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Soluciones de climatizacion para Hospitales
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Reglamentacion

ET 06/2008

e EspecificagOes Técnicas para Instalagdes de AVAC

EN I1SO 14644

e Salas limpias y locales anexos controlados

EN 1SO 14698

e Salas limpias y ambientes controlados asociados

EN 779

e Filtros de aire utilizados en ventilacidén general

EN 1822-1 * Filtros absolutos ( EPA, HEPA y ULPA )

ISO 16890

e Filtros de aire utilizados en ventilacion general (nueva)

EN 1886

¢ \Ventilacion de edificios. UTAS. Rendimiento mecanico

Directiva 2009/125/EC

e Disefo Ecolégico Unidades de Ventilacion - ErP

2010/31/UE

e Certificacion Energética de Edificios

ASHRAE HVAC * Design Manual for Hospitals and Clinics
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The art of handling air

Soluciones de climatizacion para Hospitales

Parametros de confort
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The art of handling air

Soluciones de climatizacion para Hospitales
Temperatura y Humedad relativa

O Y F) N

22-26°C 24-26°C

Habitaciones
Quirdfanos tipo A  Pasillos entrada- Habitaciones de Salas de espera - Neonatos,

yB salida quirdéfanos hospitalizacion Pasillos | Infecciosos,
entorno protegido

, . Unidades de . Unidades de
Almacén material Prey . Urgencias — Salas D
estéril Postoperatorio Cuidados de curas diagnastico per
Intensivos UCI w imagenes
| |

Esterilizacion,

o Dilatacion y . . Consultas Farmacia,
PRI Postparto Hospital de dia externas Mortuorios,

Lavanderia
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The art of handling air

Soluciones de climatizacion para Hospitales
Temperatura y Humedad relativa

Bacterias

Virus

Mohos/hongos

Acaros

Infecciones respiratorias

Alergia, rinitis, asma

T =]

Produccion de ozono

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Microorganismos perviven Humedad relativa 45-55%
mas tiempo en condiciones minimiza la presencia de
de humedad extrema microorganismos
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Presion Sonora interior

40 dB(A)

e Resto de estancias
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Caudal minimo de ventilacion

TROZ®TECHNIK

The art of handling air

600 m3/h A.Ext/5 30 m3/h x m2 15 m3/h x m2
RPH
e Quirdfanos tipo A/B * Inmunodeprimidos e Dilataciony
e Paritorios e UCI Postparto
e Urgencias — Salas *Prey
de curas Postoperatorio
e Ud. diagndstico e Pasillos quiréfanos
sala limpia —

Artroscopia,
Toracoscopia...

e Esterilizacion
e Farmacia
e Mortuorios

¢ Lavanderia almacén
limpio

‘ ‘ 10 m3/h x m2

e Pasillos generales
e Salas de espera

¢ Salas de
exploracién
¢ Habitaciones
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The art of handling air

Soluciones de climatizacion para Hospitales

Distribucidn de estancias
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limatizacion para Hospitales
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Soluciones de climatizacion para Hospitales

Soluciones de climatizacion
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Habitacion de hospitalizacion
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Clasificacion de los Sistemas de Climatizacion
En funcion del fluido utilizado para transportar la energia

EXPANSIQN
DIRECTA

AIRE-AG U TODO AlRe
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Clasificacion de los Sistemas de Climatizacion

Dimension de conductos en funcién del fluido Tamafo de conducto

para transportar la misma
cantidad de energia

e Cambio de fase

e Calor especifico elevado
* Sin cambio de fase

* Calor especifico reducido
* Sin cambio de fase
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Clasificacion de los Sistemas de Climatizacion
Dimension de conductos en funcién del fluido

Aire Agua
Potencia Frigorifica QL=1Kw Qw=1Kw
Diferencia Temperatura At =10°C Aty =2°C
Caudal Aire / Agua Vi (m*/h) = Q,(w) /0,336 x At Vi(m® /' h) = Q, (kw) / 1,163 x At
V, = 1000/ 0,336 x 10 Vyw=1/1,163x 2
V, =300 m*/h Vy = 0,430 m®/ h
Potencia Eléctrica Ventilador / Bomba Pw(w) = V(m3 /s)yxAp(Pa) / n
Presion Ventilador / Bomba AP, =800 Pa AP, =50.000 Pa~5 m.c.d.a.
Rendimiento Ventilador / Bomba n =07 p =07
Potencia Motor Ventilador / Bomba P»= 0,083 x 800/ 0,7(= 95w P, =0,000119 x 50000/ 0,7{= 8,5w_
Tamafio de conductos O
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Comparacion eficiencia-confort
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Soluciones de climatizacidon para Hospitales P
Viga fria activa: principio de funcionamiento z ‘_."» :

* Principio de induccion

« La velocidad efectiva de impulsion entre
3y 4 m/s sereduce a 0,2 m/s en la zona
ocupada

« El aire inducido pasa a través de una o
varias baterias de agua

]
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The art of handling air

Soluciones de climatizacion para Hospitales
Viga fria activa: compensacion cargas térmicas
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The art of handling air
Distribucion de Aire Primario .

UTAN de Aire primario:
* Ventilacion

* Potencia latente interior /
Control de humedad

* Filtracion

* Recuperacion de energia

* Free-cooling
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Eficiencia energética: Transportar aire es caro

Pres. es. [Pa]
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Variadores de frecuencia / Ventiladores EC:

* Adecuacioén de los consumos a la suciedad
de filtros

» Adecuacion de los consumos al modo
free-cooling

« Arranques suaves

» Adaptacion del punto de trabajo en
ventilacion a demanda
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The art of handling air

Distribucion de aire primario

Criterios principales:
» Caudal de aire constante o variable ( ventilacion a demanda )
» Temperatura de impulsion variable entre 12°C y 24°C

» Deshumectado para compensar la carga latente interior

12°C < T, < 24 °C
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Distribucion de aire primario — Climatizador

» Caudal total = Caudal aire ventilacion

* Potencia latente total = Potencia latente
interior + Potencia latente ventilacion

f L LY e _ _ . :
g! . [T 5555 . Potencia sensible total = Potencia sensible
== 1 hohowEs ow— o ventilacion + Potencia sensible deshumectacion

» T2 impulsion = 14-15°C

* Humedad absoluta impulsion por debajo de la
humedad absoluta aire ambiente

Pot. Lat. interior ( Kcal/h ) = Qpr (m3/h ) x A humedad absoluta ( g/Kg ) x 0,72

T ROZ®ACADEMY




TROZ®TECHNIK

The art of handling air

Inductor DID-E
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Habitacion de hospitalizacion

» Inductores aire-agua serie especialmente disefiados
para habitaciones de hospital

= Difusion por mezcla de aire con el ahorro energético
de transportar energia con el agua

= Modelo DID-E para antepecho y DID-EW para pared

= Ausencia de elementos moviles con reducido nivel
sonoro

» Sistema higiénico y bajo mantenimiento con
ausencia de filtros y condensados

(2

= Caudales de ventilacion desde 36 a 281 m3/h

= Capacidad de refrigeracion hasta 1800 W con T2 de
agua 15°C y calefaccion hasta 2500 W con agua 50°C

= Ajuste de caudal primario de ventilacion mediante
reguladores de caudal constante o variable
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The art of handling air

Soluciones de climatizacion para Hospitales
Habitacion de hospitalizacion

Aire primario de ventilacion

tratado del climatizador 162C
Caudal total de impulsion:

mezcla de aire primario + aire
inducido — Elevado Confort

Reducido tamano de
conductos

T2 de impulsién 189C aprox.

Regulacion individual de
caudal de aire de ventilacidon

por ocupacion Aire inducido de retorno de

la habitacion 24°C

Posibilidad de ventilacion en
no ocupacion parando
bateria

Tratamiento de potencia
sensible interior

Ausencia de ventiladores con

: . Sistema higiénico con
reducido nivel sonoro

ausencia de condensados
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Funcionamiento de una Viga Fria Activa
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Caudal aire (m3/h)

Potencia total = 2/3 potencia agua + 1/3 potencia aire
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Habitacion de hospitalizacion: simulacion CFD

e o o o o o o o o

2.22e+00
2.13e+00
2.04e+00
1.95e+00

1.86e+00
1.78e+00
1.69e+00
1.60e+00
1.51e+00
1.42e+00
1.33e+00
1.24e+00
1.15e+00
1.07e+00
9.77e-01
8.88e-01
7.99e-01
7.10e-01
6.22e-01
~ 5.33e-01
4.44e-01
3.55e-01

267801 2.226+00

1.780-01 2.130+00

8.916-02 2.046+00

3.00e-04 1.950+00

1.86e+00

1.78e+00

1.69e+00

1.60e+00

H 1.51e+00

Vectores de velocidad (m/s) 120,00

J3e+

1.24e+00

1.15e+00

1.07e+00

H . 9.77e-01

Velocidad efectiva de 2 5o

gye-

1 1A 7.10e-01

impulsion 2 m/s 710001

5.33e-01

. 4.440-01

55e-01

Velocidad en zona de camas 356001

1.78e-01

8.91e-02

de 0,1 m/s 891002
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Habitacion de hospitalizacion: simulacion CFD 0001

e o o 0o 0 0 o 0 o l 2.91e+01 -
2.87e+01
2.82e+01 g
3.00e+01 2.78e+01
2.96e+01 2.74e+01
2.91e+01 2.69e+01 —
2878401 = 2650401 S~
~ 2.82e+01 . 2.60e+01
2.78e+01 . . 2.56e+01
2.74e+01 S 2.52e+01
2.69e+01 : - S~ 2470401 \
2.65e+01 A . 2.43e+01
2.60e+01 | 2.38e+01
2.56e+01 ! 2.34e+01
2.52e+01 2.30e+01
2.47e+01 { 2.25e+01
2.43e+01 | 2.21e+01
2.38e+01 A s 2.16e+01
2.34e+01 - i 2.12e+01
2.30e+01 - e 2.08e+01
2.25e+01 : 2.03e+01
2.21e+01 ? I 1.99e+01

2.16e+01 1.94e+01
2.12e401 1.90e+01
2.08e+01
2.03e+01
1.99e+01
1.94e+01
1.90e+01

3.00e+01
2.96e+01
2.91e+01
2.87e+01
2.82e+01
2.78e+01
2.74e+01
2.69e+01

2.65e+01
Temperatura (°C)

2.56e+01
2.52e+01
2.47e+01
2.43e+01
2.38e+01
2.34e+01
2.30e+01
2.25e+01
2.21e+01
2.16e+01
2.12e+01
2.08e+01
2.03e+01
1.899e+01
1.94e+01
1.90e+01

Distribucion homogénea de
temperatura en toda la
habitacion
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Ventajas sistemas Aire-Agua
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Climatizacion eficiente en Hospitales: Confort para el usuario
Reduccidn energética Aire-Agua vs Fancoils en Habitaciones

INSTALACIONES Y ELEMENTOS NECESARIOS PARA :

DIFUSORES CON INDUCCION FAN-COIL

Eateria de agua fria # {Incluido en precio) X
Ninstalacian de colectores de agua X X
I\/a'lvula de control X b
Instalacion de las valvulas de control X X
de la unidad
ITermostato X X
Binsialacion eléctrica del termostato sala X X
IBandeia de recogida de condensados - X
Ilhstalacién de canalizaciones de desague - b3
I\/entilador - X
ICabIeado electrico al ventilador - b3
Ilhstalacién de cuadros de proteccion por unidad - X
Instalacion de cuadros de proteccion por planta - b4
y generales.

Instalacion de control centralizada de puesta en - hd
marcha de los ventiladores o unidades. {Solo ventilador de ventilacion (todos los ventiladores)

general)

IFiItrD de aire para evitar depositos en bandeja - b4
de condensados

‘Wentilacion en unidad X (Incluido ) X
Instalacion de conductos para ventilacion X X

Difusores y plenums de impulsion de aire X (incluide en la misma unidad) X
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The art of handling air

Climatizacion eficiente en Hospitales: Confort para el usuario
Reduccidn energética Aire-Agua vs Fancoils en Habitaciones

MANTENIMIENTO DE LAS UNIDADES

(DIFUSORES CON INDUCCION) FAN-COIL

Mantenimiento de Baterias X.{cada 4 afios, opcional bateria seca) X

Mantenimiento preventivo contra la legicnela y
colonias en bandgja de condensados de todas - X
las unidades

Mantenimiento de las instalaciones y cuadros
electricos de maniobra de los ventiladores y - X
regulacion

Mantenimiento y sustitucion de filtros de cada
unidad - X

Mantenimiento de ventiladores:
sustitucion por desequilibrados (ruidos). - X
sustitucion por ciclo de vida

T ROZ ®ACADEMY




TROZ®TECHNIK

The art of handling air

Climatizacion eficiente en Hospitales: Confort para el usuario
Reduccidn energética Aire-Agua vs Fancoils en Habitaciones

OTRAS VENTAJAS A CONSIDERAR EN INSTALACIONES CON DIFUSORES CON INDUCCION

Ahorros en la Coordinacion de trabajos de instalacion:

eléctrica
ventilacion
Canalizaciéon desagles

Ahorro en la Potencia Eléctrica Total Contratada

Ahorro en el consumo de Potencia Eléctrica mensual.
(Se eliminan todos los consumos de los ventiladores de los Fan-coil)

Ahorro en la generacion de frio.
{Evaporadoras con punto de evaporacion mas alto = menor consumo eleéctrico)

Maxima Rentabilidad del Edificio:

Menor ruido en la instalacién
Mayor confort térmico
Alta disminucién del peligro de legionela.

Publicidad Positiva en la opinién publica:
EDIFICIOS RESPETUOSOS CON EL MEDIO AMBIENTE

T ROZ®ACADEMY




Ventajas de los sistemas aire-agua

Frente a las soluciones de convencionales / fancoils

Bajo coste
del ciclo de
vida

Bajo
mantenimiento

Buena
eficiencia
energética

Posibilidad de
free-cooling

Sistemas
higiénicos

Sin filtros en el
local

Sin bandejas
de
condensados

Facil limpieza

Sin tratamiento
de legionella

Bajo

mantenimien

—_
(@)

Solo soplar
baterias

Sin ventilador

Sin proteccion
eléctrica

Sin filtros

Elevado
Confort

Acustico

Térmico

Reducida
velocidad
ambiente

Sin
turbulencias

Optima mezcla
aire

Sistemas
“secos”

Sin recogiday
drenaje de
condensados

Sin
ensuciamiento
de baterias

Necesario un
control de PR

TROZ®TECHNIK

The art of handling air

Bajo nivel
sonoro

Ausencia de
elementos
moviles-
ventilador

Ausencia de
conectores,
condensador,
etc.

Menos
necesidad de
espacio

Menor
necesidad de
bajantes y
patinillos

Mayor espacio
disponible en
falso techo
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Aumento COP enfriadora - Inductores

- 80

ondensing temperature
L 70
{ 60
L 50 /
L 40 / COPELAND

1 30 D6RH - 3500
L R22
20

60
28 30
Tt
35
-
\:U E L 10
Lo B o Aumento del COP de
F 130 . 3:; Fan Coil 84/26.5 = 3.1 la enfriadora un 22%
» Chilled Beam 109/28 = 3.9 con sistemas Aire_
= ? / 45 Percentage Increase 22% \ A
109 E110 / 50 gua
100 55
e Agua 15-18°C
L 90 //
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The art of handling air

Soluciones de climatizacion para Hospitales
Reduccion energética sistemas Aire-Agua

audal aire 90000 m3/h
Eficiencia 79,0 %
Potencia eje 27,60 kw
Potencia especifica 1116 W/m3/s
ategoria SFP 3 -
Presion estatica disponible 250 Pa
Presion estética total 825 Pa
Presion dinamica 59 Pa
Presion total 884 Pa
elocidad giro 1492 rpm

audal aire 450.000 m3/h
Unidades 500 ud
audal por unidad 900 m?d/h
onsumo 178 W
onsumo total 89 kw
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The art of handling air

Soluciones de climatizacion para Hospitales
Reduccion energética sistemas Aire-Agua

= 75% menos de Potencia eléctrica contratada: 89 kW

= 8760 horas funcionamiento/afio por fancoil: 1.559 kWh x 0,11€ = 172 €/consumo afo
= Consumo total 500 fancoils / afio: 86.000 €

= Consumo total vida util 20 anos: 1.720.000 €
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The art of handling air

Soluciones de climatizacion para Hospitales
Ahorro mantenimiento Vigas frias vs Fan coils

Hospital de 250 habitaciones, ciclo de vida de 20 anos:

Cambio de filtros: Material: 2 veces/ano x 25€ 250.000 €
Mano de obra: 15 min por filtro x 20€/h 50.000 €

Limpieza de bandeja
de condensados: 3 veces/afio 15 min por fancoil 75.000 €

Reemplazar motor-

ventilador: 1 vez por fancoil en su vida util (20 afios)
150 € por motor-ventilador 37.500 €
Reemplazar fancoils: 500 €/ud (mitad fancoils en 20 afios) 50.000 €
Proteccion eléctrica
ventilador y control: 2 veces/afio 15 min por fancoil 50.000 €
Limpieza de baterias: 1 vez cada 4 afios 15 min por viga fria 6.250 €
Total: 512.500 € 6.250 €

Ahorro total en 20 afios con vigas frias: 506.250 € (25.313 €/aino)
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The art of handling air

Soluciones de climatizacion para Hospitales
Ahorro mantenimiento Vigas frias vs Fan coils

Hospital de 500 habitaciones, ciclo de vida de 20 anos:

Cambio de filtros: Material: 2 veces/ano x 25€ 500.000 €
Mano de obra: 15 min por filtro x 20€/h 100.000 €

Limpieza de bandeja
de condensados: 3 veces/afio 15 min por fancoil 150.000 €

Reemplazar motor-

ventilador: 1 vez por fancoil en su vida util (20 afios)
150 € por motor-ventilador 75.000 €
Reemplazar fancoils: 500 €/ud (mitad fancoils en 20 afios) 100.000 €
Proteccion eléctrica
ventilador y control: 2 veces/afio 15 min por fancoil 100.000 €
Limpieza de baterias: 1 vez cada 4 afios 15 min por viga fria 12.500 €
Total: 1.025.000 € 12.500 €

Ahorro total en 20 afios con vigas frias: 1.012.500 € (50.625 €/ano)
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The art of handling air

Soluciones de climatizacion para Hospitales
Ahorro mantenimiento Vigas frias vs Fan coils

Hospital de 1000 habitaciones, ciclo de vida de 20 anos:

Cambio de filtros: Material: 2 veces/ano x 25€ 1.000.000 €
Mano de obra: 15 min por filtro x 20€/h 200.000 €

Limpieza de bandeja
de condensados: 3 veces/afio 15 min por fancoil 300.000 €

Reemplazar motor-

ventilador: 1 vez por fancoil en su vida util (20 afios)
150 € por motor-ventilador 150.000 €
Reemplazar fancoils: 500 €/ud (mitad fancoils en 20 afios) 200.000 €
Proteccion eléctrica
ventilador y control: 2 veces/afio 15 min por fancoil 200.000 €
Limpieza de baterias: 1 vez cada 4 afios 15 min por viga fria 25.000 €
Total: 2.050.000 € 25.000 €

Ahorro total en 20 afios con vigas frias: 2.025.500 € (101.250 €/ano)
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Consumo energético en Instalaciones de un Hospital

Las instalaciones de climatizacion
representan un 20% del total de
la inversion

Climatizacidn es el principal
coste energético en
instalaciones

m ACS
®ILUMINACION
CLIMATIZACION

Coste de inversion de un hospital
es el equivalente a hacerlo
funcionar 18 meses

Enfriadoras suponen aprox.
un 35% del consumo
eléctrico total del Hospital

Un Hospital consume 2,7

veces mas que un edificio
de oficinas
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Consumo energético en Instalaciones de un Hospital

-] o

Coste global de un edificio en su vida util =
(20 aﬁos) g il;\_uf:i:.:I(:IC\U TERMINADO L E’%‘
> 5% coste del proyecto P
hA- . g
» 20 % coste de la construccion 95 i
o [ 32] )

» 65 % coste de mantenimiento y explotacion T

® e
» 10 % coste de la rehabilitacion o derribo . o 1118

O ————————

Un Hospital funciona 24 horas 365 dias/afio —
8.760 horas/ano

Real decreto 235/2013
Maxima Eficiencia Energética en sus N D cctiva 2010/31/UE
instalaciones para reducir consumo y s
emisiones de CO2

5600 036 236 (7911)

del Parlamento Europeo
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Ahorro mantenimiento & explotacion Vigas frias vs Fan coils

Hospital de 500 habitaciones, ciclo de vida de 20 anos:

Mantenimiento:
Ahorro total en 20 afios con vigas frias: 1.012.500 € (50.625 €/aino)

Potencia eléctrica contratada:

75% menor: 89 kW menos de coste fijo
Consumo:

Consumo total vida util 20 afos: 1.720.000 € (86.000 €/aino)
Total ahorro en 20 afos: 2.732.500 € (136.625 €/ano)
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Directiva 2010/31/UE

del Parlamento Europeo

5600 036 236 (7911)

> Directiva europea
— Etiquetado energético de edificios
— Reduccion de las emisiones de CO2

— Impuestos locales y presiones del mercado

> Vigas frias energéticamente eficientes
— 22% de ahorro frente a FCU
— Alta temperatura. (15°)

— Free cooling + sin ventiladores

> Reducidas emisiones de carbono

— 6% inferior que el FCU

TROZ®TECHNIK

The art of handling air

BREEAM

1]

b

\ clo >

“:# a "i. & %
? ~\2 \

y
LEED SILVE
7 3

2160 mm

190 mm

DS DEL EDFICID

CALIFICACION ENERGETICA
DEL EDIFICIO TERMINADD !

ww ez
L 52

T ROZ®ACADEMY



TROZ®TECHNIK

The art of handling air

Soluciones de climatizacion para Hospitales
Optimizar presion disponible en UTA (Filtro limpio / NanoWave)

audal aire 11000 11000 m3/h
Eficiencia 79,0 79,0 %
Potencia eje 3,41 3,81 kW
Potencia especifica 1116 1247 W/m3/s
ategoria SFP3 SFP3 -
Presion estatica disponible 250 350 Pa
Presion estética total 825 925 Pa
Presion dinamica 59 59 Pa
Presion total 884 984 Pa
elocidad giro 1492 1562 rpm "
4000 Toz-mm=mzmmmmmcmrepoeeo e o e BO% o, 2 -7y _maj 4000 Tos-===mz=mrmacmseroesesezomaopes 450 2. nma-m gy - -ETA B pa@N_Ma

2000 f+nmnmnnmneaaees ------ A ' = : e 12% 2000 4+ --mnmnnmneseaes ------ . =
1004 e = | .Consumo —

3000
.............. g

o
&3

i 2 TN TN A T A - e

Pres. es. [Pa)
Pres. es. [Pa)
s
2

v } | h g5 ' ' o
' ' i ) | ' ' ' | | < '

ploman doan do e e DR L e S v e 0 B L NG B e R A A S e T 71 1) TS STl S SR SR LS R A R e )
' ' . i ' ' Va

10000

Caudal [m2/h]} Caudal [m3/h]}
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Hospitales y camas en Portugal

Estancia media en Hospital

Pl

Paises Todos los Enfermedades Enfermedades Enfermedades Episodios de
diagnosticos  del sistema del sistema del sistema embarazo y
circulatorio respiratorio digestivo parto
Alemania 9.5 99 84 6.9 45
Canada * 77 8.5 76 6,1 25
Espana 6.8 8,0 6.9 5.7 3.0
Estados Unidos * 49 47 53 4.7 28
Francia 57 7.0 7,0 53 47
ltalia™ 6,7 7.7 8.1 6,7 4.0
Iflanda 6,1 95 7.2 6.3 27
7.4 76 54 33
Reino Unido 77 9.8 7.6 6.1 24
Turquia 41 44 46 3.5 20
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Hospitales en Europa

» Gasto sanitario B Camas hospitalarias
% del PIB Dotacién por cada 1.000 habitantes
Paises Bajos 121 Alemania 8.2
Francia 11,6 Austria 77
Alemania 11,3 Hungria £
Austria 11,1 Lituania .0
Dinamarca 11.0 Rep. Checa o8
Polonia 6,6
Bélgica 10,9 Bulgaria 6.5
Fortugal 10,2 Bélgica 6,5
Suecia 9.6 Francia 8.4
ESPANA 9,4 Rumania &1
Eslovenia 9.4 Eslovaquia 6.0
Reino Unido 93 Letonia 59
Grecia 9,3 Croacia 3.8
— 0.2 Finlandia r5-5
Luxemburgo 5.4
Maita 9.1 Estonia 53
Finlandia 9.1 Grecia 4.9
Irlanda 8,9 Holanda 4.7
Eslovaguia 8.1 Eslovenia 4,6
Hungria 8,0 Malta 4.5
Croacia 78 Dinamarca 3,5
Rep. Checa 75 PC':‘F'“" 33&5
ortuga .
Chipre 7.3 lt;’“a aa
Bulgaria 7.2 ESPARA 3,1
Luxemburgo 7.1 Idanda 3.0
Lituania 6.9 Reino Unido 29
Polonia 6.8 Suecia 2.7
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
AIRE SANO

\oCH G
& 7.

Y N
“

z
TR°Z®TECHNIK

» Un aire sa

Sistemas de
climatizacion
Confortables e
Higiénicos

:> Optimo

mantenimiento

Maxima eficiencia
energética

T ROZ@)ACADEMY



TROZ®TECHNIK

The art of handling air

Soluciones de climatizacion para Hospitales
Ahorro costes anuales
--------- Sistemas de

Hospital 1.000 camas: climatizacion

Coste medio hospitalizacion/cama = 665 € Con.fo.r’ta.bles =
Consumo medio cama/afio = 29.200 kWh nglenICOS
Estancia media por paciente = 5,9 dias
Numero hospitalizaciones cama/afio = 61

Optimo
Coste total hospitalizacion/afio: 61*1.000*665 = 40.565.000 € mantenimiento
Una reduccion de un 10% en el tiempo de hospitalizacion
supone un ahorro de 4.565.000 € anual Maxima eficiencia

energética

Consumo energético/afno: 29.200*1.000 = 29.200.000 kWh
Consumo climatizacion: 45% x 29.200.000 = 13.140.000 kWh

Reforma

Coste energético anual = 0,11*13.140.000 = 1.445.400 € instalaciones

Una reduccion de un 10% en el consumo de climatizacion antiguas
supone un ahorro de 144.540 € anual

T ROZ@)ACADEMY




TROZ®TECHNIK

The art of handling air

Soluciones de climatizacion para Hospitales
Ahorro costes anuales

o Sistemas de
Conjunto hospitalario Portugal:

climatizacion

N° total hospitales = 225 Confortables e
N° total = 35.200 S

olalcamas Higiénicos
Coste total hospitalizacién/afio: 61*35.200*665 = 1.428 Millones €

Optimo
Una reduccion de un 10% en el tiempo de hospitalizacion P ..
supone un ahorro de 142 Millones € anuales [ mantenimiento
Consumo energético/ano: 29.200*35.200 = 1.028 GWh N g )
Maxima eficiencia

Consumo climatizacion: 45% x 1.028 = 463 GWh energética
Coste energético anual = 0,11*463.000.000 = 51 Millones €
Unareduccion de un 10% en el consumo de climatizacion Reforma

supone un ahorro de 5,1 Millones € anuales . .
instalaciones

antiguas

T ROZ@)ACADEMY




TROZ®TECHNIK

The art of handling air

Soluciones de climatizacion para Hospitales
Unidades de Tratamiento de Aire Higiénicas
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Tipos de Unidades de tratamiento de ar UTA ET 06/2008

e Mdédulo de entrada de aire con registro motorizado

e Mdédulo de mezcla (en los casos con recirculacién)

e Mddulo de prefiltrado minimo M5

e Mdédulo de enfriamiento (con bandeja de condensados en acero inoxidable)
e Mddulo de calefaccion

e Mdédulo de humidificacion (sdlo en caso necesario)

e Mddulo de ventilacidn

e Atenuador de ruido

e Mdédulo de filtrado (minimo F7 a F9).
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Tipos de Unidades de tratamiento de ar UTAN ET 06/2008

e Modulo de entrada de aire nuevo con registro motorizado

e Modulo de prefiltrado minimo M5

e Mddulo de enfriamiento (con bandeja de condensados en acero inoxidable)
e Mddulo de calefaccion

e Mddulo de ventilacion

e Atenuador de ruido

e Moddulo de filtrado (minimo F7 a F9).
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Tipos de Unidades de tratamiento de ar UTA ET 06/2008

UTA y UTAN:

= Deben quedar alojadas en los pisos técnicos
= No se pueden instalar en falsos techos

= Los médulos de filtrado dispondran de presostatos diferenciales con conexion al
sistema de gestion técnica centralizada

= Se debe privilegiar la inclusion de un moédulo de recuperacion de energia sensible
en las UTA, obligatorio si caudal de aire nuevo supera los 13000 m3/h

= Si el caudal de aire es superior a 10000 m3/h, la UTA debe tener que permitir la
posibilidad de refrigeracion gratuita
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Nivel de Filtracion segun UNE 100713

Quirdfanos

Paritorios

Sala exploracion Artroscopia, Toracoscopia

Habitaciones Inmunodeprimidos
Clase 1 o :
Habitaciones UCI c.especiales

Salas urgencias c.especiales
Almacén esterilizacién limpio

Farmacia

. ’ Resto de estancias
|

TROZ®TECHNIK

The art of handling air

M5-F9-H12
M5-F9-H14
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
UTAS Higiénicas - Criterios de disefo

\
RILIETY = Envolvente
B3 E ° Jin e Paneles interiores lisos
iy heh NN * Facil limpieza — Sellado interior
ha* Mg* 'l'h""’ "’|' e Locales clase 1 paneles de acero inoxidable
. e Accesibilidad a todos los componentes

7
Gl
'

Filtracion

* Mantener estanqueidad y eficacia

e 12y 22 etapa de filtracién s/UNE-EN 779

* 32 etapa de filtracién s/UNE-EN 1822-1 material
hidréfobo

e Mandmetros en cada nivel de filtracion
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
UTAS Higiénicas- Criterios de disefio

Ventiladores

® Entre el 12y 22 nivel de filtracion

* Puerta de inspeccion

e Evacuacion de condensados

* Recomendacidén directamente acoplados a motores

¢ Convertidor de frecuencia / Motores EC

¢ Dimensionarse para vencer pérdida carga filtros estado

sucio
—
. Humectacion
o * Mediante Vapor
B o ¢ Delante del 22 nivel de filtracion

\ ¢ Sobre la bandeja de condensacion de baterias
Ty ¢ Sin condensaciones
{L* e Calidad minima de agua potable
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
UTAS Higiénicas- Criterios de disefio

et
‘FE“,, sl Baterias de refrigeracion

¢ Delante del 22 nivel de filtracién
’ * Bandeja de condensacion de acero inoxidable con desaglie
e Posibilidad de limpieza y desinfeccion
e Maximo 4 filas en una bateria
e Accesible desde lado de entrada y salida de aire

¢ La velocidad de paso de aire no debe provocar arrastre de
gotas de agua

Recuperadores de energia

® Entre el 12 y 22 nivel de filtracién

¢ Sin transmisién de particulas desde extraccién a impulsién —
Baterias de recuperacién

¢ Indice de transmision maximo 1/1000
e Precedidos de etapa de filtracion eficacia segun RITE
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
UTAS Higiénicas- Criterios de disefio

Mantenimiento

e Mirillas e iluminacidn como minimo en filtros y ventiladores

e Estanqueidad segin UNE 100180

* Bandejas de condensacidn de acero inoxidable con desagties

e Espacio lateral de mantenimiento igual a la anchura del equipo
e Limpieza y esterilizacién con vapor

e Limpiezas y esterilizacidn de baterias en el exterior de la unidad

e Superficies metalicas protegidas para resistir condensaciones y
desinfectantes

Atenuadores acusticos

e Superficie de absorcion resistente a la abrasidn

¢ Resistente a la humedad e imputrescible

e Toma de aire exterior — situado detras 12 nivel de filtracién
* Impulsién — delante 22 nivel de filtraciéon

e Nunca situados detras del 32 nivel de filtracion
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
UTAS Higiénicas- Criterios de disefio UNE-EN 1886

Rfs'.m"da [z == e L) S e Caudal de fuga por derivacién a través de filtro
Hmite EN1886:1098  EN 1886:2007 Limite EN 1886:1998  EN 1886:2007
4 mm/m 2A D1(M)
10 mm/m 1A D2(M) 0,5 % F9 Fo
>10 mm/m 1B D3(M) 1,0 % F& F8
Estanqueidad de la envolvente 2,0 % F7 F7
Limite 4,0 % F6 Fé ) T —
Pa EN 1886:1998 EN 1886:2007 "
dm?/(s-m?) F - ——

0,15 B L1 - : )
0,44 B L2 Transmision térmica S

400 1,32 A E Limite EN 1886:1998  EN 1886:2007 |
>1,32 A U=0,5W/m*K) T1 T1 |
0,22 B L1 U< 1,0 W/(m2-K) T2 T2

+700 0,63 B Le U< 1,4 W/(m-K) T3 E
1,90 A L3 U< 2,0 W/(m?K) T4 T4 Rotura del puente térmico. Simulacion con CFD.
5,70 3A

Caracteristicas Clasificacion Puente término

EN 1886 o
. . Limite EN 1886:1998 EN 1886:2007

Resistencia de la carcasa (dep/sob) D1/D2 K »0.75 181 TB1

Estanqueidad de la carcasa L1 b o

Fuga a través de filtro F9 K, = 0,60 182 TB2

Transmision térmica T2 K, = 0,45 TB3 TB3

Puente térmico TB2 K, = 0,30 TB4 TB4
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
UTAS Higiénicas- Criterios de clasificacion energética

To be used in the calculations Final check Certificacion Energética de Edificios
I 2
0 All Subgroup 1 of class Indicador kgCO2/m
n subgroups
< <6.3 A
3
y = 63-11.0 B
Vclass Nclass Apc:liass fclass—Pref
m/s % Pa - 11.0-17.9 C
1,8 75 280 0,9 17.9-28.1 D
2,0 67 230 0,95
c/CG/Ct 2,2 57 170 1,0 >28.1 E
BT 5 oo 1o D>
E/EG/E?® 2,8 37 100 1,12
_ No calculation required No requirements _

r N r

v [

o o
j°/ ENERG 33 j°/ ENERG 33
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
UTAS Higiénicas- Directiva 2009/125/EC Ecodisefio

ErP-Stage Enero 2016 Enero 2018

Todas las unidades bidireccionales BVU deben incorporar un sistema de
recuperacién de energia (HRS) con un sistema regulador

requerido requerido

Recuperador de baterias 63 68

Eficiencia de recuperacion de energia 1:1 (HRS) en

unidades bidireccionales n [%)] Recuperador de placas, 67 73
rotativos, ofros.

Monitorizacion de la pérdida de carga del filtro - requerido
Regulacion de la velocidad del ventilador requerido requerido
Py = 30 KW 6,2 x In(P,,) +35 6,2 x In(P,,.) +42

Rendimiento minimo del ventilador en UTAs
unidireccionales n [%] P> 90 kW 561 631

¥ Ll
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
UTAS Higiénicas
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Quirofanos

Presién sonora 40 dB(A)

&5 O )

\ ) . . 7
s 3 iluir gérmenes
Condiciones interiores: 22-262C 45-55% y gases de Sobrepresion
e S anestesia evitar entrada
Caudal minimo ventilacién: 600 m3/h Renovaciones aire de salas
e P hora de aire menos limpias

Tipo local: Filtracién H14 k filtrado j K j
Sobrepresion
N[O I

\i@
AN

‘\ - — ‘ / Flujo de aire Condiciones
s " . gue desplace el interiores
aire Optimas para
contaminado personal
lejos de la zona médico y

de operacioén paciente
N L /
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Soluciones de climatizacion para Hospitales /A%‘:_h
Quirofanos: Clase | — Tipo A/B Ll o R

BT

* Flujo aire unidireccional e Mezcla de aire ( Turbulento)

e Caudal minimo impulsion: e Caudal minimo impulsion:
3.600 m3/h 2.400 m3/h

e A.E minimo: 600 m3/h e A.E minimo: 600 m3/h

e Vel. aire en zona ocupada e Vel. aire en zona ocupada
<0,19 m/s <0,19 m/s

e Particulas: clase ISO 6 e Particulas: clase ISO 7

e Temperatura: 18-262C e Temperatura: 22-262C

e Humedad relativa: 45-55% e Humedad relativa: 45-55%

e Filtracion H14 e Filtracion H14

e Sobrepresion > 20 Pa e Sobrepresion > 10 Pa

® Presidon sonora max: 40 ® Presidon sonora max: 40
dB(A) dB(A)
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Quirofano tipo A — Flujo unidireccional

Flujo unidireccional ( Laminar)
Filtracion absoluta terminal H14

Vel. Impulsién 0,45 m/s

Retorno en 4 esquinas en
zona superior e inferior

Por la parte inferior se

aspiran 70% caudal

Excelente cobertura del
paciente:

Sobrepresion > 20 Pa
Retorno menor que el
caudal de impulsion

Sin recirculaciones
Flujo controlado en mesa
operaciones
Sobrepresion sin alta
velocidad de impulsion

Separados de zonas
sucias mediante
esclusas
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Quirofano tipo A: simulaciéon CFD

ooooooooo

3.32e+01
3.32e+01
3.32e401
3.32e+01

Reiilla 1B

Reiilla 2B

Reiilla 1~

331e+01
3.31e+01
3 51as01 g
3.31e+01
3.31e+01
3.01e+01
3.31e+01
3.31e+01
3.31e+01 Reiilla 1D
3.31e+01
3.31e+01
3.31e+01
3.31e+01
3.31e401
3.31e+01 Reiilla 2D
3 31e+01
3.30e+01
3 30a+01
3.30e+01
3.30e+01
3.30e+01
3.30e+01
3.30e401
g q&%l - « 3.940+01
+01 Ode+
3.91e+01
3%0e201 |
3.86e4+01
3.83e401
3.80e+01
e
Resolucion de las relaciones de balance de 372000
H . - V 3 ffinsO1
cantidad de movimiento, energia y masa 3 %ot
. 3.58e+01
3.55e+01
3.52e+01
P A § aes01
A7ed
Presion Total ( Pa) 3 4des1
.39e+01
3.36e+01
3 F3as01
3.30e+01
4 : 3 50r01
e+
Campo de presion homogéneo 3 2est1
3.19e401
3.16e+01
3.140+01
3.11e+01
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Quirofano tipo A: simulaciéon CFD

Trayectoria
particulas de aire

Quiréfano equilibrado. Todas
las rejillas tienen la misma
proporcion de extraccion
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Soluciones de climatizacion para Hospitales

Quirofano tipo A: simulaciéon CFD

0.00es00 Z X

Tiempo de permanencia (s )

Entre 80 y 120 segundos

3.27e+02
3.16e+02
3.05e402
2.94e402
2.83e+02
2.72e402
2.62e+02
2 H1a+0?
2.40e402
2.29e402
2.18e+02
2.07e+02
1.98e+02
1.85e+02
1.74e+02
1.63e+02
1.53e+02
1.42e+02
1.31e402
1.200+02
1.09e+02
9.81e+01
8.72e401
7.63e401
6.54e401
5.45e+01
4 36e+01
3.27e+01
2.18e+01
1.09e+01
0.00e+00
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Reiilla 2B

Reiilla 2D

Velocidad ( m/s)

Valores de 0,1 m/s en zona

de operacion
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Quirdfano tipo B — Mezcla impulsion rotacional

W,
AN

Flujo de mezcla ( difusor rotacional )
Filtracion absoluta terminal H14

Vel. Impulsiéon > 0,45 m/s

Pasillo de sucio El 0Pa

-—

Retorno en 4 esquinas en
zona superior e inferior

Sala de operaciones
E.l. +25Pa

Por la parte inferior se
aspira 70% caudal

N\
i
RS ﬂ

Lavado Exclusa de acceso
4 :\}\J)n E.l. +14Pa
o
Ll ﬁ =
> pasillode e sl
limpio El +3Pa ::::
Sobrepresion >20 Pa - Retorno menor Presion y velocidades uniformes en =
que el caudal de impulsion todo el quiréfano ==
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Quirofano tipo B: simulacion CFD

Rejilla 2B

Trayectoria
particulas de aire

Situacion balanceada con
flujo cruzado. Mas turbulencia
y recirculaciones al tropezar
con mobiliario y personas
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Rejilla 2B

Soluciones de climatizacion para Hospitales
Quirdfano tipo B

4
~Hnjlllz 1)

Tiempo de permanencia
entre 30 y 60 segundos

Velocidad (m/s)

Velocidades mayores
cercanas a 0,19 m/s en zona
de operacion
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Simulacion difusion rotacional
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Video cambio filtro absoluto quiréfanos
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Products

General focus on:

< Energy-efficient filter (ISO 16890)
S HEPA/ULPA filter (EN 1822)

Mini pleat filter insert
Energy class A+

NanoWave® pocket filter and
glass fiber media

Mini pleat filter panel
High-efficiency particulate filter



Technology / Products

Ventilation systems
(prefilters and final
filters, AHU)

Terminal filters (filter
units / clean room)

ISO 16890

OEM / Original media Replacement media " EN1822

Pocket filters
* Non-woven glass fibres (PFG)
* NanoWave Medium (PFN) Energy efficiency
Mini Pleat filter inserts (MFI)

Mini Pleat filter panels (MFP)

Mini Pleat filter panels _
(MFP, MFPCR) ‘ Hygiene (HEPA/ULPA)




Particulate filter air
terminal devices



Ceiling mounted particulate filters TFC

/

* Robust, welded construction
* For low ceilings

* For the fitting of Mini Pleat filter panels

» Spigot horizontal oder vertical

* With damper blade for volume flow rate
balancing as an option

* For air cleanliness classes 5 — 8 according

91



Ceiling mounted particulate filters TFC

Measurement point o : .
_ Sealing integrity test facility
on downstream side

Internal measuring tube
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Mini Pleat filter panels

Ll
Wuuwul}\;\“\
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Mini Pleat filter panels

Operating theatres with filter panels
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DER COUNTDOWN LAUFT...
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NanoWave filters

NanoWave® filter

4.000 € -

3.000 € -

2.000 €

1.000 €

0€ -

Synthetic filter (meft-blown)

NanoWave®

Synthetik

Art Supply air
Operating volume flow rate m*/h 32.300
Operating time h/a 8.760
Filter class ENTT9 F7
Number of filters Stilick 12
Filter size mm 592 x 592
Pocket size mm 600
Number of pockets Stiick 8
Nominal volume flow rate m*/h 3.400
Operating volume flow rate m*/h 2.602
Nom. flow rate / Op. flow rate %o 79
# Plant West A Plant East
m {
180 A

Differantial pressure [Pa]

80
Py - ol

€0 -

4 T i i | i
40 | [y = 4E-132% - 4E-10n* + 1E-O7xc* - 3E-05x7 + 0,0021x7 - 0,0251x + 51,075

H R*=0.9905 1
20
= 11 I |
0 100 150 200 250 300 350 400
Operating time [days)]
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NanoWave filters

62 % Energie

5 % Acquisition

32 % Maintenance

Filter rrocurement represents [
5 % of overall costs, while

maintenance makes up 32 % 1 % Disposal
and disposal only 1 %.
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NanoWave filters

---------
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| This corresponds to a total savings of 40 %
if we compare synthetic fibre with NanoWave®. |
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Soluciones de climatizacion para Hospitales

Laboratorios ' ¢
......... Regulador VAV tipo TVRK |r31pu|si6n por mezcla de : - %
Regulador VAV para control de e W 5
serie TVRK-Easylab extracciones localizadas Tipo rotacional -
e 20 renovaciones/hora “ P ¥ ———e “o
3 . =N
A

Regulador VAV
serie TVRK-Easylab

impulsidn — Filtracion H13 - I1SO 7:

q:':‘:::::/‘f Fecundacion in Vitro
B Lab. Células madre
Regulador VAV tipo o> Pl .,
' - ( Sobrepresiéon > 6 Pa)

TVLK para control de
extraccion en
vitrinas de gases

= Filtracién F9:

A Lab. General

Lab. Bioquimica
Lab.Anatomia Patolégica

Sonda de Presion para controlar la sobrepresion / Lab. Microbiologia
depresion respecto a locales anexos. (Depresiéon >6 Pa)
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Laboratorios

TROZ "technik

The art of handling air
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Referencia — Hospital Collado Villalba
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Referencia — Hospital Collado Villalba
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Referencia — Hospital Collado Villalba
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Soluciones de climatizacion para Hospitales
Referencia — Hospital La Concepcion Madrid

T ROZ®ACADEMY




TROZ®TECHNIK

The art of handling air

Soluciones de climatizacion para Hospitales
Referencia — Hospital de Cartagena
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Soluciones de climatizacion para Hospitales

Gracias por su atencion
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