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TEHNICNO POROCILO

1. SPLOSNO

Za prenovo hlajenja osrednje lokacije UKC Ljubljana je izdelan PZI nacrt hlajenja s podrocja
strojnistva. Nacrt je izdelan na osnovi projektne naloge, gradbeno arhitektonskih podlog, PID
nacrtov hlajenja, razgovorov z investitorjem ter na osnovi veljavnih standardov in predpisov.

Prenova zajema glavno hladilno centralo v traktu F, hidravliéno uravnotezenje razvoda
hlajenja v klima strojnici G, hladilno centralo NPK in hlajenje diagnosti¢nih naprav v traktu DTS

Jug.

Pri izdelavi nacrta so bili upostevani sledeci standardi, pravilniki, zahteve investitorja in

strokovna literatura:

Gradbeni zakon (GZ-1, Ur. list RS 100/2021)

- Zakon o arhitekturni in inZenirski dejavnosti ( Ur.list RS §t. 61/17)

- Pravilnik o dokumentaciji in obrazcih za postopke povezane z graditvijo objektov
(Ur.list RS &t. 30/23)

- Tehni¢na smernica za graditev za zdravstvene stavbe, TSG-12640-002:2021

- Tehnicna smernica TSG-1-004:2022, Ucinkovita raba energije

- Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb (Ur. list RS 42/2002)

- Pravilnik o rednih pregledih klimatskih sistemov (Ur. list RS 26/2008)

- Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih
(Ur. list RS 89/99)

- Pravilnik o zvo¢ni za&¢&iti stavb (Ur. list RS 14/1999)

- Uredba o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju (Ur. list RS 105/2005)

- Pravilnik o tla¢ni opremi (Ur. list RS 15/02, 47/02, 54/03, 114/03)

- Pravilnik o pregledovanju in preskusanju opreme pod tlakom (Ur. list RS 45/2004)

- Odredba o enostavnih tlaénih posodah (U. list RS 11/02)

- Pravilnik o pitni vodi (Ur. list RS &t. 19/2004, 35/2004)

- Pravilnik o materialih in izdelkih namenjenih za stik z Zivili (Ur. list RS &t. 36/2005)

- Uredba o uporabi ozonu Skodljivih snovi in fluoriranih toplogrednih plinov
(Ur. list RS &t. 78/2008)

- SIST CR 1752: PrezraCevanje stavb — Kriteriji naCrtovanja notranjega okolja

- SIST EN 1366-3: 2004 : Preskusi pozarne odpornosti servisnih instalacij — 3. del: Tesnitve
prebojev

- VDI 6023: Hygienic aspects of the planning, design and installation, operation and
maintenance of drinking water supply systems

- Trinkw V 2001

- Strokovna literatura: Grejanje i klimatizacija - Reknagel, Sprenger, Sustavi povrsinskog
gijanja i hladenja

- Tehni¢ne zahteve za graditev vroCevodnega omrezja in toplotnih postaj ter za prikljucitev
stavb na vroCevodni sistem, 7.izdaja, junij 2021, JP Energetika Ljubljana d.o.o.

- Strokovna literatura: Grejanje i klimatizacija - Reknagel, Sprenger, Sustavi povrsinskog
gijanja i hladenja.

Standardi in pravilniki naj se upostevajo tudi pri izvedbi inStalaciji.

®04_24Shl_lp 4



Biro 360 d.o.0., projektiranje in tehni¢no svetovanje
Slovenska cesta 58, 1000 Ljubljana, tel: 01 430 53 77, fax: 430 54 87
4- NACRT S PODROCJA STROJNISTVA- HLAJENJE, PZI

2. OBSTOJECE STANJE

Osrednjo lokacijo UKC Ljubljana predstavlja sklop naslednjinh objektov: Hospital, DTS,
Poliklinika, ZVD in Nova pediatri¢na klinika (NPK).

Za osrednjo lokacijo UKC Ljubljana so izvedene tri med seboj povezane hladilne centrale:
- Glavna hladilna centrala F
- Hladilna centrala G1
- Hladilna centrala NPK

Glavna hladilna centrala F

V glavni hladilni centrali F v 2.klet so vgrajeni trije hladilni agregati voda/voda, ki skrbijo za
hlajenje Hospitala in celotnega starega dela objekta DTS (klima strojnica F s pripadajocimi
podstrojnicami, klima strojnica G s pripadajoCimi podstrojnicami, ventilatorski konvektorji in
tehnologija). Hladilni agregati voda/voda so z dvema paroma cevi povezani v dva sistema
hladilnih stolpov odprte izvedbe. Hladilni stopli se nahajajo na strehi objekta Hospital. V sistem
hlajenja sta priklju¢ena tudi dva suha glikolna hladilnika za prosto hlajenje v zimskem obdobiju,
ki pa ne obratujeta skladno s pri¢akovaniji.

Med hladilno centralo F in klima strojnico G je vzpostavljena cevna povezava dimenzije
DN250. Stara povezava enakih dimenzij poteka v talni kineti in ni ve¢ v uporabi, je na
nekaterih delih nedostopna, veckrat pa je tudi prekinjena.

Regulacija strojnih elementov in naprav se izvaja preko centralnega nadzornega sistema.

Hladilna centrala G1

Na severnem delu objekta DTS, v drugi kleti pod heliportom, se nahaja nova hladilna centrala
G1. Hladna voda za potrebe hlajenja v novem delu objekta se pripravlja z dvema hladilnima
agregatoma zrak-voda, ki sta names&ena pod heliport. Hladilna centrala je z dvosmerno cevno
povezavo dimenzije DN150 povezana s klima stojnico G, kar pomeni, da je mogo¢e DTS
sever hladiti tudi iz glavne hladilne centrale F, so¢asno pa se klima strojnica G lahko hladi tudi
iz hladilne centrale G1.

Med hladilno centralo G1 in objektom NPK je vzpostavljena varnostna cevna povezava
dimenzije DN150 iz katere je mogoce dovajati hladilno energijo iz hladilne centrale G1 v NPK
(ne pa tudi obratno).

Regulacija strojnih elementov in naprav se izvaja preko centralnega nadzornega sistema.

Hladilna centrala NPK

Objekt je energetsko neodvisen in se s hladilno energijo oskrbuje iz lastne hladilne centrale, ki
se nahaja v 2. Kkleti objekta. V hladilni centrali sta bila names&ena vijacni hladilni agregat
voda/voda in absorpcijski hladilni agregat, ki sta bila na kondenzatorski strani povezana v
skupni cevni razvod do odprtih hladilnih stolpov na strehi objekta. Obe hladilni napravi sta bili
zaradi okvare odstranjeni. Trenutno zagotavlja hlajenje objekta starejSi vijacni hladilni agregat
voda/voda, priklju€en na obstojedi odprti hladilni stolp. Sistem hlajenja NPK je povezan tudi z
razvodom hladilne vode dimenzije DN150 z hladilno centralo G1. Hladilna energija se lahko
dovaja is hladilne strojnice G1, ne pa tudi v obratni smeri.
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3. OBSEG PRENOVE

3.1 GLAVNA HLADILNA CENTRALA F

V glavni hladilni centrali F v 2.klet so vgrajeni trije hladilni agregati voda/voda:
HAL s hladilno kapaciteto 1.500 kW
HAZ2 s hladilno kapaciteto 2.245 kW
HA3 s hladilno kapaciteto 2.245 kW

Obseg prenove:

- Zamenjava hladilnega agregata HA1 z novim hladilnim agregatom.

- Zamenjava vseh hladilnih stolpov na strehi Hospitala s suhimi glikolnimi hladilniki z
visokotlaénim adiabatskim hlajenjem.

- Nove cevne povezave kondenzatorske vode (trije pari cevi) in meh€ane vode med glavno
hladilno centralo in suhimi glikolnimi hladilniki.

- Izvedba novega glavnega mimovoda v obstojeCem sistemu hlajenja.

- Vgradnja nove ekspanzijske posode z diktirno ¢rpalko na mestu nedelujoe naprave za
sistem hlajenja.

- Demontaza hladilnih stolpov, cevnih povezav kondenzatorske vode in nedelujoCe
ekspanzijske posode.

- lzkoris€anje odpadne toplote za ogrevanje objekta Hospital in predgrevanje zraka v klima

strojnici F.

Predviden je novi hladilni agregat HA1 voda/voda s suhimi glikolnimi hladilniki, za obstoje€a
hladilna agregata HA2 in HA3 pa so predvideni novi suhi glikolni hladilniki. Vsi suhi glikolni
hladilniki so tovarnisko opremljeni z visokotlacnim adiabatskim hlajenjem in so s svojim parom
cevi povezani s pripadajo¢im hladilnim agregatom. Predvidena je 30% mesSanica etilen glikola.
Novi hladilni agregat HAL z inverterskimi vijacnimi kompresorji je visokotemperaturne izvedbe
in je na kondenzatorski strani priklju€en tudi v sistem ogrevanja objekta.

Sistem hlajene vode je pred poviSanjem tlaka varovan z novo razteznostno posodo z diktirno
Crpalko. Nova ekspanzijska posoda je komunikacijsko povezana z obstojeCo ekspanzijsko
posodo v hladilni centrali G1. Ob ekspanzijski posodi je predviden tudi vakuumski
razplinjevalnik in sistemom za dopolnjevanje vode.

Sistem hlajenja je razdeljen na primarni krog s konstantnimi pretoki in sekundarni- porabniski
krog v variabilnimi pretoki. V 2.kleti je na skupnem cevnem razvodu hlajenja pred
razdelilnikom predviden novi mimovod DN350. Obstoje€i mimovod- povezovalni cevovod med
dovodnim in povratnim razdelilnikom se demontira. Odcep na razdelilniku bo sluzil za potrebe
hlajenja Poliklinike.

Z dodatnim mimovodom na obstojeCem cevnem razvodu je omogoceno tudi hlajenje iz
strojnice G1. Povezava bo aktivirana ro¢no v €asu remonta hladilnih agregatov.

Temperaturna regulacija

V zimskem obdobju hlajenje zagotavlja novi, manjsi hladilni agregat HA1. Hladilni agregat
obratuje v nacCinu hlajenja na kondenzatorski strani pa se odpadna toplota koristi za ogrevanje
objekta. Vsi tripotni meSalni ventili na kondenzatorski strani varujejo hladilne agregate pred
prenizko temperaturo kondenzacije pri zagonu. Tropotni me&alni ventila na kondenzatorski
strani HA1 v zimskem obdobju opravlja tudi funkcijo vzdrzevanja konstantne temperature 55°C
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v agregat oziroma 60°C na izstopu. Ce sistem ogrevanja v prehodnem obdobju ne ohladi
kondenzatorsko vodo na 55°C se preko tropotnega ventila primesa tudi voda s suhih glikolnih
hladilnikov. V letnem obdobju se funkcija vzdrZzevanja konstantne temperature izkljuci saj bo
kondenzatorska voda obratovala z niZjim temperaturnim rezimom, tropotni ventil sluzi le kot
varovanje pred prenizko temperaturo kondenzacije pri zagonu. Preko CNS naj se omejuje tudi
maksimalna mo¢ HA v odvisnosti od zunanje temperature, kar prepreCuje prekomerno
izklapljanje HA in enakomernej$o distribucijo odpadne toplote v sistem ogrevanja objekta.

V letnem obdobju preide HAL v fazo pripravljenosti, hladilno energijo pa zagotavljata HA2 in
HA3. HA1 sluzi kot redundanca sistemu hlajenja. HA2 in HA3 naj se izmenjujeta v obratovanju
tako, da imata na letni ravni izenaCene obratovalne ure. Temperaturna regulacija oziroma
vzdrzevanje konstantne temperature hladne vode 7°C na izstopu iz agregata je v sklopu
hladilnega agregata. HA ima zvezno regulacijo moci in se prilagaja potrebam hlajenja v
odvisnosti od temp. hladne vode na vstopu v agregat. Sistem je zasnovan tako, da je pretok
vode skozi HA konstanten. Za varovanje HA ob izpadu pretoka vode skozi uparjalnikin
kondenzator je ob HA vgrajeno preto¢no stikalo (flow switch). Kaskadna regulacija, hladilni
agregati in obto¢ne Crpalke se upravljajo preko CNS. Pogoj za vklop HA je izpolnjeno, Ce je
temperatura hladne vode proti razdeliiniku za 1 do 2°C (nastavljivo) viSja od Zzelene
temperature 7°C. Preko CNS se najprej vklju€ita kondenzatorska in hladilna obto€na ¢érpalka,
nato pa se poda zahtevo za delovanje HA. V fazi obratovanja je regulacija kapacitete v sklopu
HA, po izklopu naprave pa naj se preko CNS z zakasnitvijo 5 min. preide v fazo pripravljenosti,
izklju€ita naj se tudi obe obtoc¢ni ¢rpalki. Preko CNS naj se omejuje tudi maksimalna mo¢ HA v
odvisnosti od zunanje temperature, kar prepreCuje prekomerno izklapljanje HA. Kaskadna
regulacija HA se aktivira, e Zelena temperatura na dovodu med novim mimovodom in
razdelilnikom ni dosezena v €¢asu 15 min. pri 100% obremenitvi HA1 z upoStevanjem zunanje
temperature. Temperaturno tipalo med mimovodom in razdelilnikom je tudi pokazatelj ali je
pretok vode na primarni strani vedji od sekundarne- porabniske strani.

Merjenje pretokov, temperatur in porabe hladu se izvaja preko toplotnih merilnikov prikljuenih
na CNS.

Izkoris¢anje odpadne toplote

Odpadna toplota s procesa hlajenja objekta se v zimskem obdobju izkori§€a za ogrevanje
objekta Hospital in za predgrevanje zraka v klima strojnici F. Za ogrevanje objekta Hospital se
cevni razvod priklju€uje na toplotno postajo po nacrtu Biro ES d.o.0., za predgrevanje zraka
klima strojnice F pa se ogrevna voda priklju€uje na obstojeci toplotni izmenjevalnik. Dopolnilno
ogrevanje se izvaja preko vrocevodnega omrezja.

3.2 HIDRAVLICNO URAVNOTEZENJE RAZVODA HLAJENJA V KLIMA
STROJNICI G

Pretok vode proti porabnikom je v sistemu hlajenja spremenljiv. ObstojeCe meSalne proge za
hladilnike klimatov se demontirajo. Nova me8alna proga je predvidena s tlatno neodvisnim
ventilom z motornim pogonom, toplotnim Stevcem, Cistilnim kosom in zapornimi armaturami. S
tlacno neodvisnim ventilom se omejuje pretok na hladilniku klimata.

Temperaturni rezim hladne vode zna$a 7/13°C.
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3.3 HLADILNA CENTRALA G1

V hladilni centrali G1 so predvidene le manjSe predelave na povezovalnih cevnih razvodih
med hladilnimi centralami.

Na obstoje€i mimovod povezovalnega cevovoda med hladilno centralo F in G1 se dogradi
tlacno neodvisni ventil z motornim pogonom za regulacijo pretoka vode v primeru aktiviranja
redundantnega hlajenja preko hladilne centrale F. Regulacija pretoka vode se izvaja v
odvisnosti od vsote pretokov na porabnigki strani. Ce se redundantno hlajenje uporablja
skupaj s hladilnim agregatom za G1 je potrebno pri izraunu skupnega pretoka odsteti pretok
delujoCega hladilnega agregata. IzraCun in regulacija pretoka iz hladilne centrale F naj se
izvaja v minutnem intervalu.

Z dodatnim mimovodom na obto&ni &rpalki povezovalnega cevovoda med hladilno centralo G1
in NPK je omogoc€eno redundantno hlajenje tudi iz hladilne centrale NPK. Regulacija pretoka
se izvaja preko tlaéno neodvisnega ventila z motornim pogonom v mimovodu v odvisnhosti od
vsote pretokov na porabniski strani. Ce se redundantno hlajenje uporablja skupaj s hladilnim
agregatom za G1 je potrebno pri izraCunu skupnega pretoka odSteti pretok delujoega
hladilnega agregata. IzraCun in regulacija pretoka iz hladilne centrale NPK naj se izvaja v
minutnem intervalu.

Prenova sistema prostega hlajenja ni upravi€ena, saj sistem hlajenja izkazuje v zimskem
obdobju majhne temperaturne razlike.

3.4 HLADILNA CENTRALA NPK

Za hlajenje Nove pediatri¢ne klinike (NPK) je predviden delovni in redundantni hladilni agregat.
Zrano hlajena hladilna agregata zelo tihe izvedbe se vgradita na mestu obstojeCega
hladilnega stolpa na strehi objekta NPK. Hladilna agregata sta s svojim parom cevi povezana
s obstojec€o hidravlicno kretnico.

Na povezovalnem cevovodu med hladilno centralo NPK in G1 je predvidena obto&na Crpalka z
mimovodom za pretok vode v obeh smereh. V primeru aktivacije redundantnega hlajenja iz
hladilne centrale G1 tlatno neodvisnega ventila z motornim pogonom v mimovodu regulira
pretok vode v odvisnosti od vsote pretokov na porabnigki strani. Ce se redundantno hlajenje
uporablja skupaj s hladilnim agregatom za NPK je potrebno pri izraCunu skupnega pretoka
odsteti pretok hladilnega agregata. Izra€un in regulacija pretoka iz hladilne centrale G1 naj se
izvaja v minutnem intervalu.

V NPK je izvedeno lo¢eno tehnolosko hlajenje, zato hladilna agregata v zimskem obdobju ne
obratujeta.

Temperaturna regulacija

Temperaturna regulacija oziroma vzdrzevanje konstantne temperature hladne vode 7°C na
izstopu iz agregata je v sklopu hladilnega agregata. HA ima stopenjsko mikroprocesorsko
regulacijo moci in se prilagaja potrebam hlajenja v odvisnosti od temp. hladne vode na vstopu
v agregat. Sistem je zasnovan tako, da je pretok vode skozi HA konstanten. Za varovanje
agregata ob izpadu pretoka vode skozi uparjalnik je ob HA vgrajeno preto¢no stikalo (flow
switch). Hladilni agregat in zunanji cevni razvodi so v zimskem obdobju protizmrzovalno
zas&cCiteni z elektricnimi grelnimi kabli povezani na rezervno napajanje. Krmilnik hladilnega
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agregata naj ima aktivirano protizmrzovalno zascCito z zahtevo po obCasnem delovanju
primarne obto¢ne ¢rpalke. Kaskadna regulacija, hladilna agregata in obto¢ne Crpalke se
upravljajo preko CNS. Pogoj za vklop HA je izpolnjeno, ¢e je temperatura hladne vode na
prvem izstopu iz hidlavliéne kretnice za 1 do 2°C visja od zelene temperature 7°C. Preko CNS
se najprej vklju€i primarna obtoCna Crpalka, nato pa se poda zahtevo po delovanju HA. V fazi
obratovanja je regulacija kapacitete v sklopu HA, po izklopu naprave pa naj se preko CNS z
zakasnitvijo 5 min. preide v fazo pripravljenosti, izklju€i naj se tudi obto¢na Crpalka. Preko CNS
naj se omejuje tudi maksimalna mo¢ HA v odvisnosti od zunanje temperature, kar preprecuje
prekomerno izklapljanje HA. Kaskadna regulacija HA se aktivira, ¢e Zelena temperatura na
prvem izstopu iz hidravli€ne kretnice ni dosezena v ¢asu 15 min. pri 100% obremenitvi HAL z
upoStevanjem zunanje temperature. Temperaturno tipalo na najbliziem izhodu iz hidravli¢ne
kretnice je tudi pokazatelj ali je pretok vode na primarni strani vecji od sekundarne, porabniske
strani.

Merjenje pretokov, temperatur in porabe hladu se izvaja preko toplotnih merilnikov priklju¢enih
na CNS.

3.5 VAROVANJE SISTEMA TER KOMPENZACIJA RAZTEZKOV

Za varovanije sistema hlajenja in kondenzatorske vode so vgrajeni naslednji elementi:
- zaprta membranska ekspanzijska posoda,

- ekspanzijska posoda s Crpalko za vzdrZevanje konst. tlaka,

- varnostni ventil.

Zaprta membranska ekspanzijska posoda preprecCuje prepogosto vklapljanje sistema za
vzdrZevanje konst. tlaka. Za izloCevanje zraka iz sistema sta predvidena dva vakuumska
razplinjevalnika.

Vsi cevovodi naj se vgradijo tako, da omogoc&ajo naravno kompenzacijo raztezkov. Na cevhem
razvodu do ekspanzijske posode naj se vgradi zaporni ventil, da bo omogoceno nastavljanje
tlaka zraka v posodi. Zaporna ro€ica ventila mora biti med obratovanjem varovana v odprti
legi.

3.6 CEVI, ARMATURE IN ZASCITA

Cevni razvodi so iz jeklenih ¢rnih cevi; za dimenzije do vklju¢no DN50 po SIST EN10255, za
dimenzije >DN65 pa po SIST EN10220. Jekleni cevni razvodi naj bodo 2x tovarniSko
protikorozijsko lakirani z epoksidnim premazom. Vsi elementi in naprave naj bodo tlacne
stopnje min.PN10.

Odzracevanje sistemov je predvideno lokalno na posameznih porabnikih ter centralno na

s

mestih. Padec cevovoda mora biti najmanj 2 promila proti izpraznjevalnim mestom.

Armature do dimenzije DN65 imajo navojne zveze, velje dimenzije pa imajo prirobni¢ne
prikljuCke. Za hidravlicno uravnovesenje sistema so predvideni avtomatski omejilniki pretoka.

Cevi razvoda hladne vode so izolirane s parozaporno samougasljivo toplotno izolacijo iz
sinteticnega kavCuka debeline 19 mm do dimenzije DN40 za vecje dimenzije pa iz
parozaporno izolacijo 38mm. Zunaniji cevni razvod hladne vode naj se dodatno
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izolira s parozaporno samougasljivo toplotno izolacijo iz sinteticnega kav€uka debeline 38mm
in Al dodatno za&¢ito. ObeSala cevnih razvodov za hladno vodo so iz parozapornih izolacijskih
cevnih nosilcev.

Cevni razvodi ogrevne vode ter armature so do dimenzije DN40 izolirani s cevaki iz
sintetiCnega kavC€uka z zaprto celi¢no strukturo, debeline 32 mm, vecji razvodi pa se izolirajo s
kameno volno v obliki cevakov z Al plas¢em za zaScito izolacije, debeline skladno z GEG
2024:

- DN40 in DN50 debeline 50mm,

- DN65 debelina 60mm,

- DN80 debelina 80mm,

- >DN80 debelina 100mm.

Upostevana toplotna prevodnost izolacije znasa 0,035 W/mK.

Cevni razvodi kondenzatorske vode v traktu F naj se izolirajo iz samougasljive toplotne
izolacije iz umetnega, 1=0.037 pri 10°C, debeline 32 mm, sanitarna hladna voda pa z enako
izolacijo debeline 19mm. Zunanji cevni razvod naj se dodatno izolira s toplotno izolacijo
debeline 32mm za kondenzatorska voda oziroma 19mm za sanitarno vodo in zasCiti z
vremensko odporno Al zascito.

Kjer cevne instalacije potekajo skozi meje pozarnih sektorjev, na se preboji tesnijo skladno s
SIST EN 1366-3.

Za opremo pod tlakom naj se ob prevzemu dostavi ustrezna dokumentacija v skladu s
Pravilnikom o tlacni opremi. Prav tako naj se opravi uvodni pregled opreme pod tlakom
skladno z zahtevami Pravilnika o pregledovanju in preskusanju opreme pod tlakom.

Vse jeklene cevi se morajo po kon€ani montazi na poSkodovanih mestih in mestih varjenja
ocistiti in dodatno 2x protikorozijsko lakirati z epoksidnim premazom.

3.7 ZAKLJUCEK

Po zaklju¢eni montazi, vendar Se pred pleskanjem, izolacijo in zazidavo, je treba cevovode
izprati in izvesti hladni tlacni preizkus z 1,5 x obratovalni tlak. Merilec tlaka s skalo locljivosti
opravljenem preizkusu ne sme zna$ati ve€ kot 0,2bar, prav tako se ne sme pojaviti pus€anje
na samih spojih (vizualna kontrola). Po opravljenem hladnem tlanem preizkusu je potrebno
opraviti test sistema z najviSjo projektno temperaturo. Po ohladitvi sistema je potrebno
vizualno pregledati cevi in priklju¢ke. Vse morebitne netesnosti je potrebno odpraviti. Po
uspesSno opravljenem tlatnem preizkusu se pristopi k dokonéni obdelavi, poskusnem
obratovanju in ureguliranju sistema ogrevanja.

O uspedno opravljenih preizkusih, meritvah in regulacijah morajo biti izdelani zapisniki,
podpisani s strani nadzornega organa in vodje montaznih del.

3.8 PREDPRIPRAVA ZRAKA ZA KLIMATE V STROJNICI F

Obstojeci aksialni ventilator ni ve€ sposoben zagotavljati ustreznega pretoka in tlaka za
delovanje klima sistemov v strojnici F, ventilator je tudi zastarel in energetsko potraten, prav
tako so v okvari regulacijske Zaluzije.

Lo4_2ashi 1p 10
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Predvidena je demontaza, delni razrez, iznos in odvoz na odpad obstojeCega aksialnega
ventilatorja.

Nadomesti ga ventilatorska stena sestavljena iz dvanajstih prostotekocih radialnih ventilatorjev
z EC motoriji. Predvideni so ventilatorji v ohisjih -modulih, ki se postavijo eden poleg ali na
drugega. V modulu sta po dva ventilatoja. Priklop na steno zajemne komore je s fleksibilnim
prikljuckom veklikosti celotnega ventilatorskega sklopa. Ventilatorji vzdrzujejo minimalni
nadtlak 5Pa v zajemni komori za klima sisteme.

Predviden pretok sklopa znasa 160.000 m3/h in eksterni tlak 500 Pa.

Za dusilnimi kulisami (zgoraj nad filtri) se vgradijo zaporne zaluzije z motornim pogonom z
vzmetjo, ki ob nedelovanju sistema ali izpadu elektrike zaprejo dovod zraka do grelnika in
preprecijo morebitno zamrznitev le tega. Zaporne Zaluzije se vgradijo na plo€evinasto komoro,
dolZine minimalno 30cm od stene, kjer se kon&ajo dusilne kulise, da je zagotovljen ustrezen
prosti presek.

Za demontaZo in odstranitev obstojeCega ventilatorja ter montaZo novih ventilatorski modulov
je potrebno deloma porusiti stransko steno, ter po vgradnji ponovno pozidati in vgraditi nova
zrakotesna vrata. V zidanih komorah je potrebno popraviti tlak in stenski omet ter ga ustrezno
prebarvati z epoksi premazom oziroma vodoodbojno barvo.

3.9 FAZNOST IZVEDBE

3.9.1 FAZA1

V prvi fazi je predvideno hidravli€no uravnotezenje sistema hlajenja v klima strojnici G in
prenova v hladilni centrali G1.

3.9.2 FAZA 2

V fazi 2 se izvedejo vsa dela v zvezi s prenovo hladilne Centrale NPK. Dela v NPK naj se
izvaja v zimskem obdobju, saj v tem obdobju ni potreb po hlajenju.

3.9.3 FAZA 3

Faza 3 zajema vsa dela v glavni hladilni centrali F v zvezi z novim hladilnim agregatom HA1 in
obstojeCima HA2 in HA3. Dela naj se izvajajo v zimskem obdobju. V Casu izvedbe se hladilna
energija do glavne hladilne centrale F dovaja preko hladilne centrale G1. Pred priCetkom
demontaznih deli izvesti mimovod na cevnem razvodu za strojnico G1. Demontazna dela v
zvezi s hladilnimi agregati se lahko pri€ne izvajati ko se vsem porabnikom na glavnem
razdelilniku F zagotovi ustrezna hladilna energija iz hladilne centrale G1.
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3.10 REZULTATI TEHNICNIH IZRACUNOV

Rekapitulacija hladilnih moc€i je izdelana na podlagi pridobljenih podatkov iz CNS v fazi
obratovanja.

Kalorimeter Tzun=-5°C dne 22.01.2024 ob 6:00 Tzun=+5°C dne 03.02.2024 ob 18:00 Tzun=-+31°C dne 17.07.2023 ob 18:00

za hlajenje Qhl (kW) V(m3/h) Tdo.(°C) Tpo.(°C) dT |Qhl (kW) V(m3/h) Tdo.(°C) Tpo.(°C) dT [Qhl (kW) V(m3/h) Tdo.(°C) Tpo.(°C) dT
Hladilna centrala F

M131- Trakt F 109 82,64 7,6 89 13 107,49 82,64 7,64 8,62 0,98 627,88 136,97 7,69 11,66 3,97
M133- Trakt F1 16 37,89 7,27 7,52 0,25 32,49 38,16 8,33 9,08 0,75 204,01 34,05 7,71 13,04 5,33
FIQ-260- Trakt C Hematologija 9 28,93 7,1 71 0 10,78 29,49 8,3 86 0,3 197,79 44,169 8 11,7 3,7
M135-Inf. center in cent. UPS 50 19,35 7,68 9,68 2 51,52 18,55 7,68 9,89 2,21 65,39 20,47 7,69 10,62 2,93
M136- Trakt B 143 44,19 7,52 10,33 2,81 162,94 45,03 7,56 10,83 3,27 244,83 49,13 7,61 11,99 4,38
M137-TraktDin E 107 33,89 7,57 9,96 2,39 100,25 33,15 7,56 10,14 2,58 175,64 44,97 7,61 10,94 3,33
M139A- Hospital 29 14,4 10,6 12,29 1,69 29 14,01 10,41 12,27 1,86 216 43,56 13,52 17,89 4,37
M139B- Trakt G 180 98,28 7,2 8,76 1,56 183,49 96,33 8,25 9,82 1,57 958,75 250,96 7,7 10,93 3,23
M139- Hospital FC 106 24,78 7,18 10,77 3,59 165,07 25,85 8,04 13,42 5,38 262,58 58,04 7,47 11,41 3,94
SKUPAJ 749 384,35 7,2 843,03 2952,87 682,319

Hladilna centrala G1

FM1- Urgenca 71 43,97 7,77 9,23 1,46 92,08 46,57 9,89 11,57 1,68 397,7 89,31 9,28 13,18 3,9
FM4- Centralni laboratoriji 86 35,71 7,63 9,7 2,07 65 34,83 9,93 11,65 1,72 360 88,9 8,4 11,84 3,44
Pediatricna klinika

MO045- Klimatske naprave 0 0 0 0 0 0 635,31 111,35 9,57 1435 4,78
MO046- Klimatske naprave 0 0 0 0 0 0 139,22 22,54 9,74 14,52 4,78
SKUPAJ 0 774,53 133,89 9,57 14,53 4,96
SKUPAJ UKC 749 843,03 3727,4 816,2

Opombe

Tzun=-5°C dne 17.1.2021 ob 6:00; Tzun=+5°C dne 24.1.2021 ob 6:00
Tzun=-+31°C dnem17.07.2023 meritve tem. in pretoka, izracun modi

Skupna hladilna mo¢ zna8a 3.727,4kW pri zunaniji temperaturi +31°C.

IHLADILNI AGREGATI Qhl (kW) V(m3/h) |
Hladilna centrala F

HAl 1.500 266
HA2 2.245 325
HA3 2.245 325
SKUPAIJ 5.990 916
Hladilna centrala G1

HA1 750 110
HA2 750 110
SKUPAJ 1.500 220
Pediatri¢na klinika

HA1l 810 139
HA2 810 139
SKUPAIJ 1.620 278
SKUPAJ UKC 9.110 1.414
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PRIMERJAVA PROIZVODOV HLADILNEGA AGREGATAHALV HC F

3.10.2
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Tehni¢ni podatki pri temperaturnih pogojih: uparjalnik 12°C/7°C, kondenzator 35°C/30°C.
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3.10.3 IZKORISCANJE ODPADNE TOPLOTE

Obstojece stanje:

flaprave katerim dovajamo arak s¢ naslednje 13

Zap. g".'o Dovud zraka
8t. naprave Rapravs n3/h
1 20 RUntgen - vstali prestori 28130
2 20/1 RUntgen - kardio odd, 6760 ./
3 21 Klinidna fisiologijs 23910 ./
4 23 Strojanice F 18200 -/
=)
p 49 Diemel agregati 92625
6 %0 Aku - postaja 700 -
7 51 Etrojanica IL:H ' 3600
za igradun vsamem 185,000 m3/h 173925

Zrak predgrevasc na temperaturo +17°0. Kot minimalne

gunanja teamperaturo veamemo -2590.

L

%a ogrevanje sraka je na razpolagc tupla veda 70/50°C,
ki prihaja is toplarne. '

Prikl juina mo% grelcev znala ¢

Q = 2331000 x 1,1 = 2%64100 keal/h

Pretok vode znasa 125m3/h
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Novo stanje:

Zap. Stev. Naprava Dovod zraka
St. naprave (m3/h)
1 20 Rendgen- ostali prostori 28.130
2 20/1 Rendgen- kardio odd. 5.930
3 21 Klini€na fiziologija 23.910
4 23 Strojnica F 0 (odpade)
5 49 Diesel agregati 0 (odpade)
6 50 Aku- postaja 0 (odpade)
7 51 Strojnica LTH 3.600
Klimat KG40 (Marintek) 7.000
Klimat ALKO 8.200
Kuhinja 1 41.000
Kuhinja 2 19.700
SKUPAJ 137.470

Skupna mo¢ predgrelnikov znasa 1.290 kW pri ogrevanju zunanjega zraka -13°C na +15°C.

Priklju¢na moc tako znasa Q11=1.290 x 1.1= 1.419 kW

Rekapitulacija moci za izkoris&anje odpadne toplote:

Sistem Q11

(kW)
Ogrevanje objekta Hospital 1.500 kw
Predgrevanje zraka v klima strojnici F 1.027 kw
SKUPAJ 2.527 KW

Pri zunanji temperaturi -13°C znaSa toplotna mo¢ iz sistema izkoriS¢anja odpadne toplote
850kW. Za ogrevanje objekta Hospital je predvidena toplotna mo& 400kW, za predgrevanje
zraka v klima strojnici F pa je predvidena mo¢ 450kW.

Prikljuéna mo€ vro€evodnega omrezja za predgrevanje zraka v klima strojnici F tako znaS$a:
Q11=1.419 — 450 = 969kW

Dolocitev regulacijskega ventila na primerni strani vro€evoda:

DN40

kys=25m°/h

V=8,2m?h

dp=11kPa

Regulator diferenénega tlaka se nahaja v toplotni postaji F.
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3.10.4 STATICNA PREVERBA OBSTOJECE KONSTRUKCIJE ZA HLADILNA
AGRAGATA NA STREHI NPK

KONSTAT BIRO d.o.o.
Vurnikova 2
1000 Ljubljana

Biro 360 d.o.o.

projektiranje in tehni¢no svetovanje,
Slovenska cesta 58

1000 Ljubljana

g. Rudi Grahek

Zadeva: Preverba moZnosti umestitve novih hladilnih agregatov na strehi objekta nove
Pediatricne klinike, Bohori¢eva 20, v Ljubljani

Na strehi objekta nove Pediatricne klinike v Ljubljani, na koti +23,50 je predvidena
odstranitev starega hladilnega agregata in postavitev dveh novih zraéno hlajenih
agregatov s spiralnimi kompresorji Qhl= 814 kW, dimenzij 2,5 m krat 7,5 m, s teZzo G=
4,534 kg.

Predvidena je postavitev na dveh betonskih podstavkih, dimenzij 2,5 m krat 7,5 m.
Armiranobetonska plo&€a na koti +23,50 m (plo3éa nad 5. etaZo), debeline d = 25 cm, je
na obmodéju, kjer je predvidena postavitev novih hladilnih agregatov; med osmi M-O/ 18-
16, armirana v spodnji coni z armaturno mrezo Q524.

Z zgornji coni je plo$&a armirana s armaturno mreZo Q385, z ojatitvami na obmogju
dvigal, v oseh M-O/16 in M/17-18, ¢ 25 mm/12,5 cm, ¢ 16 mm/ 15, ¢ 20 mm/15 cm ter ¢
256mm/125cmin ¢ 22/ 12,5 cm.

Armiranobetonska nosilca v osi N/ 18-17 in N-O/ 17 sta v spodnjem polju armirana s 14 ¢
28 mm, v zgornjem polju pa s 10 ¢ 25 mm. Zgornje polje nosilca je ojatano z armaturnimi
palicami ¢ 16 mm/ 15 cmin ¢ 12 mm/ 15 cm.

Nad stebri je vgrajena armatura ¢ 25 mm /12,5 cm v obeh smereh.

Pri statiéni preverbi smo upostevali predlagane lokacije postavitve novih hladilnih
agregatov, ter na podlago novih obtezb izdelali nov obtezbi primer. S tem izraunom smo
dobili podatek, kak&na je zahtevana armatura v plos¢i, za prenos novih obtezb. Na podlagi
dobljenih rezultatov smo lahko naredili primerjavo med vgrajeno obstojeo armaturo in
zahtevano armaturo.

Na podlagi preverbe obstojeCe armature, novih obtezb in novega statiCchega izraduna
plosée na koti +23,560, ugotavljamo, da obstojeca vgrajena armatura zadoS¢a za prevzem
obteZbe in ne zahteva dodatnih ojacditev.

V Ljubljani, dne 7.6.2024. Sestavil:

Edvard Stok, univ. dipl. in. grad.

e e ——

EDVARD S 1ok
niv. dipl. ing”grad.
4’.5 G- (}1{"5[

Priloga: /74N
[. NPK_Statiéna preverba postavitve novih hladilnih
agregatov na plodéi nad 5 etaZo
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Structure Scale 1:150,0
i [ ] Ut
: S8 g [11s7 S6
e # i
: i
: i
! H
H |
: i
; 5]
H |
: | iB
: b h=0.25
! |
: I
: i
] 1
< |
B e Ud—-—-—-—-—- -
: Fzoc=s Wrzz=os TS s
F====o W12----2 h 0
: : |
: ]
g ] iR
: h=025
A S
I i
= 2
2 ES
p======-=—1 W13 oo s :‘ 1‘
; i
i
A
m @, .
"""""""""""""""""" W2~ ------mmmtmommtirmmmm iR

@04_24Sh|_1p 18



Biro 360 d.o.0., projektiranje in tehni¢no svetovanje
Slovenska cesta 58, 1000 Ljubljana, tel: 01 430 53 77, fax: 430 54 87
4- NACRT S PODROCJA STROJNISTVA- HLAJENJE, PZI

Cedrus-4, Version 2.16 Page 32
Konstat biro d.o.0. 07.06.24, 13:04
Konstat biro d.o.o.

NPK
POSTAVITEY NOVIH KLIMATOVY NA PLOSCI NAD 5 ETAZO

Load case 1: lastna teza Scale 1:150,0
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Load case 2: stalna obtezba Scale 1:150,0
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Load case 3: koristna obtezba Scale 1:150,0

F19
p=2.800 kN/m,

p=-4,350 kN/m p=-1.750 kN/m

F3 |; F20
L b=4,350 kN/m =2,600 kN/m
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Load case 5: obtezba klimatov 1 pozicija Scale 1:150,0
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Reinforcement cross sections Asx-: Scale 1:150,0

Equidistance: 1,000 cm /m, Reference line: 0,000 cm /m
: - R o
< _'-40,-20(5)) = &\Q\;m 1‘I
/ &J) l<a;3 : ‘
| / |
/ \

‘\‘\‘-\‘ 876/

Spedfication: Wltimate (UL'S), G25/30, S500, yc=1,50, ys=1,15
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