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1. WSTEP
1.1. Podstawa opracowania

Podstawg opracowania jest zlecenie na przeprowadzenie audytu wybranych instalacji wentylacyjnych,
klimatyzacyjnych, grzewczych i chtodniczych bloku operacyjnego w Szpitalu LORO przy ul. Zamkowej 1
w Swiebodzinie, w zakresie potrzebnym do oceny stanu tych instalacji w kontekscie zgtaszanych przez
Zlecajacego probleméw z utrzymaniem oczekiwanych parametrdw powietrza w salach operacyjnych i sali
wybudzeniowej bloku operacyjnego, na podstawie dokumentacji przekazanej przez Zlecajgcego i wizji lokalne;
w asyscie automatyka zapewnionej przez Zlecajacego.

1.2. Przedmiot, cel i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania sg instalacje wentylacyjne N1W1, N2W2, N3W3, N6W6 obstugujace pomieszczenia:
sale operacyjng 1, sale operacyjng 2, przygotowania pacjenta 1, przygotowanie pacjenta 2, przygotowanie
personelu i sale pooperacyjng wraz z instalacjami chtodniczymi i grzewczymi zasilajacymi centrale wentylacyjne
w zakresie potrzebnym do oceny stanu tych instalacji w kontek$cie zgtaszanych przez Zlecajacego probleméw
z utrzymaniem oczekiwanych parametréw powietrza w salach operacyjnych isali wybudzeniowej bloku
operacyjnego.

Celem opracowania jest przedstawienie obserwacji z wizji lokalnej, wynikéw pomiaréw w stanie zastanym, opisu
obserwacji ze sprawdzenia poprawno$ci dziatania uktadéw automatycznej regulacji wykonanego w asyscie
automatyka zapewnionej przez Zlecajacego, wnioskow z weryfikacji doboru urzadzen w oparciu o dane
projektowe w zakresie potrzebnym do oceny stanu tych instalacji w kontek$cie zgtaszanych przez Zlecajacego
problemdw z utrzymaniem oczekiwanych parametréw powietrza w salach operacyjnych isali wybudzeniowej
bloku operacyjnego i podanie wytycznych poprawy stanu istniejgcego.

Niniejsze opracowanie obejmuije:
e 0opis obserwacji z wizji lokalnej,
e wyniki pomiaréw w stanie zastanym,
e Opis obserwacji ze sprawdzenia poprawno$ci dziatania uktadoéw automatycznej regulacji,
e wnioski z weryfikacji doboru urzadzen w oparciu o dane projektowe przekazane przez Zlecajacego,

w zakresie potrzebnym do oceny stanu tych instalacji w kontekScie zgtaszanych przez Zlecajacego
problemdw z utrzymaniem oczekiwanych parametrow powietrza w salach operacyjnych i sali wybudzeniowe;
bloku operacyjnego

e oraz wytyczne poprawy stanu istniejacego.
1.3. Materialy i dokumenty.

Opracowanie wykonano w oparciu 0 nastepujace materiaty i dokumenty:
1. Informacje podane przez Zamawiajacego.

Materiaty przekazane przez Zamawiajgcego lub osoby przez niego wskazane:

2. Projekt wykonawczy, Wentylacja mechaniczna klimatyzacja, Dobudowa bloku operacyjnego do
budynku "A” LORO SP ZOZ przy ul. Zamkowej 1 w Swiebodzinie, projektant instalacji mgr inz.
Zenon Makowski, gtéwny projektant dr inz. arch. Ewa Pruszewicz-Sipiiska, Pracownia
Architektoniczna Ewy i Stanistawa Sipinskich Sp. z 0.0. ul Radosna 16 60-593 Poznan, styczen
2008 .

3. Dokumentacja techniczna, LORO Swiebodzin, Uktad sterowania wentylacjg mechaniczna, inz.
Stawomir Duzy, Energo-ster ul. Strzelecka 90A/9 63-400 Ostréw Wielkopolski, grudzien 2008 r.

4. Opinia projektanta do zaprojektowanej i wykonanej instalacji wentylacji mechanicznej w kontekscie
opracowanej “ekspertyzy technicznej w zakresie oceny funkcjonowania nowo zainstalowanych
Central Wentylacyjno-Klimatyzacyjnych dotyczacej central odNW1 do NW8 w dobudowanym Bloku
Operacyjnym do budynku “A” w LORO SPZOZ przy ul. Zamkowej 1 w Swiebodzinie, mgr inz.
Zenon Makowski, sierpie 2010 r.
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oraz

12.

13.

14.
15.

5. Pismo z firmy Romark Narojczyk, Sikora Sp.j. do Zaktad-Remontowy Idziaszek Sp. z 0.0. Z 27
maja 2013 r.

6. Rysunki z dokumentacji powykonawczej (bez okreslonych dat i autora):

- Rzut poziomu +2 instalacja freonowa zasilania chtodnic
- Schemat wezta chtodniczego

7. Projekt budowlany Instalacji grzewczej zasilajacej centrale klimatyzacyjno wentylacyjne bloku
operacyjnego LORO SP ZOZ w Swiebodzinie przy ul. Zamkowej 1, projektant inz. Grzegorz
Kesicki, Projektowanie i nadzér Grzegorz Kesicki 65-101 Zielona Géra ul Strumykowa 23d/14,
pazdziernik 2013 r.

8. Oferta firmy MEZON Klima z 18.6.2013r. z wnioskami z analizy dokumentaciji powykonawczej, wizji
lokalnej i pomiardw instalacji wentylacji i klimatyzacji

9. Dokumentacja powykonawcza, branza AKPIA, Blok operacyjny dobudowany do budynku “A’
Lubuski Osrodek Rehabilitacyjno Ortopedyczny Sp. ZOZ ul. Zamkowa 1, 66-200 Swiebodzin,
Modernizacja ukfadu wentylacji i klimatyzacji zapewniajacej komfort klimatyczny, inz. Stawomir
Duzy, dr inz. Kamil Szkartat, Pracownia projektowa Mezon Klima, wrzesien 2013 .

10. Dokumentacja powykonawcza, branza Wentylacja i klimatyzacja, Blok operacyjny dobudowany do
budynku “A” Lubuski Osrodek Rehabilitacyjno Ortopedyczny Sp. ZOZ ul. Zamkowa 1, 66-200
Swiebodzin, Modernizacja uktadu wentylacji i klimatyzacji zapewniajacej komfort klimatyczny, mgr
inz. Michat Sokotowski (upr.), sprawdzit dr hab. Inz. Tomasz Mr6z (upr.), Pracownia projektowa
Mezon Klima, pazdziernik 2013 r.

11. Pismo z 16 lipca 2015 r. o zmianie nastaw temperatury powietrza w salach operacyjnych i
osigganiu zadanych parametréw (wraz z ich trendami)

PN-EN 12599 ,Wentylacja budynkéw — Procedury badan i metody pomiarowe dotyczace odbioru
wykonanych instalacji wentylacji i klimatyzacji”

PN-ISO 5221 ,Rozprowadzenie i rozdziat powietrza - Metody pomiaru przeptywu powietrza
w przewodzie”

COBRTI INSTAL zeszyt nr 5, wrzesien 2002 .

Literature dotyczaca wentylacji mechanicznej oraz aktualne normy i normatywy.
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2. WIZJA LOKALNA

Ponizej przedstawiono dokumentacje oraz obserwacje z wizji lokalnej przeprowadzonej w dniach 21.04.2021r.,
przy temperaturze powietrza zewnetrznego okoto 13°C, 19.07.2021r. przy temperaturze powietrza zewnetrznego
okoto 20°C i 15.09.2021r. przy temperaturze powietrza zewnetrznego okoto 25°C.

Otrzymana od Zlecajacego dokumentacja jest niekompletna. Brakuije niektorych etapdw. Szczegdlnie brakuije:

- dokumentacji dotyczacej zastosowania chtodnic wodnych zamiast freonowych w centralach wentylacyjnych
NW1, NW2, NW3, NW6 — prawdopodobnie w latach 2008-2013,

- dokumentacji dotyczacej wymiany agregatéw skraplajacych na obecnie zamontowane agregaty wody
lodowej — prawdopodobnie w latach 2013-2021.

Dokumentacja projektowa nie zawiera wszystkich zatozen i informacji niezbednych do zrozumienia zamierzen

projektanta, co w znacznym stopniu utrudnia weryfikacje i diagnostyke. W dokumentacji istniejg rozbieznosci

pomiedzy czescig opisowa a rysunkowa.

Niektore pdzniejsze modernizacje rowniez wzbudzajg watpliwosci. Szczegolnie ostatnia polegajgca na wymianie

agregatow skraplajacych na agregaty wody lodowej z pompami i sposéb potaczenia ich z instalacjg chtodnicza.

2.1. Centrala NW1
Centrala znajduje sie w maszynowni (pomieszczenie 2/03) na kondygnacji +2 i obstuguje sale operacyjng 2

(pomieszczenie 1/27) na kondygnacji +1. Zdjecia centrali przedstawiono na rysunku 1, a jej tabliczke
znamionowa, na rysunku 2. Centrala wyposazona jest w nagrzewnice pierwotng, chtodnice i nagrzewnica wtérna.

Rys. 2 Tabliczka znamionowa centrali NW1
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Obserwacje i nieprawidtowosci:

Tabliczka znamionowa nie jest zgodna z kartg doboru centrali z projektu wykonawczego. Tabliczka identyczna
jak w przypadku centrali NW2.

Tabliczka znamionowa nie jest zgodna ze z stanem faktycznym centrali. Centrala jest wyposazona w chtodnice
zasilang z instalacji wody lodowej, a nie w chtodnice freonowa.

2.2. Centrala NW2

Centrala znajduje sie w maszynowni (pomieszczenie 2/03) na kondygnacji +2 i obstuguje pomieszczenie
przygotowania personelu (pomieszczenie 1/23) i magazyn sterylny (pomieszczenie 1/25) na kondygnacji +1.
Zdjecia centrali przedstawiono na rysunku 3, a jej tabliczke znamionowa na rysunku 4. Centrala wyposazona jest
w nagrzewnice pierwotng, chfodnice i nagrzewnica wtdrna.

2
17 { (Vi
Rys. 4 Tabliczka znamionowa centrali NW2
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Audyt wybranych instalacji wentylacyjnych, klimatyzacyjnych, grzewgzych i chtodniczych
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Obserwacje i nieprawidtowosci:

Tabliczka znamionowa nie jest zgodna ze z stanem faktycznym centrali. Centrala jest wyposazona w chtodnice
zasilang z instalacji wody lodowej, a nie w chtodnice freonowa.

2.3. Centrala NW3

Centrala znajduje sie w maszynowni (pomieszczenie 2/03) na kondygnacji +2 i obstuguje sale operacyjng 2
(pomieszczenie 1/27) na kondygnacji +1. Zdjecia centrali przedstawiono na rysunku 5, a jej tabliczke
znamionowg na rysunku 6. Centrala wyposazona jest w nagrzewnice pierwotna, chtodnice i nagrzewnicg wtérna.
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Rys. 6 Tabliczka znamionowa centrali NW3

Obserwacije i nieprawidtowosci:

Tabliczka znamionowa nie jest zgodna z kartg doboru centrali z projektu wykonawczego. Tabliczka jest zgodna z

kartg doboru centrali NW1.
Tabliczka znamionowa nie jest zgodna ze z stanem faktycznym centrali. Centrala jest wyposazona w chtodnice
zasilang z instalacji wody lodowej, a nie w chtodnice freonowa,.
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Audyt wybranych instalacji wentylacyjnych, klimatyzacyjnych, grzewczych i chtodniczych
bloku operacyjnego w Szpitalu LORO przy ul. Zamkowej 1w Swiebodzinie

2.4. Centrala NW6

Centrala znajduje sie w maszynowni (pomieszczenie 2/03) na kondygnacji +2 i obstuguje sale operacyjng 2
(pomieszczenie 1/27) na kondygnaciji +1. Zdjecia centrali przedstawiono na rysunku 7. Centrala wyposazona jest
w nagrzewnice pierwotng, chtodnicg i nagrzewnicg wtorna.

Rys. 7 Fotografie centrali NW6

Obserwacije i nieprawidtowosci:

Karta doboru centrali z projektu wykonawczego nie jest zgodna ze z stanem faktycznym centrali. Centrala jest
wyposazona w chtodnice zasilang z instalacji wody lodowej, a nie w chtodnice freonowa.

Strumien powietrza w tym uktadzie wentylacyjnym w opisie i na rysunkach projektu wykonawczego réznig sie
(ciag dalszy w punkcie 6.1).

2.5. Nastawy przetwornic czestotliwosci central wentylacyjnych

Nastawy przetwornic czestotliwosci central wentylacyjnych w stanie zastanym przedstawiono w tabeli 1 ponizej.

Tabela. 1 Nastawy przetwornic czestotliwosci central wentylacyjnych

Ukfad Nawiew | Wywiew

- Hz Hz
NW1 55 50
NW2 50 50
NW3 50 50
NW4 33 44
NW5 60 32
NW6 36 48
NW7 25 22
NW8 30 33
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Audyt wybranych instalacji wentylacyjnych, klimatyzacyjnych, grzewczych i chtodniczych
bloku operacyjnego w Szpitalu LORO przy ul. Zamkowej 1w Swiebodzinie

2.6. Instalacja chiodnicza

Agregaty wody lodowej zamontowane sg w pomieszczeniu agregatow 2/04. Ciepte powietrze po schtodzeniu
skraplaczy agregatow odprowadzane jest kanatami na zewnatrz kratami wyrzutowymi w $cianie wschodnio-
pdtnocnej, natomiast na jego miejsce do pomieszczenia agregatdw przez kraty czerpne w $cianie pdtnocno-

zachodniej, naptywa powietrze zewnetrzne.

09-04-2018
R-410A /2
6,40 kg
2088
13,3632t

~ (PS) 44,00 Bar

Rys. 8 Agregaty wody lodowej — na gdrze od lewej: tabliczka znamionowa, wnetrze (w czerwonym okregu pompa
w agregacie), nieszczelne podfgczenie kanatéw odprowadzajgcych powietrze; na dole: prowadzenie kanatow
odprowadzajgcych powietrze

j 8
Rys. 9 Instalacja wody lodowej — po lewej: uktad pompowy z rozdzielaczami zasilajacymi powrotnym oraz czujnikami
przeptywu podfgczone do bufora; po prawej: bufor
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Audyt wybranych instalacji wentylacyjnych, klimatyzacyjnych, grzewczych i chtodniczych
bloku operacyjnego w Szpitalu LORO przy ul. Zamkowej 1w Swiebodzinie
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Audyt wybranych instalacji wentylacyjnych, klimatyzacyjnych, grzewczych i chtodniczych
bloku operacyjnego w Szpitalu LORO przy ul. Zamkowej 1w Swiebodzinie

Rys. 11 Instalacja wody lodowej — géra: podigczenie centrali NW1 i NW6 z zaworami tréjdrogowymi z sitownikami

i z zaworami rownowazgcymi; dot: tabliczka chtodnicy centrali NW6 i glowica zaworu réwnowazacego

Na podtaczeniu chtodnic do instalacji wody lodowej zamontowano zawory tréjdrogowe z sitownikami oraz zawory
réwnowazace (rysunek 12).

Obserwacije i nieprawidtowosci:

Zgodnie ze schematem instalacji wody lodowej (rysunek 10) umieszczonym na $cianie pomiedzy
pomieszczeniem maszynowni 2/02 i pomieszczeniem agregatow 2/04 w instalacji wody lodowej
pomigdzy agregatami, a instalacjg powinny si¢ znajdowa¢ wymienniki. Obecnie wymiennikdw tych nie
ma i w konsekwencji pompy w agregatach (rysunek 9) i pompy przy rozdzielaczach (rysunek 11) pracujg
szeregowo. Jednak sposéb wspdipracy pomp w agregatach, uruchamianych przy witaczeniu
poszczegolnych agregatéw, z dwoma pompami potaczonymi ze sobg réwnolegle (rysunek 11) nie jest
znany. Taki sposob potgczenia pomp moze powodowaé duzg zmiennosci przeptywdw w instalacii,
potencjalne podmieszanie ciepte przez niepracujgce agregaty, duze dtawienie na ogranicznikach
przeptywdw przy centralach i w konsekwencji zwigzane z tym nieprawidtowosci.

Potaczenia agregatéw z kanatami odprowadzajacymi powietrze jest nieszczelne (rysunek 9).

Chtodzenia agregatdw umieszczonych w glebi pomieszczenia jest mniej skuteczne niz tych
umieszczonych przy kratach czerpnych ze wzgledu na wyzszg temperature powietrza docierajgcego
w gtab pomieszczenia (temperatury powietrza na wysSwietlaczach agregatéw od 26°C do 38°C, przy
temperaturze powietrza zewnetrznego okoto 25°C).

AC MedTech Rafat Sptawski, ul. Lubinowa 3¢/8, 52-210 Wroctaw 12



Audyt wybranych instalacji wentylacyjnych, klimatyzacyjnych, grzewgzych i chtodniczych
bloku operacyjnego w Szpitalu LORO przy ul. Zamkowej 1w Swiebodzinie

2.7. Instalacja ciepta technologicznego

Rozdzielacze instalacji ciepta technologicznego zlokalizowane sg w pomieszczeniu maszynowni 2/02
(rysunek 13). Pierwotne nagrzewnice wodne central wentylacyjnych poditaczone s do instalacji ciepta
technologicznego poprzez zawory tréjdrogowe z sitownikami, a przy centralach po stronie obiegu pierwotnego
zamontowane sg pompy obiegowe (rysunek 14).

o \‘m

HIHH‘! I llgli 1
I':ttu.._\

Rys. 13 Podtgczenie pierwotnej nagrzwnicy wodnej z pompg obiegowg i zaworem trojdrogowym z sitownikiem
w centrali wentylacyjnej NW3

Obserwacije i nieprawidtowosci:

. Lokalizacja pomp obiegowych przy centralach po stronie obiegu pierwotnego jest nietypowa. Zastanawiajaca
jest lokalizacja pomp przy kazdej centrali po stronie pierwotnej (rys.13), a nie po stronie wtérnej (po stronie wezta
nagrzewnicy) i brak elementéw do réwnowazenia hydraulicznego (brak zaworéw réwnowazacych z kréécami do
pomiaru przeptywu czynnika), ze wedlug dokumentacji projektowej w wezle cieplnym (kottowni) zainstalowana
jest pompa na zasilaniu obiegu ciepta technologicznego. Moze to spowodowaé zwigkszone ryzyko zamarzniecia
nagrzewnicy.
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Audyt wybranych instalacji wentylacyjnych, klimatyzacyjnych, grzewgzych i chtodniczych
bloku operacyjnego w Szpitalu LORO przy ul. Zamkowej 1w Swiebodzinie

2.8. Nagrzewnice elektryczne

Centrale NW1, NW2, NW3 i NW6 wyposazono we wtorne, elekiryczne nagrzewnice powietrza z regulatorami
mocy (rysunek 15).

4

Rys. 14 Nagrzewnica elektryczna i requlatory mocy nagrzewnicy elektrycznej w centrali wentylacyjnej NW1

Obserwacje i nieprawidtowosci:

Dziatanie regulatoréw mocy nagrzewnic elektrycznych byto nieprawidtowe (ciag dalszy w punkcie 3.3).
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Audyt wybranych instalacji wentylacyjnych, klimatyzacyjnych, grzewczych i chtodniczych
bloku operacyjnego w Szpitalu LORO przy ul. Zamkowej 1w Swiebodzinie

3. SPRAWDZENIE POPRAWNOSCI DZIALANIA UKLADOW AUTOMATYCZNEJ REGULACJI
| STEROWANIA

Niniejszy zakres prac zgodnie ze Zleceniem miat by¢ przeprowadzony przy asy$cie automatyka (zapewnionej
przez Zlecajacego) znajacego ukiady automatycznej regulacji przedmiotowych instalacji (ktory zaprogramowat
sterowniki na central wentylacyjnych albo moze to zrobi¢). Niestety takiej asysty nie udato sie uzyskaé. Udato sie
jedynie odby¢ kilka rozméw telefonicznych z automatykiem wskazanym przez Zlecajacego i uzyskac
dokumentacje powykonawcza modyfikaciji instalacji wentylacyjnej, chtodniczej i automatycznej regulaciji z 2013 r.
[9] oraz ustng informacije o braku dysponowania algorytmami wgranymi do sterownika i technicznymi mozliwosci
modyfikacji tych algorytmow.

Ponizej przedstawiono obserwacje ze sprawdzenia poprawno$ci dziatania ukfadéw automatycznej regulacii
i sterowania przeprowadzonego w ograniczonym zakresie (z uwagi na brak wyzej wspomnianej asysty) okresie
kwiecien-wrzesien 2021r.

3.1. Nastawniki pomieszczeniowe

Brak mozliwo$ci zmiany stanu pracy central za pomocq nastawnikdw pomieszczeniowych zlokalizowanych
w pokoju rekreacyjnym 1/20 (nazewnictwo wg dokumentacji rysunkowej). Zmiany parametréw nie powodowaty
reakcji uktadu automatycznej regulacji. Pojawita sie informacja, Zze panele te zostaly celowo pozbawione tych
funkciji na etapie eksploatacji.

3.2. Panel operatorski DISTECH CONTROLS w maszynowni

Zauwazono:

- Rdzne ustawienia w podobnych uktadach. Mimo, ze centrale NW2 i NW6 majg chtodzenie i nagrzewnice
wtérne elektryczne (a wiec konfiguracje wskazujaca na mozliwo$¢ osuszania powietrza), jak NW1
i NW3, to w panelu operatorskim w ich przypadku nie ma mozliwosci nastawy wilgotnoéci — krétsze
menu w zaktadce NASTAWY. By¢ moze jest to zwigzane z brakiem nawilzaczy w uktadach NW2 i NW6.

- Nieosiggane parametry pracy uktadéw.

- Parametr REGULACJA - brak mozliwodci zmiany, inne wartoSci dla ukfadéw identycznych
technologicznie central NW1 i NW3 i inne warto$ci wySwietlane podczas kolejnych odczytow.

3.3. Regulacja temperatury powietrza

Reakcja wskazan na panelu operatorskim DISTECH CONTROLS po zmianie parametru Tregulacji nie wskazuje
jasno, ktéry parametr jest regulowany czy Twywiewu czy Thawiewu (moze to kwestia zmiany parametru
REGULACJA?). Natomiast z materiatéw [9] wynika, ze istnieje mozliwos¢ zadawania temperatury powierza
wewnatrz sal operacyjnych i realizacii tej regulacii.

3.4. Regulacja wilgotnosci powietrza

Reakcja wskazan na panelu operatorskim DISTECH CONTROLS po zmianie parametru PROG WILGOTNOSCI
nie wskazuje na realizacje procesu regulacji wilgotnosci wzglednej powietrza w salach operacyjnych. Natomiast
z materiatow [9] wynika, ze istnieje mozliwoS¢ zadawania wilgotnosci wzglednej powietrza wewnatrz sal
operacyjnych i realizacji tej regulacii.

3.5. Regulatory mocy nagrzewnic elektrycznych

Dziatanie uktadu regulatoréw mocy nagrzewnicy elektrycznej w przyktadowej centrali NW3 byto nieprawidtowe -
mimo sygnatu grzania wy$wietlanym na panelu operatorskim DISTECH CONTROLS, stycznik przy regulatorach
mocy nie byt zatgczony, a wzrost temperatury powietrza przy przeptywie przez nagrzewnice byt znikomy. Dolna
czes¢ przestrzeni z regulatorami mocy w centrali NW6 (analogicznej jak na prawym zdjeciu na rysunku 14) byta
zalana kondensatem z chtodnicy. Fakt ten zgtoszono przedstawicielowi Zlecajgcego w dniu 19.07.2021r.
Przyczyne usunieto (nieszczelnos¢ tacy ociekowej), jednak podczas wizyty 19.05.2021 r. w migjscu tym
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w centralach z chtodnicami nadal zauwazono $lady wody (cho¢ znacznie mniejsze niz 19.07.2021r.).
Prawdopodobnie takie wycieki bywaly juz wcze$niej i mogty uszkodzi¢ poszczegdlne podzespoty elektryczne.

3.6. Regulacja temperatury wody lodowej

W panelu operatorskim DISTECH CONTROLS, mimo nastawy TEMP. ZAD. WODY wynoszacej 4°C, wskazania
parametru TEMP. WODY BUFOR wynosity 7,6°C. Na wySwietlaczach agregatow temperatury byly na poziomie
8-10°C w trakcie postoju, a w trakcie pracy spadaty do 4°C. Obstuga techniczna realizowata nastawy wody
lodowej na sterowniku zamontowanym w szafie po lewej stornie od drzwi do pomieszczenia agregatow, a nie na
panelu DISTECH CONTROLS. Brak informaciji czy te uktady automatycznej regulacji sg powigzane, a jezeli tak to
w jaki sposob.

3.7. Pompy obiegowe wody lodowej

Wedtug opisu automatyki materiatéw [9] praca pomp obiegowych wody lodowej (rysunek 9) jest redundantna
(pracujg naprzemiennie, a w razie awarii jedna pompa stanowi rezerwe dla drugiej). Mimo to, zauwazono
moment jednoczesnej pracy dwdch pomp.
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4. METODYKA POMIAROW

4.1. Pomiary przeptywow w kanafach - za pomocq rurki Prandtla

Wydajnosci wentylatorow oraz przeptywy powietrza w kanatach obliczono na podstawie pomiardw cisnien
dynamicznych powietrza w przekrojach pomiarowych wykonanych rurkg Prandtla. oraz mikromanometrem
elektronicznym typu 510i firmy TESTO Pomiary wykonano przy uzyciu sond Prandtla wykonanych zgodnie
znormg; PN-ISO 5221 ,Rozprowadzenie rozdziat powietrza - Metody pomiaru przeptywu powietrza
w przewodzie” zgodnie z zasadami wielopunktowego pomiaru ciSnienia dynamicznego. WielkoS¢ siatki
pomiarowej dostosowywano do wymiarow i ksztattu przekroju poprzecznego kanatu i miejsca pomiaru.

4.2. Pomiary przeptywéw w kanafach - za pomocq termoanemometru

W przypadku matych predko$ci oraz celem sprawdzenia wydajnosci wentylatoréw obliczono na podstawie
pomiaréw predkosci powietrza w przekrojach pomiarowych wykonanych sondg termoanemometryczng
teleskopowa typu 405 i firmy TESTO wg procedury opisanej w normie PN-ISO 5221.

4.3. Pomiary i obliczenia strumieni powietrza nawiewanego i wywiewanego na elementach
zakanczajacych instalacje w pomieszczeniach — balometr

Strumienie powietrza nawiewanego i wywiewanego na elementach zakanczajacych instalacie w miejscach, gdzie
byto to mozliwe pomierzono elektronicznymi balometrem typu PH 721 firmy AIRFLOW.

4.4. Pomiary i obliczenia strumieni powietrza nawiewanego i wywiewanego na elementach koricowych
instalacji w pomieszczeniach - anemometr

Strumienie powietrza wywiewanego na elementach koricowych instalacji zmierzono elektronicznym
anemometrem skrzydetkowy typu 417 firmy TESTO. Z uwagi na budowe elementdw wywiewnych pomiary
wykonywano z zastosowaniem odpowiednich dzwonéw pomiarowych.

4.5. Pomiary cisnien
Cisnienie mierzono mikromanometrem réznicowym typu 510i firmy TESTO.
4.6. Pomiar temperatury powietrza

Temperature powietrza mierzono sondg termoanemometryczng teleskopowa typu 405i i termohigrometryczng
605i firmy TESTO.

4.7. Pomiar wilgotno$ci powietrza
Temperature powietrza mierzono sondg, termohigrometryczng 605i firmy TESTO.

4.8 Pomiary przeplywow w instalacjach ciepta technologicznego i wody lodowej
Ze wzgledu na brak kréécow pomiarowych na zaworach. Odczytano jedynie nastawy na
zaworach/ogranicznikach przeptywu wody lodowe;.

4.9. Pomiar temperatury powierzchni

Ze wzgledu na brak kro¢cdw pomiarowych w zaworach i brak innych mozliwo$ci zmierzenia temperatury wody
grzewczej i wody lodowej w rurach, mierzono temperature powierzchni metalowych elementow rurociggow
przylgowg sonda temperatury powierzchni Testo 915i.
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5. WYNIKI POMIAROW INSTALACJI WENTYLACYJNYCH

Pomiary przeprowadzono w okresie od kwietnia do wrzesnia 2021 r.
Wyniki pomiaréw podano dla pracy urzadzen w stanie zastanym wedtug zadanego harmonogramu.
Oznaczenia uktadow i pomieszczen zgodnie z dokumentacjg projektowa.

5.1. Strumienie powietrza

5.1.1. Zestawienie wynikdw pomiardw i obliczeri strumieni powietrza przeptywajacych w kanatach wentylacyjnych
W tabeli 1 ponizej przedstawiono zestawienie wynikéw pomiaréw i oblicze strumieni powietrza w kanatach
wentylacyjnych. Ponadto w tabeli tej zamieszczono wartosci strumieni powietrza przewidziane w dokumentacji

projektowej. Ponizsze pomiary przeprowadzono w dniu 21.04.2021 r., przy temperaturze zewnetrznej okoto
13°C.

Tabela 1. Strumienie powietrza w kanatach zbiorczych

Przekré] Prc_gdkoé(: Stfumieﬁ S.trumier'\ Réznica
Nr zmierzona | zmierzony | projektowany | (V-Vp)/Vp
uktadu F w Vv Vp ]
m?2 m/s m%h m%h %
1 4 5 6 7 8
N1 0,123 6,29 2775 2325 19%
W1 0,100 8,06 2902 1970 47%
N2 0,063 3,21 723 1330 -46%
W2 0,063 4,65 1047 1135 -8%
N3 0,123 5,63 2485 2540 -2%
W3 0,123 4,55 2004 2160 -1%
N6 0,203 3,76 2744 2900 -5%
W6 -

*oznaczenia zgodnie z projektem

5.1.2. Zestawienie wynikbw pomiaréw i obliczeri strumieni powietrza nawiewanego i wywiewanego na
elementach konicowych instalacji

W tabeli 2 ponizej przedstawiono zestawienie wynikow pomiardw i obliczeri strumieni powietrza nawiewanego
i wywiewanego na elementach koAcowych instalacji powietrznych. Ponadto w tabeli tej zamieszczono warto$ci
strumieni powietrza przewidziane w dokumentacji projektowej. Ponizsze pomiary przeprowadzono w dniu
19.07.2021 r. , przy temperaturze zewnetrznej okoto 20°C.

Tabela 2. Strumienie na elementach kofcowych instalacji

Numer z?rt;:rr:i)enﬁy S_trumieﬁ Roéznica
mimomago | bomtom | Prodovany | (1ol
m3/h m3/h %
1 2 3 4
N1W1 - sala operacyjna 1 + przygot. Pacjenta
N1-1 - sufit 2051 1640 25
N1-2 przyg.pacjenta 464 685 -32
= 2515 2325 8
W1-1dét1 785 555 41
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W1 -2 dot 2 939 555 69
W1 -3goéra1 109 140 -22
W1-4gora2 111 140 -21
W1-5- przyg. Pacjenta 769 580 33
T= 2713 1970 38
N2W?2 - przyg. personelu
N2-1- przyg. pers. 422 810 -48
N2-2 - $luza 250 520 52
= 672 1330 -49
W2 - 1 - przygot.pers. 556 690 -19
W2 - 2 -§luza 310 445 -30
= 866 1135 -24
N3W3 - sala operacyjna 2 + przygot. Pacjenta
N3-1 - sufit 2347 1970 19
N3-2 przyg.pacjenta 556 570 2
= 2903 2540 14
W3- 1dot1 618 670 -8
W3 -2 dot 2 550 670 -18
W3 -3 gora 1 71 170 -58
W3 -4 gora2 73 170 -57
W3-5- przyg. Pacjenta 550 480 15
= 1862 2160 -14
N6W6 - sala pooperacyjna
N6-1 488 485 1
N6-2 762 485 57
N6-3 527 485 9
N6-4 608 485 25
N6-5 515 485 6
T= 2900 2425 20
W6-1 0 485 -100
W6-2 0 485 -100
W86-3 0 485 -100
W6-4 0 485 -100
W6-5 0 485 -100
T= 0 2425 -100

*numeracja sal operacyjnych wedtug rzeczywistych oznaczen (w projekcie wykonawczym [2] odwrotnie)

5.2. Pomiary temperatur, wilgotno$ci wzglednej powietrza w kanatach przy centralach wentylacyjnych

Zmierzone temperatury i wilgotnoSci wzglednej powietrza w kanatach zbiorczych przedstawiono ponizej
w tabeli 3. Ponizsze pomiary przeprowadzono w dniu 21.04.2021 r., przy temperaturze zewnetrznej okoto 13°C.

Tabela 3. Temperatury powietrza w kanatach zbiorczych

Temperatura Wilgotnos¢
Nr wzgledna
ukfadu
°C %
1 2 3
N1 18,5 43,0
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W1 21,5 35,7
N2 19,4 43,0
W2 214 36,4
N3 18,5 41,3
W3 19,8 38,6
N6 21,0 43,6
W6 - -

5.3. Pomiary temperatur i strumieni wody grzewczej i wody lodowej

Ze wzgledu na brak kro¢cow pomiarowych w zaworach i brak innych mozliwo$ci zmierzenia temperatury wody
grzewczej i wody lodowej w rurach, mierzono temperature powierzchni metalowych elementéw rurociggow

i odczytano jedynie nastawy na zaworach/ogranicznikach przeptywu wody lodowej

przy centralach

wentylacyjnych. Ponizsze pomiary przeprowadzono w dniu 19.07.2021 r., przy temperaturze zewnetrznej okoto
20°C. (pomiary chwilowe dla wybranych ukfadéw w réznych momentach).

Tabela. 4 Temperatury wody chtodniczej przy poszczegdlnych weztach central wentylacyjnych

Zasilanie | Powrot At N;zta'w:v Wedtug Zasilanie Powrot At
woda woda woda P wort):IZ dokumenta woda woda woda
lodowa lodowa lodowa cji [9] grzewcza | grzewcza | grzewcza
lodowa
°C °C K m3/h m3/h °C °C K
Agreg | 5,794 ) . -
at (4,0-8,7)
NW1 12,0 15,0 3,0 3,6 2,6 49 39 10
NW2 9,7 15,2 55 19 1,35 - - -
W3 11,9-12 14-15,2 2,1-32
9,0] [12,1] [3,1] 34 2,6 50 42 8
11,9 15,5 3,6
NW6 9,5 15,5 6 35 2,9 - - -

() - wywietlacz agregatu
[1- przy w petni otwartym sitowniku zaworu regulacyjnego na wodzie lodowej przy centrali

Wqg zatozen w [9] temperatura wody lodowej powinna wynosi¢ 6°C, a przy przeptywach wody lodowej wedtug [9]
przyrosty temperatury wynoszg okoto 6K.

5.4. Uwagi i wnioski

1.

W opracowaniu wartosci projektowe strumieni powietrza przyjeto na podstawie warto$ci z elementow
koricowych z rysunkéw projektu wykonawczego [2]. Wartosci sumaryczne wyznaczono na podstawie
wartosci z elementow koncowych.

Sumaryczne strumienie powietrza w uktadach wentylacyjnych NW1 i NW3 istotnie odbiegajg od wartosci
projektowych.

Skutkiem powyzszego moze by¢ brak mozliwoSci obrébki cieplnej powietrza zatozonej w projekcie przez
urzadzenia zainstalowane w centrali. Na przyktad: za duzy przeptyw powietrza przez wymienniki to za
mate schiodzenie powietrza, za mate osuszanie i w efekcie za duza wilgotno$¢ powietrza
W pomieszczeniu.

W kazdym z uktadow NW1, NW2, NW3 i NW6 rozptywy powietrza do i z poszczegdlnych pomieszczen
sg niezgodne z zatozeniami projektowymi. Poza mozliwoscig niedotrzymywania parametrow
mikroklimatu w poszczegoinych pomieszczeniach moze to skutkowa¢ réwniez niezachowaniem
odpowiedniej gradacji cisnien pomiedzy pomieszczeniami, a w efekcie niewtasciwy przeptyw powietrza
pomiedzy nimi i zwigzane z tym ryzyko dostawania sie zanieczyszczen do pomieszczen sali
operacyjnych.
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5.

6.

7.

W kazdym z ukfadéw NW1, NW2, NW3 i NW6 strumienie powietrza na niektdrych elementach
koricowych znacznie odbiegajg od wartosci projektowych.

Wyplyw powietrza z nawiewnikdw sufitowych w salach operacyjnych byt nierownomierny. Wiekszy
strumien ptynat Srodkiem nawiewnika, a mniejszy na jego obrzezach.

Temperatura wody lodowej na zasilaniu przy chtodnicach w centralach wahata sie na istotnie wyzszym
poziomie niz przy agregatach. Powodem moga by¢ niewtasciwe przeptywy w uktadzie hydraulicznym
wody lodowej i zwigzane z nim potencjalne podmieszanie ciepte na niepracujacych agregatach.
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6. WEFYFIKACJA DOBORU URZADZEN

Ponizej opisano, zauwazone przy znacznie ograniczonych danych, roznice pomiedzy zaprojektowanymi
i zamontowanymi urzgdzeniami.

6.1 Wydajnosci i sprezu wentylatorow w centralach wentylacyjnych

Nastawy na falownikach central N1, W1, N2, W2, N3, W3 i N6 zostaly zmienione w stosunku do podanych
w dokumentacji powykonawczej [9]. W pozostatych centralach nastawy na falownikach sg takie jak w [9].

Strumien powietrza w uktadzie wentylacyjnym NW6 w opisie i na rysunkach projektu wykonawczego réznig sie
i wynoszg odpowiednio; N6 — 2900 m3/h i W6 — 2850 m3/h oraz N6 — 2425 m3/h i W6 — 2425 md/h, a w karcie
doboru centrali podano N6 — 2900 m3/h i W6 — 2900 m3/h.

Inne strumienie na tabliczkach znamionowych i w kartach doboru. Tabliczka znamionowa centrali NW1 nie jest
zgodna z kartg doboru centrali z projektu wykonawczego. Tabliczka identyczna jak w przypadku centrali NW2.
Tabliczka znamionowa centrali NW3 nie jest zgodna z kartg doboru centrali z projektu wykonawczego. Tabliczka
jest zgodna z kartg doboru centrali NW1.

6.2 Wymiennikéw ciepta w centralach wentylacyjnych

Brak udokumentowanego doboru chtodnic wodnych, zamienionych z freonowych, zlokalizowanych w centralach.
Nie otrzymano dokumentaciji tej modyfikacji. Nieznane typy zastosowanych obecnie chtodnic wodnych.

Inne moce chfodnic i nagrzewnic na tabliczkach znamionowych i w kartach doboru. Tabliczka znamionowa
centrali NW1 nie jest zgodna z kartg doboru centrali z projektu wykonawczego. Tabliczka identyczna jak
w przypadku centrali NW2. Tabliczka znamionowa centrali NW3 nie jest zgodna z kartg doboru centrali z projektu
wykonawczego. Tabliczka jest zgodna z kartg doboru centrali NW1.

Ze wzgledu na powyzsze brak mozliwosci weryfikacji prawidtowosci doboru zamontowanych obecnie chtodnic
wodnych.

6.3 Nawilzaczy powietrza

W okresie letnim, gdy dokonywano pomiaréw, ze wzgledu na znaczng zawartosci wilgoci w powietrzu
zewnetrznym urzadzenia te nie dziataty. WydajnoSci pary na tabliczkach znamionowych nawilzaczy sg zgodne
z warto$ciami podanymi w kartach doborowych nawilzaczy z [2].

6.4 Agregatéw chfodniczych

Suma nominalnych mocy zamontowanych agregatow wody lodowej okoto 86 kW (38,8 kW — moc elektryczna).
Suma mocy chtodnic freonowych z kart doborowych central 65,5 kW. Suma mocy agregatéw z projektu
wykonawczego [2] 59,9 kW. Moc zamontowanych agregatow jest wieksza niz pierwotnie zaprojektowanych
i wieksza niz suma mocy pierwotnie zaprojektowanych chtodnic. Jednak ze wzgledu na brak dokumentacii:
e na podstawie, ktorej zamieniono indywidualne agregaty skraplajace dobrane w projekcie wykonawczym
[2] na agregaty skraplajace typu EPSILON z oddzielnymi wymiennikami przedstawione na rysunkach [6]
i w dokumentacji [9] (prawdopodobnie lata 2008 — 2013),
e na podstawie, ktorej zamieniono na agregaty skraplajace typu EPSILON z oddzielnymi wymiennikami
przedstawione na rysunkach [6] i w dokumentaciji [9], na obecnie zamontowane agregaty wody lodowej
z modutami hydraulicznymi (prawdopodobnie lata 2013—2021),
trudno jest jednoznacznie zweryfikowa¢ prawidtowo$¢ doboru obecnie zamontowanych urzadzen. Z powyzszego
porownania wynika, ze moc agregatow prawdopodobnie nie jest problemem (chyba, Zze bilanse cieplne
pomieszczen ulegly istotnym zmianom od czasu sporzadzania projektu wykonawczego [2]), a jest nim
prawdopodobnie niewtasciwy uktad hydrauliczny instalacji wody lodowe;.
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6.5 Instalacji zasilania nagrzewnic

Brak dokumentaciji projektowej zasilania nagrzewnic wodnych.

6.6 Instalacji zasilania chtodnic

Stan istniejacy niezgodny z aktualng dokumentacjg w tym zakresie [9]. Zamiast agregatow skraplajacych

z wymiennikami “freon”/glikol zamontowane sg agregaty wody lodowej z dodatkowymi pompami obiegowymi. Nie
otrzymano dokumentacji tej modyfikacji.
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7. PODSUMOWANIE

1.

Otrzymana dokumentacja jest niekompletna. Brakuje niektorych projektow przebudowy instalacii
chtodzenia:

e zastgpienie chtodnic freonowych wodnymi, a indywidualnych agregatéw skraplajacych
poszczegolnych central wentylacyjnych agregatami skraplajacymi z oddzielnymi wymiennikami
pracujacymi we wspdlnej dla wszystkich central instalacji wody lodowej (prawdopodobnie lata
2008-2013),

e zastgpienie agregatéw skraplajacych agregatami wody lodowej z pompami (prawdopodobnie
lata 2013-2021).

Pierwotna dokumentacja projektowa [2] nie zawiera wszystkich niezbednych informacji. Ubogi opis
techniczny, brak zatozen projektowych i poszczegélnych obliczen, brak uzasadnienia wyboru danego
rozwigzania projektowego, itp. Strumienie powietrza nawiewanego i wywiewanego oznaczone na
rysunkach nie bilansujg sie w sposéb przedstawiony w opisie technicznym (uktad NW6).

Na podstawie zgromadzonego materiatu nie udato sie jednoznacznie stwierdzi¢, ile razy w ciggu roku
i w czasie wystepowania jakich parametrow powietrza zewnetrznego, temperatura i wilgotno$¢ wzgledna
powietrza w badanych salach operacyjnych nie spetnia wartosci wymaganych przepisami (w projekcie
wykonawczym [2] brak jednoznacznych informacji o zaktadanych parametrach projektowych). Nalezy
wzigé pod uwage, ze do oceny parametrow powietrza w salach operacyjnych personel medyczny
postuguje sie sprzetem stuzacym do orientacyjnych pomiardw parametrow powietrza. W zwigzku z tym
czasami odczucia personelu moga by¢ jedynie subiektywne.

Nie uzyskano asysty automatyka i mozliwosci weryfikacji pracy automatyki na poziomie algorytméw
i sygnatéw. Z uzyskanych telefonicznie informacji od automatyka, wskazanego przez Zlecajacego,
wynika, ze obecne sterowniki sa wykonane w starej technologii, a dostep do ich algorytméw i ich
modyfikacja wymaga specjalnego starego oprogramowania.

Automatyka nie dziata poprawnie:

e reakcje ukfadu automatycznej regulacji temperatury i wilgotnosci powietrza w salach
operacyjnych nie wskazujg na prawidtowg realizacje tych funkcji i wydajg sie by¢ rézne
w réznych uktadach,

e nastawy temperatury powietrza zmieniane sg przez obstuge techniczng obiektu po otrzymaniu
informacji o niezadowalajacych parametrach powietrza w salach operacyjnych, a poczynione
obserwacje wskazujg, ze regulowana moze by¢ temperatura nawiewu zamiast wywiewu
(pomieszczenia), a obstuga prébuje recznie jg dostosowaé, aby osiagnaé wymagane parametry
W pomieszczeniu,

e 7z obserwacji odczytow wskazan sterownika nie jest jasne, ktdre parametry sg regulowane
(nawiewu czy wywiewu) - by¢ moze w sterowniku mozna to wybra¢ - brak jednoznacznej
informaciji i dostepu do wgranych algorytméw,

o nieprawidtowe dziatanie nagrzewnic elektrycznych bioracych udziat w procesie osuszania
powietrza (nie zataczajq sig).

Odptywy skroplin z niektérych central wentylacyjnych jest prawdopodobnie nieskuteczny. Niektdre
centrale sg zalewane, co moze mie¢ wplyw na uszkodzenia nagrzewnic elektrycznych. Pomiedzy
poszczegoinymi wizytami na obiekcie serwis wyeliminowat przeciek tacy chtodnicy w centrali NW6.

Nie zachowano witadciwych przeptywow powietrza w instalacjach wentylacyjnych (na przykfad: skrajng
sytuacja jest brak przeptywu na wywiewie z sali wybudzen). Skutkiem niewtasciwych przeptywéw moze
by¢ brak mozliwosci obrobki cieplnej powietrza w centrali a przez to niedotrzymywania parametrow
mikroklimatu w poszczegoinych pomieszczeniach. Moze to skutkowaC rowniez niezachowaniem
odpowiedniej gradacji ci$nien pomiedzy pomieszczeniami, a w efekcie niewtadciwy przeptyw powietrza
pomigdzy nimi.

Sposob potaczen instalacji wody lodowej niezgodny ze schematem w maszynowni. Potencjalnie
zmienne przeptywy w instalacji wody lodowej, podmieszanie ciepte i duze dtawienie na ogranicznikach
przeptywu przy chtodnicach w centralach wentylacyjnych.

Kanaty odprowadzajace ciepte powietrze z agregatdw potaczone nieszczelnie co moze powodowaé
spadek ich mocy i prace z nizsza efektywnoscia i wiekszg konsumpcja energii.

Podwyzszona temperatura wody lodowej przy chtodnicach, co moze mie¢ wplyw na obnizong
skuteczno$¢ osuszania powietrza ze wzgledy na zbyt wysoka temperature Scianki chtodnicy.
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8. MOZLIWOSCI POPRAWY STANU ISTNIEJACEGO

Niezaleznie od wariantu sugeruje sie wyjasni¢ i uzupetni¢ niescistosci projektowe i wynikajace z pdzniejszych
modyfikacji w celu utatwienia przeprowadzenia ponizszych dziatan.

8.1 Wariant dorazny / naprawczy

Aby analizowane uktady wentylacyjne skutecznie utrzymywaty zadang temperature i wilgotnos¢ powietrza
w obstugiwanych pomieszczeniach, wydajnos¢ central wentylacyjnych powinna by¢é odpowiednia, nagrzewnice
i chtodnice powinny dziata¢ prawidtowo i powinny by¢ zasilane czynnikami o wtasciwej temperaturze i przeptywie,
strumien powietrza do i z poszczegélnych pomieszczen powinien by¢ odpowiedni, nawiewniki powinny
skutecznie dostarcza¢ powietrze do strefy przebywania ludzi, a uklad automatycznej regulacji powinien
realizowa¢ funkcje regulacji temperatury i wilgotnosci powietrza, rowniez w trybie ich nawilzania i osuszania.
Ponadto wydajnosci poszczegdinych elementéw powinny by¢ dostosowane do potrzeb/bilanséw ciepta i wilgoci
poszczegbinych pomieszczen.

Dlatego potencjalnymi przyczynami nieprawidtowego dziatania ukfadu sa:; niewtasciwe wydajnosci niektorych
central, niezgodne z dokumentacjg projektowg ilosci powietrza w pomieszczeniach dostarczane do strefy
przebywania ludzi, nieprawidtowa praca lub brak dziatania nagrzewnic elektrycznych, za wysoka temperatura
wody lodowej (przeptyw czynnika nieznany), nieprawidiowy tryb (lub algorytm) pracy uktadu automatyczne;
regulaciji i uszkodzenia podzespotow uktadu automatycznej regulacii.

Na podstawie opisanych powyzej obserwacji z pomiardw stwierdzono, ze obecnie w wigkszo$ci tych kwestii
wystepuja nieprawidtowosci. Z otrzymanych materiatow wynika, ze jeszcze w 2015 r. uktad realizowat wymagane
funkcje. Zakfadajac, ze tak byto, mozna domniemywaé, ze algorytmy automatyki w 2015 r. byly prawidtowe.
Dodatkowo zaktadajac, ze bilanse ciepta i wilgoci pomieszczen nie zmienity sie, nalezatoby przywrocié
sprawnos¢ systemu do tamtego stanu. Jednak nalezy zwrdcié uwage, ze prawdopodobnie, od tego czasu
modyfikowano uktad wody lodowej. Niestety nieznana jest ilo§¢ czynnika ptynacego do poszczegélinych chtodnic
ani w catym ukfadzie. Dlatego na poczatkowym etapie napraw trzeba zatozy€, Ze ograniczniki przeptywu przy
chtodnicach dziatajq poprawnie i w ukfadzie jest nadwyzka ci$nienia (pobiezna analiza charakterystyk
hydraulicznych pomp), ktéra zapewnia odpowiedni przeptyw przez wszystkie odbiorniki.

Biorac pod uwage powyzsze i dgzac do naprawienia rozpatrywanych uktadéw wentylacyjnych, w pierwszej
kolejnosci (przy zatozeniu braku istotnych zmian w bilansach ciepinych pomieszczen w stosunku do stanu
z pierwotnego projektu):

1. Wydajnosci central wentylacyjnych doprowadzi¢ do stanu projektowego, zapewni¢ zatozone rozptywy
powietrza w instalacjach i w pomieszczeniach, a takze zagwarantowac zatozony uktad cisnien pomiedzy
pomieszczeniami. Po regulacji sprawdzi¢ dopuszczalne poziomy dzwieku hatasu w poszczegdlnych
objetych przepisami pomieszczeniach.

2. Sprawdzi¢ tace ociekowe i odplyw oraz syfony na odprowadzeniu skroplin przy centralach w celu
wyeliminowania mozliwosci zalewania podzespotdw elektrycznych i automatycznej regulacii.

3. Sprawdzi¢ i zapewniC wiasciwg prace automatyki nagrzewnic elektrycznych w trybie osuszania
powietrza. W razie koniecznosci wymieni¢ uszkodzone nagrzewnice elektryczne i odpowiadajgce im
uktady sterowania.

4. Uszczelnié potaczenia agregatdéw z kanatami odprowadzajacymi z nich powietrze oraz potgczenia tych
kanatéw z wyrzutniami. Zapewni¢ skuteczny i szczelny odptyw powietrza chtodzacego skraplacze
agregatow na zewnatrz. Ma to na celu zapewnienie maksymalnej dostepnej mocy pracy urzadzen,
poniewaz wysoka temperatura powietrza naptywajacego na skraplacz jg obniza.

5. Nastawi¢ w uktadzie automatycznej regulacji wiasciwg temperature wody lodowej i odpowiednig
histereze, w celu zapewnienia mozliwosci odpowiedniego osuszania powietrza. Zaleca sie nastawienie
takiej temperatury zasilania w ukfadzie regulacji (w sterowniku), ktéra zapewni state osigganie 6°C
(wedtug [9]) na zasilaniu przy najbardziej niekorzystnie usytuowanej chtodnicy w centralach. Pomocna
bytaby réwniez weryfikacja modeli i mocy chtodnic wodnych central klimatyzacyjnych (obecnie brak
danych) celem ewentualnej korekty temperatury wody lodowej potrzebnej do odpowiedniego osuszania
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powietrza (zatozenie, ze zamontowane chiodnice to umoZliwiajg). Jezeli osiggniecie wiasciwej
temperatury wody lodowej przy chtodnicach nie bedzie mozliwe bedg potrzebne dziatania opisane
w punkcie 8.

6. Ustawi¢ w sterowniku wiasciwy tryb dziatania uktadéw automatycznej regulacji - regulacja temperatury
i wilgotnosci powietrza w pomieszczeniu lub na wywiewie z trybem osuszania i nawilzania. Jezeli
wiasciwego trybu nie bedzie mozna ustawi¢, albo nie bedzie wiadomo, ktdry tryb pracy jest prawidtowy,
moze to wymaga¢ wymiany sterownikdw i zaprogramowania w nich odpowiednich algorytméw w ramach
realizacji kolejnego punktu 7.

Jezeli powyzsze dziatania nie bedg wystarczajace:

7. W celu zapewnienia sprawno$ci ifunkcjonalnosci uktadu automatycznej regulacji central
wentylacyjnych, wody lodowej i ciepta technologicznego, przeprowadzi¢ rzetelng diagnostyke i naprawic¢
lub wymieni¢ uszkodzone lub nieprawidtowo dziatajace elementy automatyki i sterowania. Sprawdzié
dziatanie sterownikow (jezeli bedzie to mozliwe zweryfikowaé zaprogramowane algorytmy) i elementéw
wykonawczych (sitowniki zaworéw regulacyjnych chtodnic i nagrzewnic, nawilzaczy i agregatow) oraz
dziatanie i lokalizacje elementéw pomiarowych (czujnikéw temperatury i wilgotno$ci wzglednej powietrza
w oparciu, 0 ktore prowadzone jest sterowanie pracg centrali wentylacyjnej).

Powinno sie réwniez:

8. W ukladzie wody lodowe]j zweryfikowa¢ i ewentualnie nastawi¢ wtasciwe przeptywy i zoptymalizowac
prace pomp. Niestety w aktualnym stanie instalacji, bez Zadnych jej modyfikacji, weryfikacja
przeptywdw jest praktycznie niemozliwa. Przeprowadzenie tych dziatah moze wymaga¢ doposazenia
instalacji, na przyktad w zawory réwnowazace z kro¢cami pomiarowymi oraz opracowania sposobu
zmiany trybu pracy agregatow, a moze nawet przebudowy ukiadu hydraulicznego instalacji wody
lodowej.

Dlatego, po wykonaniu prac opisanych w punktach 1-7, w razie dalszego nieosiggania oczekiwanych
parametrow powietrza w pomieszczeniach, przy nieuzyskiwaniu wiasciwej temperatury wody lodowej,
potrzebne bedzie przeprowadzenie dziatar opisanych w punkcie 8.

Jezeli po wykonaniu prac opisanych w punktach 1-7, oczekiwane parametry powietrza w pomieszczeniach
bylyby nadal nieuzyskiwane, przy osigganiu wiasciwej temperatury wody lodowej:

9. Wyznaczy¢ aktualne bilanse zyskow ciepta i wilgoci problematycznych pomieszczen na bloku
operacyjnym i zweryfikowa¢ mozliwo$ci ich odebrania przez instalacje wentylacyjna.

10. W razie stwierdzenia braku mozliwosci zapewnienia wiasciwych parametréw instalacjg w stanie po
wykonaniu powyzej wymienionych dziatan dostosowac jg do aktualnych potrzeb.

Jezeli istnieje uzasadnione podejrzenie, ze bilanse cieplne pomieszczen zmienity sie istotnie w stosunku do
stanu z pierwotnego projektu, to przed podjeciem dziatan opisanych w punktach 1-8, wtasciwym bytoby
wyznaczenie nowych bilanséw, wykonanie obliczen sprawdzajacych mozliwo$¢ wykorzystania istniejacych
urzadzen, wyznaczenie nowych wymaganych nastaw i na ich podstawie ponowne rozwazenie mozliwosci
osiggniecia zamierzonego celu poprzez wyzej opisane czynnosci.

Podejmujac decyzje o dziataniach, nalezy wzia¢ pod uwage, ze powyzsze prace, wykonane wybidrczo,
mogq nie przynie$¢ w petni pozadanego skutku, a niektére instalacje i urzadzenia pracujq juz wiele lat
i majg ograniczong zywotnosc.

8.2 Wariant gruntowny/ przyszto$ciowy

Biorac pod uwage wiek, stan oraz historie modyfikacji instalacji i ciggle wystepujace problemy
z utrzymaniem parametréw, zasadnym jest rdwniez rozwazenie podjecia ponizszych dziatan.
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2.

Wykonanie nowego projektu instalacji wentylacyjnych oraz towarzyszacych im instalacjom chtodniczym,
grzewczym, nawilzania i automatycznej regulacji (z wymiang wszystkich urzadzen lub dopasowujac
projekt do mozliwo$ci wykorzystania nadajacych sie do tego urzadzen) uwzgledniajacego wykonanie
obliczen bilanséw ciepta dla poszczegdinych pomieszczen z ich faktycznym wyposazeniem i obstuga dla
wariantu wszystkich mozliwych wykonywanych operacji z mozliwo$cig zmiany parametrow (temperatura
i wilgotnos¢ wzgledna powietrza) do réznych rodzajéw wykonywanych na bloku operacii.

Wykonanie nowej instalacji z zastosowaniem nowych urzadzen lub jej przebudowanie z wykorzystaniem
nadajacych sie do tego urzadzen w oparciu o nowa dokumentacie.
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9. ZALACZNIKI

9.1. Anemometr TESTO 417 - certyfikat kalibracji

TESTO Sp. z 0.0. SWIADECTWO WZORCOWANIA wydane przez LABORATORIUM AKREDYTOWANE Nr AP 176
ul. Wiejska 2, 05-802 Pruszkéw
Be sure. tel. (0-22) 863-74-01, 863-74-22 Data wydania: 30 grudnia 2020 Nr $wiadectwa: 5186 /A/2020 Strona 2/2
fax. (0-22) 883-74-15
e-mail: testo@testo.com.pl, www.testo.com.pl 9 P
WYNIKI Wyniki ponizej:
Laboratordum wzorcujace akredylowane przez WZORCOWANIA
Polskie Centrum Akredytacji, sygnatariusza porozumiert EA MLA | ILAC MRA = -
j i i Wancé; w_ua!!(oscl WaﬂoQG wielkosci Poprawka Niepewnosé pomiaru
Nr akredytacji AP 176 Ip odniesienia zmierzona
P Vv Vs AVs=Vw-Vs
SWIADECTWO WZORCOWANIA mis
1 5,06 | 6,39 )| 1,33 [ 0,20
Data wydania: 30 grudnia 2020 Nr $wiadectwa: 5186 /A/2020 Strona 1/2 2 10,09 | 11,30 1 1,21 | 0,30
3 15,06 | 16,55 | 149 | 030
OBIEKT Anemometr testo 417 Liniowa aproksymacja charakterystyki przyrzadu: 3
Nr y przyrzadu: 0560 4170 Vw= 1,081Vs + 0,0187
Nr fabryczny przyrzadu: 61239455
16,00
ZGLASZAJACY AC MEDTECH Rafat Sptawski
ul. tubinowa 3c/8 100
52-210 Wroctaw w1200
E 1w
METODA ie przep zgodnie z q i 3 "Wzorcowanie = o
", PP.11.01, wydanie 3 z dnia 30.09.2019 r. § 3,00
T i (18,4 + 20,3) °C £0R
$RODC i &¢ (20,1 + 30,2) % 400
DATAWYKONANIA 28 grudnia 2020 4,00 600 800 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
WZORCOWANIA Vs [m/s]
SPOJNOSC Swiadectwo jest wydane w ramach porozumienia EA MLA w zakresle Warunki $rodowiskowe podczas pomiaréw
POMIAROWA wzorcowania i potwierdza spéjnoé¢ wynikéw pomiaréw z jednostkam| miar Temperatura Cenenie
i Ukladu Miar (SI). 7 ae Wilgotnosé wzgledna [ =850 Gestos¢ powietrza
. e 5
WYNIKI Dotycza wylacznie obiektu i je na stronie 2 - - - e e
wraz z wartosciami niepewnosci pomiaru. 2 179 %5 998 7791
3 18.0 367 998 1,191
NIEPEWNOSC Niepewno$¢ pomiaru zostata okreslona zgodnie z dokumentem EA-4/02
POMIARU M:2013. Podane wartosci ni i stanowia ni Sci Atonowst
przy ienstwi ja ok. 95 % i wspdlczynniku 2 38 K
rozszerzenia k=2. NN
AN, v
P Ve
Niniejsze $wiadectwo moze by¢ okazywane lub koplowane tylko w catoscl, KONIEC SWIADECTWA WZORCOWANIA

AC MedTech Rafat Sptawski, ul. Lubinowa 3¢/8, 52-210 Wroctaw

28



Audyt wybranych instalacji wentylacyjnych, klimatyzacyjnych, grzewgzych i chtodniczych
bloku operacyjnego w Szpitalu LORO przy ul. Zamkowej 1w Swiebodzinie

9.2. Sonda termohigrometryczna Testo 605i - protokét kalibracji

— e
Kalibrier-Protokoll
Certificate of conformity * Protocole d'étalonnage
Protocollo di collaudo # Informe de calibracion
Gerat / Mcdule type / testo 605i

Modéle / Mcdelo:

Messbereich / Measuring range / Humidity: 0 ... 100 %rF
Etendue de mesure / Range de medicién: Temperature: -20 ... +60 °C

Serien-Nr. / Serial no. / 48329253
N°, de série / Ndmero de serie:

Humidity test M oK
Temperature test: MoK
fewer,
F o

Prisfer / lnspcétcr I&
Responsable / Verificador

9.3. Przylgowa sonda temperatury powierzchni Testo 915i — protokoét kalibracji

[ —

Kalibrier-Protokoll DS w
Carsficass of confommity » Projoccle o dtalonnagt

Curtic oo di taratirs » infdoeme do calbracion

Gerat / Module type / testo 915i (0560 1915)
Modéle / Modelo:

Messbereich / Measuring range / 60 ... +1000°C (Type K)
Etendue de mesure / Rango de medicién:

Serien-Nr. / Serial no. /
N°. de série / Numero de serie: 83334545

‘ Elektronische Kalibrierung / Electronic calibration /
Etalonnage électronique / Calibracion electronica

Sollwert / Zulassige Toleranz | Istwert \
nce / Permissibl ! Actual Value /
Référence / Tolérance admise / Valeur réelle /

Referencia: Tolerancia permitida: Valor medido:
80.00 °C +/-0.74 °C | 79.94°C
Datum / Date Prufer / Inspector /
Date / Fecha: Responsable / Verificador

13.04.2021 1982
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9.3. Sonda termoanemometryczna Testo 405i — protokof kalibracji

—(E5e
w Kalibrier-Protokoll

Certificate of conformity » Protocole d'étalonnage
Protocolio di collaudo e Informe de calibracion

Gerat / Module type / testo 405i
Modéle / Modelo:

Messbereich / Measuring range / Velocity: 0...30 mis
Etendue de mesure / Rango de medicién: Temperature: -20 ... +60 °C

Serien-Nr. / Serial no / 48928963
N°. de série / Nimerc de serie:

Messwerte / Measured values /
Valeurs mesurées / Valores medidos:

Soliwert / Zulassige Toleranz / istwert /
Refgrence / Permissible tolerance / Actual Value /
Réferencg / Tolérance admise / Valeur réelle /
Referencia: Tolerancia permitida: Valor medido;

Velocity:
8.0 m/s ] 0.7 m/s ‘ 7.9 m/s
Temperature :
248°C ' 0.5°C , 248°C

/

Prifer / Inspector /
Responsable / Verificador

9.3. Sonda mikromanometr Testo 510i — protokot kalibracji

Kalibrier-Protokoll Be sure. {511
Gentificate of conformiy « Protocole d'étalonnage

Certicato di taratura « Informe de cakibracién

Gerat / Module type / testo 510i

Modéle / Modelo:

Messbereich / Measuring range / Pressure: -150 ... 150 hPa
Etendue de mesure / Rango de medicién:

Serien-Nr. / Serial no. / 45988220

N°. de série / Numero de serie:

Messwerte / Measured values /
Valeurs mesurées / Valores medidos:

Soliwert / Zulassige Toleranz / Istwert /
Reference / Permissible tolerance / Actual Value /
Référence / Tolérance admise / Valeur réelle /

ia: i iti Valor medido:
Pressure :
5.00 hPa +0.27 hPa 5.00 hPa
80.00 hPa +1.40 hPa 80.10 hPa

Priifer / Inspector /
Responsable / Verificador
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9.4. Balometr AirFlow PH 721 - certyfikat kalibracji

@.IAIRFLOW' CERTIFICATE OF CALIBRATION a” Al w  CERTIFICATE OF CALIBRATIO

INSTRUMENTS
TSHIastrments L., Sielog Road, Creses Business Pak. TS tastruments L, Stieing Rosd, Cresses Busines Park
High W b ;

ycombe, Bucks HP12 IRT England
¢ y 7 High Wycombe, Bucks HP12 3ST, United Kingdom
Tel: (ot +44(UK O i 4 4597
Ll Jisodi L oierd s i THL: (INT +44) (UK ) 1494459200 FAX: (INT ~44) (UK 0) 1494 489700 woew.airflowinstruments.co.uk
‘Conprrion —— PROHOOD™ I —— l Wromanmenr |
ErRATORL | T ? PHT3
SLATIVE HOMIDITY T ws  [%wn I SERIAL NO. l PH7312008009
AROMETRIC PRESSURE 292 oy SERIALINO: PH7312008009
B “CALIBRATION STANDARDS USED BAs o W Tomae
= o -1 [Eriw FIRETTT [ _
[ Capture Hood Callbration System UK | [Loas Fooo 00ur oF ToLERANCE Manometer Calibation Bench PRESSURED2-01 DJAs Fousp 0 OUT oF Toumanc
CALIBRATION DATA CAIMETIN ORI
BAROWETHIC PRESSURE MEASURED 1Y_WPa DUrTERINTIAL PRESSURE MEASURED 1N Fa
Tolerance: £(3% of eading + 7.0 ofm) TesTnG
ronrs | CALBIATON | BTy ALOWARE | CAUBRATON | BSTRONENT ALowASLE
SUPPLY DATA MEASURED 1N {€/min RETURN DATA MEASURED IN f/min SO UL L BUSRND Ocwrr Lol
Tesine ' [ o 70698 EE) 281 ww-un
ros [ cummanor | s auowmis | cumnox | pemet | auowane 3 e ) o o = S
3 Ties 164 T2 1Es Tt s TR
' 1902 1041 1838 - 1966 1599 11 183 ~ 1662 7S T Y 206 -0
2 158 19 147~ 154 1038 un 10471549 S . . 20-9%
o TEMPERATL MEASURED 1Y °C
3 kil b ol kot b =g T Camaaniox | st ALLGWABLE
4 5 0 n-c2 501 s 889 -997 : = T T
s s o0 -t o o s9-028 2 =9 us [ ms-ast
f 700 W | senn
. 9 0 =31 @ m w2-312
1 100 2 w-110 0 100 %0-110
S I e * ndicates out of tlerance condi
shat . A F
data) and A been calibrated urin siandards or Accreditation (EA) hy centfy ! AP font
for exmple: UKAS, SWEDAC. DalcK) or has been vorifed with respectfo nsirumentation whase accuracy s traceable fo ome member of EA, of Accreditation
o i deried rom accepied values of physical constans. TSI's calibration ystem mests 1S0-9001 2008 and meets the requirements of 10 (EA) (fo example: UKAS, SWEDAC, DARKS) or has some member
10012:2003 of 4, i TS1'scalibrati s
Mossuremsnt Variable System D Number
DC Voluge E00so72
Thermometer E006103 Meassrsment Variable SytenIDNumber  DuteLast Calibated
Pressure E006155 DC Voluge E006185 042519
Pressure £00609S DC Voluge E006008 030619
Flow E00848S Pressine EDO6171 030519
Flow E003456 Pressure EDGI94 010519
Barometnc Pressure E006061
Calibration prosedure wsed: 9011156
Calibeaton procadure wsed. 1000000747A
X Feb. 20, 2020
Calibrated By ration Date h 5 Sg& ) Feb. 20, 2020
P, Calibrated By Calibration Date

sosasota
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