IS.ME.T.T.

REGIONE SICILIANA

IS.ME.T.T.

Istituto Mediterraneo per i Trapianti e Terapie ad alta specializzazione

PALERMO (PA)

Progetto per la realizzazione di un reparto di Risonanza Magnetica Nucleare da 3Tesla presso il piano terra dell’Istituto.

RELAZIONE IMPIANTO  TERMOMECCANICO
                        IL PROGETTISTA                                                                      

                Ing.  Alberto  Morviducci                                                                         

INDICE

31.0
OGGETTO


31.1
Oggetto della relazione


31.2
Impianti previsti


31.2.1
Modifica delle distribuzioni idrauliche della centrale frigorifera e redistribuzione dei fluidi primari;


31.2.2
Impianto di condizionamento a tutt’aria per la sala esami RMN;


31.2.3
Impianto di condizionamento a tutt’aria per i locali di nuova formazione adiacenti alla sala esami RMN, mediante modifica dell’impianto di distribuzione aria esistente;


31.2.4
Sistema di supervisione - gestione - regolazione e controllo degli impianti meccanici.


32.0
IMPIANTI MECCANICI


42.1
Stima dei carichi termici e dati di progetto


42.1.1
Condizioni termoigrometriche di progetto


42.1.2
Orari di funzionamento


52.1.3
Temperature d’esercizio dei fluidi termovettori


62.1.4
Carichi termici


72.1.5
Tassi minimi d’aria esterna


72.1.6
Velocità d’immissione dell’aria


72.1.7
Ripresa ed estrazione aria


82.1.8
Criteri di progettazione


82.2
Modifica delle distribuzioni idrauliche della centrale frigorifera e redistribuzione dei fluidi primari


112.3
Impianto di condizionamento a tutt’aria per la sala esami RMN


132.4
Impianto di condizionamento a tutt’aria per i locali di nuova formazione adiacenti alla sala esami RMN, mediante modifica dell’impianto di distribuzione aria esistente


142.5
Sistema di gestione - regolazione e controllo degli impianti di condizionamento




1.0
OGGETTO

1.1
Oggetto della relazione

Scopo della presente relazione è di descrivere, in maniera sintetica, il progetto riguardante gli impianti di condizionamento a servizio del nuovo reparto di Risonanza Magnetica 3T dell’Istituto Mediterraneo per i trapianti e terapie ad alta specializzazione IS. ME. T. T. di Palermo.

1.2
Impianti previsti

Sono previsti i seguenti impianti di condizionamento:
1.2.1 Modifica delle distribuzioni idrauliche della centrale frigorifera e redistribuzione dei fluidi primari;

1.2.2 Impianto di condizionamento a tutt’aria per la sala esami RMN;

1.2.3 Impianto di condizionamento a tutt’aria per i locali di nuova formazione adiacenti alla sala esami RMN, mediante modifica dell’impianto di distribuzione aria esistente;

1.2.4 Sistema di supervisione - gestione - regolazione e controllo degli impianti meccanici.

2.0
IMPIANTI MECCANICI

2.1
Stima dei carichi termici e dati di progetto

I dati, presi a base per la stima dei carichi termofrigoriferi, sono i seguenti:

2.1.1 Condizioni termoigrometriche di progetto

	Condizioni esterne di riferimento


	Inverno
	Estate

	
	°C
	U.R. %
	°C
	U.R. %

	
	0
	80
	35
	50


	Condizioni interne di progetto


	Inverno
	Estate

	
	°C
	U.R. %
	°C
	U.R. %

	Loc. 1 - Sala esami RMN
	20 ± 1
	50 ± 10
	25 ± 1
	50 ± 10

	Loc. 2 - Locale tecnico RMN
	20 ± 1
	50 ± 10
	22 ± 1
	50 ± 10

	Loc. 3 – Sala Comandi RMN-2 – Refertazione
	20 ± 1
	50 ± 10
	25 ± 1
	50 ± 10

	Loc. 4 - Area Preparazione
	20 ± 1
	50 ± 10
	25 ± 1
	50 ± 10

	Loc. 5 - WC RMN-2
	-
	-
	-
	-

	Loc. 6 – Spogliatoio 1
	20 ± 1
	50 ± 10
	25 ± 1
	50 ± 10

	Loc. 7 – Spogliatoio 2
	20 ± 1
	50 ± 10
	25 ± 1
	50 ± 10

	Loc. 8 – Area Emergenza RMN-2
	20 ± 1
	50 ± 10
	25 ± 1
	50 ± 10

	Loc. 9 – Saletta anamnesi RMN-2
	20 ± 1
	50 ± 10
	25 ± 1
	50 ± 10

	
	
	
	
	


2.1.2 Orari di funzionamento

	Il funzionamento  degli impianti a tutt’aria (RMN e Reparto) è considerato continuo per il locale RMN, il restanti locali seguiranno gli orari dell’impianto generale.





2.1.3
Temperature d’esercizio dei fluidi termovettori

Per il dimensionamento sono state considerate le seguenti temperature:

	Fluido termovettore
	Mandata
	Ritorno

	
	°C
	°C

	Acqua refrigerata – produzione
	7
	12

	Acqua refrigerata alle utenze:
	
	

	· UTA-1 TA
	7
	12

	· Condizionatore Over Loc. tecnico
	7
	12

	· Sistema di By pass per RMN
	10-14
	

	
	
	

	Acqua calda alle utenze:
	
	

	 - UTA-1 TA batteria di pre riscaldamento
	70
	60

	 - Batterie di post riscaldamento
	70
	60


2.1.4  Carichi termici

	Destinazioni d’uso
	Attività metabolica (latente)
	Attività metabolica (sensibile)
	Illuminazione
	Carichi endogeni

	Loc. 1 - Sala esami RMN
	60 W/pers
	65 W/pers
	15 W/mq
	-

	Loc. 2 - Locale tecnico RMN
	60 W/pers
	65 W/pers
	15 W/mq
	20 kW da smaltire in aria con condizioantore “under” + 40-70 Kw in acqua

	Loc. 3 – Sala Comandi RMN-2 – Refertazione
	60 W/pers
	65 W/pers
	15 W/mq
	300 W/p. c.

	Loc. 4 - Area Preparazione
	60 W/pers
	65 W/pers
	15 W/mq
	

	Loc. 5 - WC RMN-2
	60 W/pers
	65 W/pers
	15 W/mq
	

	Loc. 6 – Spogliatoio 1
	60 W/pers
	65 W/pers
	15 W/mq
	

	Loc. 7 – Spogliatoio 2
	60 W/pers
	65 W/pers
	15 W/mq
	

	Loc. 8 – Area Emergenza RMN-2
	60 W/pers
	65 W/pers
	15 W/mq
	

	Loc. 9 – Saletta anamnesi RMN-2
	60 W/pers
	65 W/pers
	15 W/mq
	300 W/p. c.




2.1.5 Tassi minimi d’aria esterna
Per i tassi minimi d’aria di rinnovo per i singoli locali si è preso a riferimento il valore più grande tra il numero di ricambi stimato sul numero di persone, il numero di volumi di ricambio aria per locale e la portata necessaria per l’abbattimento dei carichi termici.

	Destinazioni d’uso
	Ricambi

[ Vol/h ]
	Portata per persona

[ m3/h x pers ]

	Loc. 1 - Sala esami RMN
	10
	40

	Loc. 2 - Locale tecnico RMN
	2
	40

	Loc. 3 – Sala Comandi RMN-2 – Refertazione
	4
	40

	Loc. 4 - Area Preparazione
	4
	40

	Loc. 5 - WC RMN-2
	12 (estrazione)
	-

	Loc. 6 – Spogliatoio 1
	4
	40

	Loc. 7 – Spogliatoio 2
	4
	40

	Loc. 8 – Area Emergenza RMN-2
	4
	40

	Loc. 9 – Saletta anamnesi RMN-2
	4
	40


2.1.6
Velocità d’immissione dell’aria

	La velocità finale massima dell’aria immessa non sarà superiore a 0,15 m/s, ad altezza uomo (1,8 m).


2.1.7
Ripresa ed estrazione aria

	La ripresa dell’aria è prevista in relazione alle pressioni /depressioni da ottenere in ciascun ambiente.

L'estrazione dell’aria viziata dai locali servizi igienici avverrà in ragione di una quantità non inferiore ad 10 vol. amb./h.





2.1.8 Criteri di progettazione

2.1.8.1  Dimensioni reti aerauliche
Il dimensionamento delle reti aeraliche è stato effettuato utilizzando il metodo a “perdita di carico costante”.

Nel presente progetto è stata utilizzata una perdita di carico costante pari 0,07 mm di colonna d’acqua per ciascun metro di canale dell’impianto a tutt’aria e pari a 0,07 mm di colonna d’acqua per ciascun metro di canale dell’impianto di estrazione.

2.1.8.2  Dimensioni reti idrauliche

Il dimensionamento delle reti idrauliche è stato effettuato utilizzando le comuni tabelle di dimensionamento tubazioni, impostando una perdita di carico minima non inferiore a  10 mm di colonna d’acqua per ciascun metro di tubo ed una perdita di carico massima non superiore a 20 mm/m.

2.2
Modifica delle distribuzioni idrauliche della centrale frigorifera e redistribuzione dei fluidi primari

Attualmente la produzione frigorifera è affidata a due centrali, la prima composta da quattro gruppi frigoriferi, la seconda da due gruppi.

La seconda centrale alimenta attualmente una serie di utenze alimentando due collettori (uno di mandata l’altro di ritorno dell’acqua refrigerata) posti al piano seminterrato ed indicati, sugli elaborati grafici con M1 e R1.

Nel presente progetto è prevista la modifica, sulla sola copertura, delle tubazioni di collegamento fra i due gruppi frigoriferi ed i collettori. 
In sostanza s’intende riutilizzare la montante di tubazioni che dalla copertura giungono sino ai due collettori M1 e R1 al piano seminterrato, collegando la montante alla centrale frigorifera principale costituita da quattro gruppi frigoriferi.

I due gruppi frigoriferi della seconda centrale è previsto che restino al loro posto a disposizione per eventuali futuri ampliamenti.

La prima fase delle lavorazioni in copertura prevede pertanto la demolizione dei tratti di tubazioni afferenti ai due gruppi frigoriferi da dismettere, lo svuotamento delle tubazioni, la demolizione delle finiture esterne e degli isolamenti, la movimentazione all'interno dell'area d'intervento, il tiro in basso ed il trasporto a pubblica discarica autorizzata dei materiali di risulta.

La seconda fase prevede la realizzazione del collegamento fra la montante anzidetta e la centrale frigorifera n° 1, mediante installazione di tubazioni in acciaio nero DN150, con relativo isolamento con guaina elastomerica a cellule chiuse dello spessore di 25 mm, finite esternamente con lamierino d’alluminio spessore 6/10 mm, e l’installazione di una coppia di valvole a farfalla d’intercettazione DN150 poste in corrispondenza dei collettori primari in copertura.

Al piano seminterrato è prevista la posa di una distribuzione di tubazioni a partire dai collettori M1 – R1 precedentemente descritti, sino alla sottocentrale dove sarà installata l’unità di trattamento aria a servizio della sala esami RMN, le quattro elettropompe gemellari di spinta dei fluidi caldi e refrigerati e lo scambiatore di calore a piastre SCP-1.

In particolare il collegamento fra i collettori M1-R1 e la sottocentrale sarà realizzato con una distribuzione di tubazioni DN65 isolate con guaina elastomerica a cellule chiuse spessore 13 mm e finite esternamente con lamierino d’alluminio spessore 6/10 mm.

Le distribuzioni idrauliche saranno realizzate con tubazioni d’acciaio, rispondenti alle norme UNI 8863 e UNI 7287, coibentate con guaina flessibile estrusa in gomma sintetica vulcanizzata a cellula chiusa, con classe 1 di reazione al fuoco e conducibilità termica inferiore o uguale a 0,036 W/mK a 0°C. Faranno eccezione soltanto le tubazioni relative al circuito secondario dello scambiatore di calore a servizio dell’apparecchiatura di Risonanza Magnetica, che saranno realizzate con tubazioni in acciaio al carbonio con sistema di giunzione mediante pinzatura. La scelta di adoperare tale sistema di collegamento risiede nella necessità di garantire la massima pulizia interna delle tubazioni a servizio della Risonanza Magnetica, che dovranno essere prive perciò di limature di ferro, residui di saldature, ecc. che andrebbero ad ostruire lo scambiatore di calore dell’apparecchiatura ed a intasare il filtro del sistema di by – pass a servizio dell’apparecchiatura di Risonanza magnetica, posto a monte (si veda al riguardo lo schema funzionale 01 CZ).
Sugli elaborati grafici sono riportate apposite legende indicanti la tipologia degli isolamenti delle tubazioni da installare ed il loro spessore in relazione al luogo di installazione ed alla temperatura del fluido convogliato.

In prossimità dell’unità di trattamento aria UTA-1 di nuova installazione, saranno installate le elettropompe dei fluidi caldi e refrigerati. Saranno quindi realizzate le distribuzioni di tubazioni necessarie ad alimentare le batterie di pre-riscaldamento e di raffreddamento dell’UTA-1, installando al contempo i relativi organi di regolazione quali le valvole a tre vie modulanti sulle batterie. Sulla batterie di post-riscaldamento sarà realizzato un by-pass allo scopo di permettere la manutenzione e/o la sostituzione della valvola a tre vie miscelatrice e per permettere, nel caso di avaria della stessa valvola, di continuare a post-riscaldare l’aria da immettere.

Ciascuna delle quatto elettropompe previste (denominate sugli elaborati grafici EPC-1÷2 - EPC-3÷4 - EPC-5÷6 - EPC-7÷8) saranno del tipo gemellare con una pompa in funzione, l’altra in riserva e saranno tutte a portata costante.

Le distribuzioni di tubazioni a servizio delle nuove batterie di pre e post-riscaldamento, saranno derivate da quelle esistenti presenti in sottocentrale.

Le distribuzioni di tubazioni passanti in vista, saranno finite esternamente con lamierino d’alluminio.

2.3
Impianto di condizionamento a tutt’aria per la sala esami RMN

La nuova unità di trattamento sarà del tipo a tutt’aria esterna di rinnovo; non disporrà pertanto di alcun ricircolo d’aria.

Il dimensionamento dell’UTA-1 e delle tre casse ventilanti (CVE-1 – CVE-2 e CVE-3) è stato effettuato per garantire:

· Un ricambio d’aria di 10 Vol/h (superiore a quanto prescritto dalle norme: 6÷8 Vol/h), in grado di garantire sia il miglior ricambio possibile, sia la quantità d’aria necessaria ad abbattere i carichi termici all’interno della sala.
· In corrispondenza del normale funzionamento: una leggera sovrapressione dell’ambiente Sala Esami RMN mediante una maggiore portata di mandata inviata dall’UTA-1 rispetto a quella della cassa ventilante CVE-1 di estrazione “normale”. In questo caso le due serrande dotate di servocomando on /off poste sull’aspirazione della CVE-2 e sul premente della CVE-3, sono comandate dal sistema di regolazione in chiusura in modo da impedire la fuoriuscita di aria attraverso le canalizzazioni.
· In corrispondenza del funzionamento in emergenza  l’ottenimento di una leggera depressione dell’ambiente Sala Esami RMN mediante una maggiore portata di ripresa rispetto a quella di mandata. In quest’ultimo caso il sistema di regolazione attiva, oltre all’UTA-1 e la CVE-1, anche la cassa ventilante CVE-2 di mandata d’emergenza e la CVE-3 per la ripresa d’emergenza ed elimina il comando di chiusura delle due serrande servocomandate che, per effetto della relativa molla di richiamo, si porranno in totale apertura.
Il controllo della temperatura ambiente sarà affidato alla batteria di post-riscaldamento dotata di una valvola a tre vie, ed una sonda posta sulla ripresa. La regolazione delle condizioni di temperatura all’interno dell’ ambiente avverrà mediante il sistema di regolazione e controllo, che permetterà l’impostazione dei parametri di funzionamento (set point, orari, ecc.).

Nel solo locale tecnico, l’abbattimento dei carichi termici, sarà affidato ad un condizionatore verticale ad acqua refrigerata di tipo “under” o “over” (a seconda delle specifiche della casa costruttrice del magnete), equipaggiato di pannello di comando.

La centrale di trattamento dell’aria UTA-1 TA, è prevista a sezioni componibili autoportanti con telai indipendenti. La pannellatura sarà realizzata all’esterno con lamiera d’acciaio preverniciata dello spessore di 6/10, mentre la parte interna sarà in acciaio inox AISI 304 spessore 6/10 mm. I pannelli disporrano di profilo in alluminio anodizzato, saranno a taglio termico ed avranno coibente costituito da poliuretano espanso, per uno spessore complessivo del pannello pari a 54 mm.
Il condizionatore sarà composto dalle seguenti sezioni:

· Sezione di aspirazione con serranda di taratura;

· Sezione filtri piani pieghettati;

· Sezione filtri a tasche rigide;

· Batteria di pre-riscaldamento;

· Batteria di raffreddamento con bacinella in acciaio INOX AISI 304;

· Sezione umidificazione a vapore completa di separatore di gocce in PVC e bacinella in acciaio INOX AISI 304;

· Batteria di post-riscaldamento;

· Ventilatore di mandata.

L’aria trattata dall’unità sarà convogliata in ambiente mediante canalizzazioni realizzati in poliuretano espanso a cellule chiuse ad altissima densità rivestito internamente ed esternamente con lamina d'alluminio con trattamento chimico antimicrobico. I canali saranno a sezione rettangolare o quadrata con giunzioni a flangia o a baionetta.

L’immissione dell’aria nella sala Esami RMN avverrà mediante diffusori quadrati  a coni fissi a quattro vie. Ciascun diffusore sarà completo di plenum in lamiera zincata isolato esternamente e di serranda di taratura a pala unica fissata sul collarino del plenum.

L’immissione dell’aria in condizioni di emergenza avverrà mediante bocchetta in alluminio a doppio ordine di alette orientabili dotata di serranda di taratura.

La ripresa dell’aria, sia in condizioni normali che d’emergenza avverrà mediante bocchette in alluminio a singolo ordine di alette fisse, dotate di serranda di taratura.

2.4
Impianto di condizionamento a tutt’aria per i locali di nuova formazione adiacenti alla sala esami RMN, mediante modifica dell’impianto di distribuzione aria esistente
I locali esistenti dove dovranno essere realizzati gli ambienti ad uso della Risonanza Magnetica, dispongono di un impianto di condizionamento di tipo a tutt’aria con batterie di post-riscaldamento.

Nel presente progetto è previsto lo smontaggio di tutti quegli elementi che compongono l’attuale impianto (canali di mandata e ripresa, diffusori, batterie di post-riscaldamento, tubazioni, sonde ambiente ecc.), il loro accantonamento ed il loro riutilizzo (parziale o totale) al fine di riconfigurare l’impianto in funzione delle mutate destinazioni d’uso dei locali.

Nel presente progetto pertanto (si vedano i paragrafi precedenti) sono state semplicemente definite le caratteristiche di rinnovo dell’aria per ciascun locale. La definizione particolareggiata delle fasi di lavoro ed il dimensionamento puntuale delle distribuzioni aerauliche dei locali numerati da 2 a 9, sarà oggetto del progetto esecutivo successivo al presente preliminare.

2.5
Sistema di gestione - regolazione e controllo degli impianti di condizionamento
L’unità di trattamento aria e le quattro elettropompe costituenti il nuovo impianto, saranno gestite e controllate da un sistema di regolazione digitale di tipo liberamente programmabile.

Tale sistema, è costituito da una sottostazione denominate, sugli elaborati grafici, UPG-1 (Unità Periferica di Gestione-x).

L’UPG-1 sarà posta nelle immediate vicinanze dell’unità di trattamento aria e delle pompe e disporrà, oltre che dei componenti hardware necessari, di un display alfanumerico di interfaccia operatore. Le nuova sottostazione sarà collegate alle sottostazioni esistenti nell’edificio mediante cavo bus, ed implementata nel sistema di supervisione anch’esso esistente.

L’UPG-1 sarà installata nel quadro elettrico di potenza ubicato nelle immediate vicinanze dell’unità di trattamento aria UTA-1.

All’UPG-1 sarà affidato il compito di gestire e comandare i componenti dell’impianto meccanico controllati e di segnalare eventuali guasti ed anomalie.

Mediante il terminale operatore dell’UPG-1, sarà possibile l’impostazione di tutti i parametri operativi, quali temperature ambiente, umidità relativa, orari d’attivazione disattivazione, ecc. 

Attraverso il terminale operatore sarà possibile all’utente, impostare e modificare, set point, tempi di ritardo nell’attuazione delle procedure, definire le tipologie d’utenti del sistema e determinare, attraverso l’utilizzo di password, la possibilità, di ciascun utente, di modificare i parametri impostati.

Tutte le grandezze fisiche controllate (temperature ed umidità relativa dell’aria inviata in ambiente, ecc.) saranno rese disponibili all’operatore (manutentore) sul pannello di comando dotato di display e tastierino alfanumerico posto sulla sottostazione.
Il sistema dovrà essere perfettamente interfacciabile con il sistema esistente “Sauter”.

Tutti i punti controllati dal sistema di regolazione saranno implementati sull’esistente sistema di supervisione della Sauter, in modo da poter controllare e gestire il nuovo impianto tramite l’unità centrale di detto sistema.

E’ inoltre opportuno specificare che il sistema di regolazione previsto nel presente appalto deve essere considerato come un’espansione del sistema esistente Sauter.
IL PROGETTISTA

Ing. Alberto Morviducci
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