Analiza porownawcza wybranych
rozwigzan dla wentylacji

i klimatyzacji sal chorych w \
Polsce

bezpieczenstwo mikrobiologiczne,
koszty inwestycji i eksploatacji
obowigzujace przepisy

Pawet Borowiecki, PZiTS, Halton
Jacek Naumiuk, PziTS, Industria MEP



System HVAC jest jednym z elementow
uktadu naczyn potaczonych

» Rozne rozwiazania dostepne na rynku oraz w referencyjnach

Decyzja inwestora + zespotu projektowego, podobna dysuskuja jest czesto
oddtwarzana w kazdym nowym projekcie

» Parametry poza HVAC, ktdére moga byc istotne w podejmowaniu decyzji:
» Szklenia

Materiaty / struktura budynku

Elementy state zacieniajace

Bilans zyski / straty

Technologia | margines bezpieczenstwa

Przyjete wspotczynniki temperatury | zajetosci sal (np. Odwiedzajacy)
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Mozliwos¢ wykorzystania “zielonych” zrodet energii | odpowiednich
dofinansowan




PAWELCZYK KOZIK

KANCELARIA PRAL

Zakazenia szpitalne

Czym jest zakazenie szpitalne?

Zgodnie z ustawa z dnia 5 grudnia 2008 roku i zapobieganiu oraz zwalczaniu zakazen i choréb zakaznych u ludzi, przez
zakazenie rozumie sie wnikniecie do organizmu i rozwdj w nim biologicznego czynnika chorobotwdrczego. Zakazenie

szpitalne to z kolei zakazenie, ktére wystapito w zwigzku z udzieleniem Swiadczen zdrowotnych w sytuacii, gdy:

* choroba nie pozostawata w momencie udzielania swiadczen zdrowotnych w okresie wylegania lub

¢ choroba wystapita po udzieleniu Swiadczen zdrowotnych w okresie nie diuzszym niz najdtuzszy okres jej wylegania.
Najczesciej spotykane zakazenia szpitalne
Najczesciej spotykanymi zakazeniami szpitalnymi w Polsce sa:

* zapalenie ptuc,
» zakazenie drog moczowych,

* zakazenie tozyska naczyniowego.

Za wigkszosc zakazen szpitalnych odpowiedzialne sa bakterie Gram-ujemne Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella
pneumoniae, Acinetobacter, Escherichia coli oraz Enterobacter, a takze bakterie Gram-dodatnie Staphylococcus
aureus, Enterocooccus, Streptococcus. Szczegdlnie rozpowszechniona jest charakteryzujaca sie lekoodpornoscia
bakteria Klebsiella pneumoniae, ktora niezwykle szybko sie rozprzestrzenia i potrafi utrzymywac sie w przewodzie
pokarmowym przez kilka lat. Powazny problem w polskich szpitalach stanowi rowniez sepsa, ktora powoduje

niewydolnos¢ nerek, watroby, serca oraz ptuc i stanowi bezposrednie zagrozenie dla zycia pacjenta.




POWIETRZE

» Niedoceniana lub mato dyskutowana rola powietrza i Srodowiska

Odpowiedzialnosc za zakazenie szpitalne ponosi placowka medyczna, a w okreslonej sytuacji
takze zatrudniany przez nia personel. Reprezentacja przed sadem cywilnym placéwki leczniczej stanowi

element obstugi prawnej podmiotéw medycznych wykonywanej przez kancelarie specjalizujace sie w

prawie medycznym.




Zakazenia w sali chorych

» Pacjent sam dla siebie
» Pacjent - inne osoby
» Pacjenci
» Personel
» Odwiedzajacy
Powierzchnie
Powietrze

» Sytuacje powszechne - np. wzrost
ilosci bakterii gronkowca w czasie
zmiany poscieli

Odpowiedzialnos¢ za zakazenie szpitalne ponosi placéwka medyczna, a w okreslone] sytuacji

takze zatrudniany przez nia personel. Reprezentacja przed sadem cywilnym placéwki leczniczej stanowi
element obstugi prawnej podmiotéw medycznych wykonywanej przez kancelarie specjalizujace sie w

prawie medycznym.



Adam Krogulski’, Krzysztof Kanclerski’

CZYSTOSC MIKROBIOLOGICZNA POWIETRZA W SZPITALACH
- POMIESZCZENIA KLIMATYZOWANE

MICROBIOLOGICAL CLEANNESS OF THE AIR IN HOSPITALS — ROOMS
WITH AIR-CONDITION

'Zaklad Higieny Komunalne;j
*Zaklad Zwalczania Skazen Biologicznych
Narodowego Instytutu Zdrowia Publicznego — Panstwowego Zakladu Higieny

Lp. Miejsce badania Bj::!t':f i?n?
1./ | Sala op. 4. - przed operacja 446,0 56,0 W Uniu Europejskiej okolo 5-10 % pacjentow le-
Sala op. 4. — poczatek operacj 3210 czonych w szpitalach ulega zakazeniom zwigzanym
Sala op. 4. — koniec operacji 2730 28,0 z udzielaniem swiadczen zdrowotnych (1). Zakazenia
Sala op. 4. — po operagji 205,0 szpitalne uznano za powazny problem epidemiologicz-
2./ | Sala op. 2. - przed operacja 90,0 20 ny (2). Prawidlowe prowadzenie ich kontroli uznano za
Sala op. 2. — po operadji 621.0 10 jedno z najwazniejszych kryteridow oceny jakosci pracy
3./ | Sala wybudzeniowa pusta 313,0 60,0 zakladow opieki zdrowotnej (3). Niska, w poréwnaniu z
Sala wybudzeniowa z pacjentami 273,0 810 mnymi panstwami europejskimi. liczba rejestrowanych
4./ | oJom 73,0 107,0 w Polsce zakazen szpitalnych, ponizej 2% jest efektem
5./ | Sala chorych 212.0 180 braku sprawnego monitoringu, a nie dobrej jakosci
6./ | Poksj instrumentariuszek 1427,0 116,0 pracy szpitali (4). Dzialania ograniczajace ryzyko tego
1./ | K- powietrze atmosferyczne 80,0 316,0




S k ro p l'i n y W S a l 'i C h O ryc h 31111- Microbial concentration Cl_assiﬁed group of the
ding/ | [cf/em?] drip pan
samp- | bac- mould | yeast | con- | dirty | con-
le teria den- tami-
sation nation
The microbial contamination on the drip pans of the fan coils 1/S1 |02 0.7 UDL,; |0 1 0
1/S2 0.5 0.5 UDL, | O 1 0
o x B i " 1S3 |UDL [02 | UDL, |1 1|0
V. Asikainen , A.-L. Pasanen™ and P. Pasanen Us4a | UDL |1 UDL, | 1 1 0
.y _ _ _ _ /S5 | UDL |2 UDL, | 1 1 |0
University of Kuopio, Department of Environmental Sciences, P.O.Box 1627, FIN-70211 KUOPIO, Fmland [ j/s6 | s5x10° | 2 5 1 1 1
) email: vesa.asikainen(@uku.fi 1/S7 3x10° | ODL; | ODL,; | 1 7 B
Finnish Institute of Occupational Health, P.O. Box 93, FIN-70701 KUOPIO. FINLAND 1/S8 | UDL, | 4 UDL, | 1 1 0
1/59 1 0.5 UDL, | 0 1 0
1/S10 | UDL 0.5 UDL,; |1 1 0
Summary: In previous studies, elevated microbial concentrations have been reported in the condensate 1/S11 | UDL | 0.9 UDL, | 0 1 0
drip pan surfaces of the cooling coils. Higher indoor air concentrations of fungi and bacteria have been 1/S12 | 1x10° | 300 200 " 1 1
Jfound in buildings with fan coil unit (FCU) system than those with air-handling unit (AHU) system. In this 1/S13 | UDL, | UDL, | UDL, | 2 1 0
study, microbial contamination levels of 20 fan convectors were studied during the cooling seasons. Forty 1/S14 | 0.7 UDL, | UDL, | 1 1 0
percents of the studied drip pans were contaminated with bacteria, moulds and veasts. Signs of water [ 2/S15 | 1x10° | 200 UDL. | 1 ) B
condensation or tracks of the moisture were observed in every contaminated apparatus. Also a high level of [ 2/S16 | 2x10° | 3x10° 3;,;10i 1 9 2
the accumulated dirt has an effect on elevated microbial concentration. In conclusion, a control of the 2/817 | 9x10° | 31 300 7 1 3
hygiene of the fan convectors is required to ensure good indoor air quality. 2/S18 | 4 UDL, | 18 2 1 0
~ N 2/S19 | 4x10° | 4 4 2 1 1
: , . 7
' U a » Oczywisty zwiazek miedzy iloscig 2BE0 | 1Y | 9 ObLs | = I
. , 1/S1 0.2 0.7 UDL, | 0 1 0
wykrywanych drobnoorgamzmow W UDL; under detected level 0.2 cfu/cm?
instalacji a faktem wystepowania w UDL, under detected level 4 cfu/cm?

ODL, over detected level 3*10% cfu/cm?

nich skroplin
P ODL, over detected level 3*10* cfu/cm?




HVAC w nowychi
modernizowanych -

placowkach \




Sala chorych - szpital uniwersytecki

SALA tOZKOWA:
Wymiary: Powierzchnia: 24m?*: Wysokosc: 2,60m; Kubatura: 62,4m>

Krotnoé¢ wymian powietrza: 2 1/h (120m>/h) moiliwoé¢ zwiekszenia do 210m?/h; lloé¢ powietrza éwiezego na osobe 40m’/h
temperatura nawiewu lato: 17-18°C, zima: 22-23°C / temperatura w pomieszczeniu lato: 23-26°C, zima: 22°C

Zyski ciepta: 1,1kW
0Od ludzi: 216W (72W/0s.) / Od nasfonecznienia: 450W / Od przegrod nieprzeiroczystych: 24W / Od oswietlenia: 24W / Od urzadzen: 360W
Straty ciepta: 770W

L o

2 tozka + odwiedzajacy / personel

Rdézna jakosc elewacji

Budynek wysoki
Budzet
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Opcja zmiennej ilosci dostarczanego do pomieszczenia
Swiezego powietrza
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Koszty w zaleznosci od sposobu klimatyzacji
sal chorych

/atozenia:
» 28 Sal chorych (3 o0s.) @ J Gre:
» Wymiary: Powierzchnia: 24m2; Wys. 2,60m; Kubatura: 62,4m3 Viomhe ;
Um¥h ReP = g W |
» Krotnos¢ wymian powietrza: od 2 do 3,5 1/h (120/210m3/h) Tz [l e et}
IR0 We2 o1 1

Ilos¢ powietrza swiezego na osobe min. 40m3/h

» temperatura: lato: 23-260C, zima: 220C

Zyski ciepta w Sali chorych - 1,1 kW

Straty ciepta w Sali chorych - 0,8 Kw

» Koszt energii elektrycznej - 2,3 pln/kWh
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» Koszt energii sieciowej (C.0.) - 0,31 pln/kWh




Temperatura w pomieszczeniu

w lecie 23-26 [°C]
Temperatura w pomieszczeniu
= 5 po 22 [°C]
w Zimie
ilos¢ powietrza swiezego 120/210 m*/h

krotnosc wymian

od 2 do 3,5 wym./h

Temperatura powietrza
pf.: - 2 17 [°C]
nawiewanego w lecie
Temperatura powietrza
pf: o L 22 [°C]
nawiewanego w zimie
Maksymalna ilosc powietrza
wentylacyjnego dla 28 sali 5880 m’/h
fozkowych
Temperatura wody:
zasilanie/powrot 15/17°c]
Wydajnosc cieplna wody 837W
Wydajnosc cieplna powietrza 426W
Cofkowita moc chfedzenia 1263W
Cisnienie akustyczne 29dB(A)
Temperatura wody:
zasilanie/powrot 35/32,8 [C]
Cofkowita moc grzewcza 943W
Cisnienie akustyczne 24dB(A)




OPCJA BELKI indukcyjne

Temperatura w pomieszczeniu

w lecie 23-26°C]
Temperatura w pomieszczeniu
s po 22 €]
w zimie
ilosc powietrza §wieZego 120/210 m*/h

krotnos¢ wymian

od 2 do 3,5 wym./h

Temperatura powietrza

nawiewanego w lecie 170d
Temperatura powietrza
™ B 22 [°C]
nawiewanego w zimie
Maksymaina ilosc powietrza
wentylacyjnego dla 28 sali 5880 m*/h
tozkowych
Temperatura wody:
zasilanie/powrdt 15/17 ['c]
Wydajnos¢ cieplna wody 837W
Wydajnos¢ cieplna powietrza 426W
Catkowita moc chfodzenia 1263W
Cisnienie akustyczne 29dB(A)
Temperatura wody:
zasilanie/powrdt 35/32,8 (]
Cafkowita moc grzewcza 943W
Cisnienie akustyczne 24dB(A)




OPCJA Klimakonwektor HVRF

» Zatozenie i dobor na prace bez skroplin - podwyzszone parametry wody
lodowej

23-26 [°C]

27 [E€E]

120/210 m*/h

od 2 do 3,5 wym./h

17 [°C]

22 [°C]

5880 m®/h

15/19,5 [°C]

2640W

2640W

32dB(A)

1780W

32dB(A)




promienniki

» Urzadzenia grzewczo - chtodzace

» Parametry pracy przy chtodzeniu podobne jak
dla belek (w tym osuszanie powietrza
wentylacyjnego)

» Parametry pracy przy grzaniu - czynnik
grzewczy zblizony do grzejnikowego




Higiena - personel szpitala




NGH Bratystawa



Belki zalety

Wymiennik belki o specjalnej konstrukcji (w tym rozstaw lameli 5mm) w celu zmniejszenia osadzania sie kurzu

Belka chtodzaca posiada mozliwos¢ opuszczenia wymiennika lub catkowitego demontazu w celu czyszczenia

Wymiennik pokryty farbg antybakteryjng

Belka chtodzgca wyposazona w system zmiany ilosci powietrza indukowanego

Brak wentylatorow

Brak filtrow do wymiany i czyszczenia

Brak instalacji skroplin

Mozliwos¢ stosowania free-coolingu

Wspotpraca z zrédtami alternatywnymi ciepta i chtodu, jak pompy ciepta /sondy gruntowe

Niskie koszty eksploatacyjne urzadzenia

Mniejsze straty ciepfa na przewodach
dystrybucyjnych

Nizsze parametry wody grzewczej




Belki - wady

Instalacja chtodnicza i grzewcza: rury stalowe w otulinie, dodatkowa armatura hydrauliczna: zawory sterujace, odcinajace,
pompy, zbiornik buforowy.

Pompy obiegowe wody lodowej o wyzszej mocy

Wyzsze parametry wody grzewczej - wyzsze
Instalacja czterorurowa straty ciepta na przewodach dystrybucyjnych
wody grzewczej

Dodatkowe koszty zwigzane z montazem
grzejnika na scianie zewnetrznej,
Zwigzane z jej stanem technicznym

Grzenik zajmuje dodatkowa przestrzen w
pomieszczeniu

Rozktad gradientu temperatury w
pomieszczeniu powoduje uczucie gorgca u
pacjenta lezgcego blisko grzejnika.

Kradziez gtowic termostatycznych




Klimakonwektory (HVRF) - zalety

system hybrydowy - mozliwos¢ jednoczesnego chtodzenia i ogrzewania.
Odzysk ciepta pomiedzy jednostkami.

Po stronie wodnej instalacji brak zawordw regulacyjnych i pomp -
zawarte w rozdzielaczu.

Instalacja dwururowa

Rozdzielacz reguluje przeptyw wody do danego urzadzenia
wewnetrznego, w zaleznosci od zapotrzebowania na chtéd/ciepto w
danym pomieszczeniu.

Eliminacja szkodliwego czynnika chtodniczego z miejsc przebywania ludzi

W przypadku awarii jednostki zewnetrznej — uszkodzenie jednego
agregatu, brak chtodzenia tylko w czesci pomieszczen




Klimakonwektory (HVRF) - wady

Konieczno$¢ doboru wiekszych jednostek kasetonowych ze
wzgledu na wyzszg temperature wody lodowej.

Pobor energii elektrycznej przez wentylatory

Czyszczenie i wymiana filtrow w jednostkach kasetonowych (2x na
rok, okoto 20e/szt. )

Skomplikowane czynnosci czyszczenia i dezynfekcji urzgdzenia

Wysokie koszty eksploatacyjne urzadzenia

W przypadku zwiekszenia ilosci nawiewanego powietrza do
pomieszczenia koniecznos¢ zastosowania uktadéw VAV

wysokie koszty czynnika chtodniczego stosowanego w ukladach
VRF

W przypadku ekstremalnie niskich temperatur (ponizej -20'C)
wyraznie mniejsza moc grzewcza ukladu

brak obiektow referencyjnych - obiektow szpitalnych, w ktorych
zastosowano w/w system




Koszty inwestycyjne:

KOSZTY INWESTYCYINE (NETTO)
WARIANT A WARIANT B WARIANT C
BELKA GRZEWCZO-CHtODZACA BELKA CHtODZACA | GRZEJNIK KLIMAKONWEKTOR - HVRF
tkowit tkowit
Materiat: ilos¢: jedn.: [cena catkowita [pIn]:|Materiat: ilos¢: jedn.: cena[c':aa:n]c.aw 2 Materiat: ilos¢: jedn.: cena[c':aa:n]c.aw 2
belka VPR/A-3000-2500 28|[szt.] belka VPR/A-3000-2500 28|[szt.] jednostka kasetonowa 900x900 28|[szt.]
panel sterujacy 28|[szt.] panel sterujacy 28|[szt.] wymiennik chtodzenie/ogrzewanie
sterownik pomieszczeniowy 28|[szt.] sterownik pomieszczeniowy 28|[szt.] sterownik przewodowy
czujnik wykroplenia 28|[szt.] czujnik wykroplenia 28|[szt.] czujnik wykroplenia 28|[szt.]
czujnik otwarcia okna 28| [szt.] czujnik otwarcia okna 28|[szt.] zawor kulowy gwintowany DN15 56| [szt.]
zawor kulowy gwintowany DN15 112([szt.] zawor kulowy gwintowany DN15 56|[szt.] przeponowe naczynie wzbiorcze 2|[szt.]
I . int
zawdr réwnowazacy gwintowany DN15 56|[szt.] ZDa'\\IA:’l(;r rownowazacy gwintowany 28|[szt.] potaczenie elektryczne 1,5mm2x1500 1{[kpl]
Sitownik elektrotermiczny do regulacji 56 [szt ] sitownik elektrotermiczny do regulacji 28 [s2t ] pochz.er.ﬁe elektryczne wtaczniki, 1| kpl]
on/off on/off styczniki
) . . koszt instalacji 4 rurowej (belka + . . .

koszt instalacji 4 rurowej 28| [szt.] L 28|[szt.] nawiewnik wentylacji 28|[szt.]

grzejnik)
montaz belek chtodzacych 28|[szt.] montaz belek chtodzacych 28|[szt.] przepustnica z sitownikiem 28|[szt.]
agregat wody lodowej 90kW 1|[szt.] grzejnik w wyk. Higienicznym 28|[szt.] dodatkowa automatyka wentylacji 28|[szt.]

zawdr termostatyczny + glowica 28|[szt.] czynnik chtodniczy R410A 38|[kg]

montaz grzejnika 28|[szt.] agregat HVRF 40kW 1|[szt.]

wykonanie podejscia pod grzejnik 28|[szt.] agregat wody lodowej 50kW 1|[szt.]

agregat wody lodowej 90kW 1|[szt.]

tacznie dla 28 sal chorych: 405 491 tacznie dla 28 sal chorych: 434 065 tacznie dla 28 sal chorych: 396 793




Koszty eksploatacyjne - wentylacja:

ROCZNE KOSZTY EKSPLOATACYJNE (NETTO) / WENTYLACJA (w okresie letnim - praca uktadéw klimatyzacji)

WARIANT A

BELKA GRZEWCZO-CHtODZACA

WARIANT B

BELKA CHLODZACA | GRZEJNIK

WARIANT C
KLIMAKONWEKTOR - HVRF

tkowit: tkowit

WENTYLACIA iloéé: | jedn.: |cena catkowita [pIn]: WENTYLACIA iloéc: | jedn.: °e"a[;a:n]?w' 3 | WENTYLACIA iloé¢: | jedn.: ce"a[‘:n]‘_’w' a
1.) Agregat W.L. - Chtodnica centrali 1.) Agregat W.L. - Chtodnica centrali 1.) Agregat W.L. - Chtodnica centrali
wentylacyjnej praca w okresie letnim wentylacyjnej praca w okresie letnim wentylacyjnej praca w okresie letnim

ilos¢ powietrza wentylacyjnego 5880{m3/h ilos¢ powietrza wentylacyjnego 5880|m3/h ilos¢ powietrza wentylacyjnego 5880(m3/h
temperatura powietrza zewn. 30|°¢ temperatura powietrza zewn. 30|°c temperatura powietrza zewn. 30|°c
t t iet t t iet

emperatura powletrza po 13|°c emperatura powietrza po 13|°c temperatura powietrza po schfodzeniu 13|°c
schtodzeniu schtodzeniu

moc chtodnicza agregatu 50| kW moc chtodnicza agregatu 50| kW moc chtodnicza agregatu 50| kw
ilos¢ dni pracy 120|dni ilos¢ dni pracy 120|dni ilos¢ dni pracy 120|dni
ilos¢ godzin pracy dziennie 12|godzin ilos¢ godzin pracy dziennie 12|godzin ilos¢ godzin pracy dziennie 12|godzin
wspdtczynnik sredniej mocy 0,5([-] wspotczynnik sredniej mocy 0,5([-] wspotczynnik sredniej mocy 0,5|[-]
ilos¢ godzin pracy w roku 720|godzin ilos¢ godzin pracy w roku 720|godzin ilos¢ godzin pracy w roku 720|godzin
zuzycie energii 36000({kWh zuzycie energii 36000 kWh zuzycie energii 36000|kWh
EER 3,02 EER 3,02 EER 3,02

koszt energii elektycznej PLN|/kWh koszt energii elektycznej PLN|/kWh koszt energii elektycznej PLN|/kWh
2.) Nagrzewnica centrali wentylacyjnej 2.) Nagrzewnica centrali wentylacyjnej 2.) Nagrzewnica centrali wentylacyjnej

praca w okresie letnim praca w okresie letnim praca w okresie letnim

ilos¢ powietrza wentylacyjnego 5880{m3/h ilos¢ powietrza wentylacyjnego 5880|m3/h ilos¢ powietrza wentylacyjnego 5880|m3/h
temperatura zewn. 13|°c temperatura zewn. 13|°c temperatura zewn. 13|°c
temperatura wewn. 17|°c temperatura wewn. 17|°c temperatura wewn. 17|°c
moc grzewcza 20(kW moc grzewcza 20(kwW moc grzewcza 20(kwW
ilos¢ dni pracy 120(dni ilos¢ dni pracy 120|{dni ilos¢ dni pracy 120(dni
ilo$¢ godzin pracy dziennie 12|godzin ilos¢ godzin pracy dziennie 12|godzin ilo$¢ godzin pracy dziennie 12|godzin
wspdtczynnik sredniej mocy 0,5([-] wspotczynnik sredniej mocy 0,5([-] wspotczynnik Sredniej mocy 0,5|[-]

Wsp ot ik iejszaj
Wspdtczynnik zmniejszajgcy (regulacja) 0,9([-] (r:gpuolac;\;r;m zmniejszajacy 0,9([-] Wspotczynnik zmniejszajacy (regulacja) 0,9([-]
ilo$¢ godzin pracy w roku 648|godzin ilo$¢ godzin pracy w roku 648|godzin ilo$¢ godzin pracy w roku 648|godzin
zuzycie energii 12960|kWh zuzycie energii 12960|kWh zuzycie energii 12960(kWh
koszt energii sieciowej C.O. PLN|/kWh koszt energii sieciowej C.O. PLN|/kWh koszt energii sieciowej C.O. PLN|/kWh
tacznie dla 28 sal chorych: 44 265 tacznie dla 28 sal chorych: 44 265 tacznie dla 28 sal chorych:




Koszty eksploatacyjne - chtodzenie:

ROCZNE KOSZTY EKSPLOATACYJNE (NETTO) / CHLODZENIE
WARIANT A WARIANT B WARIANT C
BELKA GRZEWCZO-CHtODZACA BELKA CHLODZACA | GRZEINIK KLIMAKONWEKTOR - HVRF

CHEODZENIE watosé: | jedn.: [cena catkowita [pIn]:|CHEODZENIE watosé: | jedn.: ce"a[;a}*nk]‘:’“’ita CHEODZENIE watosé: | jedn.: ce"a[‘::‘]‘:’“’ita
']).2 3:;5::“ wody lodowej chtodzony :;3, ‘:ig:;i:tm wody lodowej chtodzony 1.) Agregat HVRF
moc chtodnicza 37,6/ kW moc chtodnicza 37,6|kW moc chtodnicza 37,6/kW
ilos$¢ dni pracy 120|dni ilos¢ dni pracy 120|dni ilo$¢ dni pracy 120|dni
ilos¢ godzin pracy dziennie 12|godzin ilos¢ godzin pracy dziennie 12|godzin ilo$¢ godzin pracy dziennie 12|godzin
wspoétezynnik sredniej mocy 0,5/[-] wspotczynnik sredniej mocy 0,5([-] wspoétezynnik sredniej mocy 0,5/[-]
ilos¢ godzin pracy w roku 720|godzin ilos¢ godzin pracy w roku 720|godzin ilos¢ godzin pracy w roku 720|godzin
zuzycie energii 27072|kWh zuzycie energii 27072|kWh zuzycie energii 27072|kWh
EER 3,02 EER 3,02 EER 2,23
koszt energii elektycznej PLN|/kWh koszt energii elektycznej PLN|/kWh koszt energii elektycznej PLN|[/kWh
2.) Czyszczenie belki (wym. 1/rok) 2.) Czyszczenie belki (wym. 1/rok) :(): IZ(zi\::i:I::ergii elektryczne; przez

3.) Zuzycie energii elektrycznej przez

klimakonwektor

4.) Czyszczenie filtréw (4/rok)

5.) Wymiana filtréw (raz na 2 lata)

6.) Wymiana wentylatora

\\_/

tacznie dla 28 sal chorych: 21710 tacznie dla 28 sal chorych: 22 037 tacznie dla 28 sal chorych:




Koszty eksploatacyjne - ogrzewanie:

ROCZNE KOSZTY EKSPLOATACYJNE (NETTO) / OGRZEWANIE

WARIANT A WARIANT B WARIANT C
BELKA GRZEWCZO-CHtODZACA BELKA CHEODZACA | GRZEJNIK KLIMAKONWEKTOR - HVRF
tkowit tkowit
OGRZEWANIE watoéé: | jedn.: |cena catkowita [pIn]:| OGRZEWANIE watosé: | jedn.: Ce"a[;a'ln]‘fw' 2 |0GRZEWANIE watosé: | jedn.: ce"a[‘:n]‘_"”’ a
1.) Wezet cieptowniczy 1.) Wezet cieptowniczy 1.) Agregat HVRF
moc grzewcza 22|kw moc grzewcza 22|kw moc grzewcza 22 |kw
ilos¢ dni pracy 222|dni ilos¢ dni pracy 222|dni ilos¢ dni pracy 222|dni
ilos¢ godzin pracy dziennie 24|godzin ilos¢ godzin pracy dziennie 24|godzin ilos¢ godzin pracy dziennie 24|godzin
wspotczynnik Sredniej mocy 0,5([-] wspotczynnik sredniej mocy 0,5([-] wspotczynnik sredniej mocy 0,5/[-]

Wspotczynnik zmniejszajacy

Wspétczynnik zmniejszajacy (regulacja) 0,9/[-] (regulacja) 0,9([-] Wspétczynnik zmniejszajacy (regulacja) 0,9([-]
ilos¢ godzin pracy w roku 2397,6|godzin ilos¢ godzin pracy w roku 2397,6|godzin ilos¢ godzin pracy w roku 2397,6|godzin
zuzycie energii 52747,2|kWh zuzycie energii 52747,2|kWh zuzycie energii 52747,2| kWh
koszt energii sieciowej C.O. PLN|/kWh koszt energii PLN|/kWh cop 2,9

koszt energii elektycznej PLN|/kWh

2.) Zuzycie energii elektrycznej przez
BC kontroler

ilo$¢ BC kontrolerow 2|[szt.]
ilosc godzin pracy w roku 2397,6|h/rok
moc elektryczna wentylatora 460|W

koszt energii elektycznej PLN|/kWh

3.) Zuzycie energii elektrycznej przez
klimakonwektor

ilo$¢ klimakonwektoréow 28|[szt.]
ilosc godzin pracy w roku 2397,6|h/rok
moc elektryczna wentylatora 50/wW

koszt energii elektycznej PLN|/kWh

tacznie dla 28 sal chorych: 68571 tacznie dla 28 sal chorych: 68 571 tacznie dla 28 sal chorych:




Porownanie kosztow eksploatacyjnych po

1311 021

695 802

WARIANT A

700 506

467 455

419 639

WARIANT B WARIANT C

= koszty inwestycyjne = koszty eksploatacyjne




Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690 z p. zm. - Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie. [Dz.U.
2022 poz. 1225 - jednolity tekst rozporzadzenia]

Dz.U. 2019 poz. 595 z p. zm. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 26 marca 2019 r. w sprawie
szczegotowych wymagan, jakim powinny odpowiadac pomieszczenia i urzadzenia podmiotu
wykonujacego dziatalnosc lecznicza.

Dz.U. 2003 nr 169 poz. 1650 z p. zm. - Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26
wrzesnia 1997 r. w sprawie ogolnych przepisdw bezpieczenstwa i higieny pracy, wraz z pozniejszymi
zmianami.” Min. Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej.

Dz.U. 2018 poz. 1286 - Rozporzgdzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca
2018 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w
srodowisku pracy.‘

PN-82/B-02402. 1982. ,,Ogrzewnictwo — Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.” PKN.

PN-EN 12831. 2006. ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego.” PKN.

PN-78/B-03421. ,Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza wewnetrznego w
pomieszczeniach przeznaczonych do statego przebywania ludzi.”

K. Kaiser, A. Wolski — ,Klimatyzacja i wentylacja w szpitalach. Teoria i praktyka eksploatacji.”, MASTA,
2007.

Anna Charkowska, Andrzej Rozycki, R. Lenarski, A. Sobierajska — ,Wytyczne projektowania,
wykonania, odbioru i eksploatacji systemow wentylacji i klimatyzacji dla podmiotdw wykonujacych
dziatalnosé leczniczg.” 2018.




Systemy HVAC w szpitalach w krajach

europejskich

>

>

>

>

Finlandia

» Panele / promienniki,

» Belki chtodzace + grzejniki
Szwecja

» Belki, panele + grzejniki
Norwegia

» VAV
Holandia

» Panele / promienniki,

» belki grzewczo-chtodzace,

» Wielka Brytania
» Klimakonwektory

» Belki grzewczo-chtodzace
» VAV (6 wymian w salach chorych)
» promienniki
» Hiszpania, Wtochy
» Klimakonwektory
» Belki grzewczo-chtodzace
» Niemcy
» Panele / promienniki

» Systemy pasywne



