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Computational Fluid Dynamics (CFD)
Obliczeniowa dynamika ptynow

Uzywana do modelowania przeptywow i transferu ciepta w
ptynach (gazy, ciecze, itp)

Najczescie] w przypadku wentylacji i klimatyzacji:

* Predkosci i temperatury powietrza w catych
pomieszczeniach

* Przeptywy, zasiegi strugi nawiewnikow, widmo
wyciggu

* |ndukcja (belki chtodzgce, nawiewniki)

= Transfer terminczny (panele radiacyjne,
wymienniki, przegrody)

Zobrazowanie sytuacji statycznej jest najczestszym
zastosowaniem, mozliwa jest rowniez analiza

dynamiczna

Modelujemy wiek powietrza, czynniki komfortu,
wilgotnosc¢, rozptyw czgsteczek pytowych, rozptyw
zanieczyszczen mikrobiologicznych



CFD w Halton

CFD jest uzywane od ponad 25 lat, zarowno jako
analizy na zlecenie klientow, jak i dla wtasnych
prac badawczo — rozwojowych

Przydatne i pomocne narzedzie podczas
projektowania, pozwala zweryfikowac
zatozenia projektu

""'-w-vw*“? S Dziesigtki analiz CFD dla réznych typow
’ M e przestrzeni / budynkow:

Terminale na lotniskach
Sale operacyjne

Biura

Muzea

Obiekty przemystowe

Program ANSYS jest najczesciej uzywanym
narzedziem







1101W Radiant Load
116W Conduction Load
9W infiltration

internal Load:
190W equipment
96W Lightning
492W Occupation

~—

CFD Summer SG (office type)

External T°: 32°C HR 40%
Air Flow T°: 15°C
Ambiant T° : 25°C

Ceiling panel height : 3,55m

Ceiling height : 3,55m
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Rysunki pomieszczenia

Lokalizacje | geomestrie
najwazniejszych obiektow wewnatrz

ZyskKi ciepta

Dane na temat ilosci powietrza
nawiewanego | wycigganego,
temperatury



CFD w praktyce

Typowe kroki w przygotowaniu analizy




Typowe kroki w przygotowaniu analizy
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Typowe kroki w przygotowaniu analizy

» Rysunek pomieszczenia (3D)

= Stworzenie / wybor siatki obliczeniowe]

| Fle Edz ves Units Took Hep [

S

jiwewenen hd A G- Twent M D (PY L EANEBEE® &SRR REAA TS O
| 5 Shonw Votizon S Clonm Verticon 2700005 |4 v et d sk MlRandeen @Pofeece | T, 1 1 L, [ || &Suw v @ location v @@ Corvent =+ 3 Micellaneous v & Takreece
| # [Owfecs: Dplocefsdor f——— \u | W idgeCatonma v A~ A~ A+ A~ A~ & B FTncken
[™esh o updite  @DMeh v M Cotiol v @Mab Edi v | J 0 Gl ol LN B
Dutlne @
| Fiter: Mame -
B a+ @i
) Project -
T ¥ Medel (A3) |
= 4 Gesmetry

— & @ Inorzor-
T ok Cosedrate Symere
— ik Gobl Cosedate Syen
= {% Connectons
— 2 Coveacte
= B Mewh
A pwch Cor e Mo
- Favamg
A Fansang2
B Facsangs

b

,*. Face Sang 1
AR 1toe
=+ ¥ Nowes Sdeztons
I 4 1t cy
~ M Tietcz
- et cs
— AR nletcs
— B et 1 -
= AR ket
— AR et
— AR et 2
[~ ARt &
A kg
Akt 7
L ket E
S lets
U ket 10
e 1kt 1L
S ket 12
A Cpeing
- A cutez L
~ 4 cutes2 -
Dutsik of Msh® bl
= | Daplay 27 ety
| Dapley Style imy,gngn i B 001
| Ceteelty [ S
[Prysics Pretecence | CID) L0 450U
Sclver Preterence o
Refevarce ° G 7 A Prict Preview b, Report Preview . |
| Srape Treccing o |
[TergetSkewness | Program Controfied =
Dement Widse Noges Dropped Yok Ausacistion
| Szing
# Infistion
i+ | Advanced
| Statistics

l B No Meszages No Selection |M&vc (m kg N s Y. Al Degrees rad's Cesius




Typowe kroki w przygotowaniu analizy

» Rysunek pomieszczenia (3D)

= Stworzenie / wybor siatki obliczeniowe]

= Zdefiniowanie parametrow poczatkowych
i warunkow modelowania
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Typowe kroki w przygotowaniu analizy
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3 A5 : Inoroom 1550 Lfs - CF¥-Solver Manager
File Edit Workspace Tools Monitors Help
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Workspace  [Run MLS3 Fluid Flow CFX 010 |
. .
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Typowe kroki w przygotowaniu analizy
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Typowe kroki w przygotowaniu analizy

Rysunek pomieszczenia (3D)

Stworzenie / wybor siatki obliczeniowe]

Zdefiniowanie parametrow poczatkowych
| warunkow modelowania

Obliczenia
Analiza wynikow

Prezentacja / przekazanie wynikow

Velocity

Streamline 1
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Obliczenia i rzeczywistosc¢

—_—
——

Mozliwos¢ weryfikacji obliczen przy pomocy: - -

[
—— concentrator v 5,6 mm @ hose

= pbadan modelowych w skali 1:1 w warunkach
laboratoryjnych

Homass s comiotabis .
o  Seranmeets for

\
i

|

= pomiarow w salach_operacyj_nych Hose from DN
przekazanych do uzytkowania o gonerator




Typowe zatozenia symulacji

Steady-state

Full Buoyancy Model

Air Ideal Gas
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Initial Values OPS Hybrid OPS 2 OPS 3 OPS 4 OPS 5

Surplus Air Flow Rate (exits through doors)

Average Recovery Time at Exhausts
Maximum Value of Recovery Time
Average CFU Level in Whole Room

Average CFU Level over Operating Table

(2m x 0,6m x 0,3 m volume around patient)

Average CFU Level over Instrument Table 1 (1,2 m

X 0,8 mx 0,3m volume

Average CFU Level over Instrument Table 2

(1,2m x 0,8 m x 0,3 m volume)

Average CFU Level in Central Cube

3mx3mx1mvolume

20,5 °C
16,0 °C
8000 m3/h
6600 m3/h

1400 m3/h

12000 W
12
440 s
OPS Hybrid
20,1 °C
445 s
426 s
1350 s

10,6 CFU/m3

4,6 CFU/m3

8,5 CFU/m3

4,4 CFU/m3

7,1 CFU/m3

18,3 °C
16,0 °C
6500 m3/h
5600 m3/h

900 m3/h

5000 W
10
421 s
OPS 2
18,0 °C
410 s
386 s
1003 s

10,0 CFU/m3

2,0 CFU/m3

8,3 CFU/m3

2,8 CFU/m3

6,4 CFU/m3

18,3 °C
16,0 °C
6500 m3/h
5600 m3/h

900 m3/h

5000 W
10
383 s
OPS 3
18,0 °C
354 s
345 s
803 s

10,7 CFU/m3

1,3 CFU/m3

8,6 CFU/m3

5,6 CFU/m3

8,1 CFU/m3

18,3 °C
16,0 °C
6500 m3/h
5600 m3/h

900 m3/h

5000 W
10
385 s
OPS 4
18,0 °C
339 s
384 s
715s

9,3 CFU/m3

0,76 CFU/m3

9,3 CFU/m3

3,3 CFU/m3

8,7 CFU/m3

18,3 °C
16,0 °C
6500 m3/h
5400 m3/h

1100 m3/h

5000 W
10
320 s
OPS 5
18,0 °C
290 s
279 s
616 s
8,8 CFU/m3

3,0 CFU/m3

3,8 CFU/m3

1,8 CFU/m3

4,5 CFU/m3



Dlaczego symulowac CFD

Studium przypadkow

s
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Dlaczego symulowacC CFLC

= Nya Karolinska (Szwecja) — czy system spetni wymogi uzytkownika?

= UZ Gent (Belgia) — jaki system wybrac?

= Wielkopolskie Centrum Zdrowia Dziecka (Polska) — analiza parametrow predkosci | temperatury
na etapie wyboru system

= Nij Smellighe (Holandia)— jak umiesciC urzgdzenia wokot nowego typu angiografu?

» Kantospital Graubinded (Szwajcaria) — szczego6towa analiza profilu predkosci | czystosci
mikrobiologicznej



Karolinska —
czy rozwigzanie dziata

= Nya Karolinska Solna

= Jeden z najwiekszych szpitali klinicznych
w Europie




Karolinska —
czy rozwigzanie dziata

= Nya Karolinska Solna

= Jeden z najwiekszych szpitali klinicznych
w Europie

= 35 sal operacyjnych

= 7 sal hybrydowych OR'’s

* Analiza przeprowadzona w 2015 roku, dla
kilku rodzajow pomieszczen, w tym Sali
hybrydowej (129m2) oraz standardowej
(60m2)




Karolinska —

czy rozwigzanie

dziata

el

O

4 x Surgical
lamps

40 x General
lighting

¢

Rails
\

72 x DHN diffuser
\

4 x Equipment

Circulated air
1600 x 600

O

Q

6 x Monitors

Exhaust

24 x Students

6 x Personnel




| ANSYS
Karolinska — R150

czy rozwigzanie dziata
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o ‘36‘
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Velocity [msh-1] o 3.000 BI000 )
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ANSYS

R15.0

Karolinska —
czy rozwigzanie dziata

Q O L L
Qo QO Q. Q
SN

¢
HEE S . f—t

Temperature [@] 2.000 4000 (m)
1.000

SIRSIRNIINIINANIAN

VR P R P

3.000



Karolinska —

czy rozwigzanie dziata

O O O a® © O O & O

Velocity
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[m s“-tl|
1.000

4.000 (m)
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3.000

ANSYS
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Karolinska — rezultaty walidacii

WwWw.myair.se

Matning "in operation”

* En operation under 45 minuter.
* 10 personer i OP-rummet under operation.
* Utrustning i drift.

* Normalt arbete med 2 st. genomracknings-
skaps Oppningar.

* |[nga dorroppningar.




Karolinska — rezultaty walidac]i

WTT Rums nr
U150054230
U150054.300
U150054400
U150062400
U150062530
U150064330
U150064400
U150064500
U160055300
U150054120
U150065240
U150062220
U150064130
U150064220
U150062140
U150035410

=10 LS

Rumsnamn

Operationssal,
Operationssal,
Operationssal,
Operationssal,

Operationssal
Operationssal
Operationssal
Operationssal
Operationssal
Operationssal
Operationssal

60 m2
60 m2
60 m2
60 m2
, 60 m2
, 60 m2
.60 m2
, 60 m2
. snittsal
., 90 m2
.90 m2, mittkama

Angiografi, biplane, 50 cfu
Angiografi, monoplan, Scfu
Angiografi, monoplan, 5cfu
Angiografi, biplane, 5cfu

4.2.3. Luftkalitet / rel Verksamhet

<hciu/m3
<aciwma3
<aci/m3
<aCciu/m3
<ocfu/m3
<aCciu/m3
<Hciu/m3
<aciu/m3
<20ciu/m3
<aCci/m3
<oCciu/m3
<50cfu/m3
<acfu'm3
<acfiu'm3

Op anestesi preop postop & trauma
Op anestesi preop postop & trauma
Op anestesi preop postop & trauma
Op anestesi preop postop & trauma
Op anestesi preop postop & trauma
Op anestesi preop postop & trauma
Op anestesi preop postop & trauma
Op anestesi preop postop & trauma
Forossningsvard

Op anestesi preop postop & trauma
Op anestesi preop postop & trauma
Bild & funktion
Bild & funktion
Bild & funktion
Bild & funktion

I
@
il
@
oy ]
o
i
o
@
.|

A A A A A A A A A A R
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UZ Gent — porownanie systemow




Profil predkosci — strop laminarny
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Profil predkosci — nawiew turbulentny




Jednostki tworzgce kolonie
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Ewaluacja zanieczyszczen w strefach
krytycznych | decyzja projektowa
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Wielkopolskie Centrum Zdrowia Dziecka

Analiza parametrow predkosci | temperatury
na etapie wyboru system
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Wielkopolskie Centrum Zdrowia Dziecka
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Nij Smellinghe —
— jak poprawiC wybrane rozwigzanie
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Nij Smellinghe — jak poprawi¢ wybrane rozwigzanie
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= | think these two pictures best clarify the problem with this kind of rails. The air velocity profile at the
operating are looks OK, also the CFU levels above the operating table (0,53 CFU/m3) and overall CFU level

In the whole room (7,4 CFU/m3) are about as good as before.

= But the CFU picture clearly shows that the dilution does not work well in the left side of the room.

= So | think we need to install the diffusers, or at least some of them, outside the cable duct. And think of
something to make this more symmetric.




Zmiana lokalizacji nawiewnikow | ilosci
powietrza na poszczegolnych urzadzeniach




Zmiana lokalizacji nawiewnikow i ilosci
powietrza na poszczegolnych urzadzeniach




Kantospital Graubinded —

weryfikacja JTK
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Kantospital Graubinded —
weryfikacja JTK
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Kantospital Graubinded —
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Whnioski

= CFD okazuje sie istotnym narzedziem do podejmowania waznych decyzji dotyczacych projektow /
rozwigzan zarowno dla konsultantow, jak | personelu medycznego (personelu operacyjnego |
specjalistow mikro-bio)

= Naprawde ma znaczenie dla bezpieczenstwa mikrobiologicznego, jak rozprowadzane jest powietrze

» Rzeczywiste (realistycznie symulowane) zachowanie powietrza moze réznic¢ sie od naszych oczekiwan,
kKtore sg oparte na podejsciu tradycyjnym, nie zawsze biorgc pod uwage rosngcg liczbe zyskow ciepta,
zrodta CFU (personel i odziez), rosngcg wielkosc 1 site zrodet itp.

= Wazne jest, gdzie znajduje sie personel
= Drzwi, kolumny medyczne, szyny, lampy itp. majg znaczgcy wptyw na osiggane rezultaty i sg zmienne

= Tradycyjna walidacja (pomieszczenie w spoczynku, sprzet poza strefg krytyczng) moze by¢ czesciowo
niemiarodajna dla bezpieczenstwa mikrobiologicznego pacjenta, szczegolnie w pomieszczeniach
hybrydowych i1 innych, ktore wymagajg szerszej ochrony niz tradycyjnie rozumiana strefa krytyczna



Dziekuije!
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