlust kPa 36.7 50.0
presiune maxima permisa bar 16.0 16.0
temperatura maxima permisa °c 110 110
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BIM (Building Information Modeling) si simularea energetica in
programul VABI

Building Information Modeling (BIM) — este procesul de creare si utilizare a unor
informatii coordonate, consecvente si calculabile, despre un proiect de constructii. Acest concept a
modificat felul in care profesionistii din toata lumea vad cum poate fi aplicata tehnologia in
domeniul proiectarii, construirii si managementului constructiilor.

Conceptul BIM se bazeazd pe utilizarea unui model informational 3D unic alcatuit din
obiecte inteligente, din care se pot extrage in orice moment informatii complete. Intre modelul 3D
si diferitele vederi, sectiuni, planuri, liste etc, exista legaturi bi-directionale astfel incat o modificare
realizata intr-un loc se va reflecta automat in tot proiectul, reducand astfel erorile, economisind

timp si mentinand acuratetea proiectului.

LIMA 2019

Built environment facing climate change

REHUA (3*" HUAC World Congress
26 - 29 May, Bucharest, Romania




o, LIMA 2019

REHUA (3*" HUAC World Congress
26 - 29 May, Bucharest, Romania




BIM (Building Information Modeling) si simularea energetica in
programul VABI

Cu programul VABI se poate crea foarte rapid un model exact 3D al unei cladiri si apoi
obtine un calcul pe un model de simulare dinamica pentru a evalua performanta energetica a
cladirii si confortul termic al mediului interior. Calculul ia in considerare informatiile detaliate despre
materiale si procese precum si grad de ocupare si orare de functionare.

Programul ofera un mediu simulat care in cladirile existente poate fi comparat cu datele
inregistrate in functionare. Astfel modelul obtinut poate fi utilizat pentru a testa diverse scenarii

pentru intreaga cladire, o zona anume sau un nivel, pentru a identifica posibile probleme de
eficienta energetica pentru a le optimiza.
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https://www.facebook.com/REHVA-146683652052290/
https://www.linkedin.com/company/rehva?trk=top_nav_home
https://twitter.com/REHVAHVAC
https://www.youtube.com/channel/UCbERHXzsXsT56rkvHFj3qWw

Va multumesc!
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