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Introduction :

Le Liban, pays en route de développement immense était toujours considéré comme étant le pays

hopital pour son entourage.

Les services hospitaliéres du Liban ce concentre dans ces hdpitaux privées et ont un rendement

financier qui joue un réle important dans le budget général du pays.

Le corps médical libanais se compose d’une diversité de culture médicale et hospitali¢re allant de
I’Europe jusqu'a I’Amérique, ce qui rend I’exigence en une excellente qualité d’air intérieur un défit pour les

ingénieurs en énergétique.

La climatisation des hdpitaux présente plusieurs défit de conception : I’architecture de 1’hopital, les
exigences climatique des différentes parties d’un hopital tels que les chambres de chirurgie, les soins

intensifs, les chambres isolantes . . .

Cette mémoire va portée sur 1’étude de climatisation d’un hépital (HOPITAL AL HABTOUR).
L’étude ne va pas s’arréter aux termes €tudes de charges mais va s’étendre vers le choix des systémes et plus

précisément les systémes a haute efficacité énergétique.
Le service technique traité dans cette mémoire est :

e La climatisation : c’est la technique de traiter, filtrer, refroidir ou chauffer I’airfin d’atteindre le seuil

de confort.

Toutes les services et techniques déja cité sont reliées I'une a 1’autre selon I’architecture et I’exigence du

client.

Les normes qui seront utilisées dans cette mémoire sont :
Normes ASHREA : pour la climatisation et la pressurisation
Normes SMACNA : pour les conduites d’air

Normes Libanaise : pour les données climatiques

Suivant les résultats des calculs de charge faits sur le logiciel HAP de Carrier un systeme de

climatisation adéquat sera choisit.
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Chapitre 1-Présentation
1-Location :

L’ hopital sujet de cette mémoire va se situ¢e a Hrar, petite ville montagneuse de la Caza de Akkar au

Nord Libanais.

1.1-Coordonnée géographique de Hrar :

2

= “N g

A [‘:!imashq
SN S

LAdministré parila FNUOD

Fig. 1. Coordonnée géographique de Hrar.

e Latitude : 34°27°0N
e Longitude: 36°7°0"
e Altitude: 523m—>913m

¢ Distance approximative de I’aéroport international de Bierut_: 93.3 Km
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1.2-Coordonnée climatique de Hrar

Hrar se situe dans la « Zone 2 » des zones climatique appliquée aux standards thermiques des
batiments au Liban d’aprés le tableau suivant :

Zone 2 : Ouest Mi-Montagneuse

Reégion {aza Ville

) Beslougit; Aintourine; Aarbet (Qozhaiya; Toula Zgharta ; Mazraat Et-Teffah ; Bhairet
Nord igrasta Toula; Ayto; Miziara; Seraal; Ijbaa

Masrah; Douq; Mar Mama; Mehmarch; Aalali; Racha; Mrah El-Hajj; Assia; Nahla; Douma;
Bcheaali; Beit Chlala; Deir Mar Youhanna; Bechtoudar; Kfar Hilda; Kfour El-Aarbi; Ram

El-Batroun; Hadtoun; Tannourine Et-Tahta; Hardine; Beit Kassab; Deir Billa; Niha El-
Batroun

Nord Batroun

Daouret Aakkar; Aaiyat; Aain Yaaqoub; Bezbina; Aakkar El-Aatiga; Beit Younes; Sadaga
[Hrar;]Khreibet Aakkar; Qraiyat; Beit Ayoub; Michmich Aakkar; Qornet Aakkar; Fnaydeq;
Nord Akdar Tshea; Menneaa; Cheikhlar; Rmah: Kfar Noun; bardeh, beit jaalouk; Khirbet Er
Remmane; Sindianet Zeidane; Mounjez; Osair Aakkar; Biret Aakkar; Aaouaainat Aakkar;
Khalsa; Machta Hammoud; Mazraet-EL-Nahrieh; Qbaiyat Aakkar; Aandqet; Dayret Nahr
El-Kabir; Aamayer; Hnaider; Kneisset Hnaider; Mazareaa Jabal Akroum; Qarha Aakkar

Tableau. 1. Zone climatique de Hrar.

Les zones climatiques du Liban sont indiquées sur la figure suivante :

Zone 1 : Cotes
Zone 2 : Ouest Mi-Montagneuse
Zone 3 : Intérieures

Zone 4 : Montagneuses.

Legend
H Zonel
Zone 2
B Zone 3
Zone 4

Fig. 2. Les zones climatiques du Liban
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1.2.1-Les données climatiques de cette zone :

Hopital Al Habtour

T min

18

16

14

12

10

—=—Tmin,/mois

Ten Celsius

——Mois

b
—i /l

Fig. 3a. Variation de la température minimale tout au long de I’année (déduit du « Groundwork for technical guide»)

T max

35
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g 15
s —m—Mois

10

5
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Fig. 3b. Variation de la température maximale tout au long de 1’année (déduit du « Groundwork for technical guide»)
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1.2.2-Donnée climatique détaillée :

T en °C Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Out | Sep | Oct | Nov | Dec | An
T max 183 | 16.7 | 27.2 | 27.8 | 29.4 | 31.7 | 30.6 | 31.1 | 31.7 | 25.0 | 24.4 | 18.9 | 31.7
Tmax moyenne | 11.4 | 9.7 | 18.1 | 193 | 22.8 | 26.1 | 27.4 | 265|249 |21.2 | 17.8 | 12.1 | 19.8
T 10.8 | 9.0 |17.2 | 18.1 | 213|244 |26.2 (252|237 (203 |17.1 |11.6|19.5
moyenne/jour

T seche 8.6 |69 |146 [155]19.0 222 |243 (229|214 |18.0|148|93 |16.5
moyenne

T 73 |56 |127 [ 13.1]|16.4]19.6 | 223 |20.7|19.4 |16.2 |13.2 |81 | 14.1
moyenne/nuit

T min 57 |41 |11.1 | 11.6 | 15.1 | 183 |21.1 | 194|179 | 147 | 11.7 | 6.5 | 13.2
moyenne/jour

T min 00 |00 |44 |67 |100]|11.7 |16.1 |16.1 | 139|106 6.1 |22 |0.0
T humide 59 |47 |99 |11.0|135|156 | 182|182 |17.1 | 142 | 11.5|7.1 | 123
moyenne

Tableau. 2. Données climatiques détaillées de Hrar

1.3-Description du projet:

Client ;: Le Cheikh Al Habtour

Description : Le Cheikh Al Habtour est un homme d'affaire des Emirats Arabe unit qui a une multitude de

projet multidisciplinaires au Liban.
Position : Donateur

Réle: Financement.

Bénéficiaire : Dar Al Ajaza Al Islamya liée a Dar Al Fatwa Al Islamya
Description : Une fondation non gouvernementale liée a l'autorité religieuse Musulmane.
Position : Bénéficiaire et futur géreur.

Role : Control de qualité.

Management du projet : Arkan ingénierie

Description : Bureau d'ingénieur bien install¢ au Nord Libanais.
11
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Position : Management de projet.

Rdle : supervision des travaux.

Entrepreneur : Sthermico

Description : Campanie spécialisé en systeme de climatisation allant de I'étude passant par la fabrication et

enfin l'exécution.
Position : Ingénieur et entrepreneur en charge des travaux de climatisation.

Rdle : Etude de charge et du systéme, choix du system et 'exécution.

1.4-Description de l'architecture et des fonctions de 1'hopital.

Nombre d'étages: quatre
Etages sous sol : deux

Etages au niveau positif : deux
Nombre de lits:36

Nombre des chambres de chirurgie:2

Etage SS2:

Fonction : Dépot et service technique
Etage SS1:

Fonction: médicale

Nombre de lits : 4

Chambre a fonction critique: 2 chambres de chirurgie

12
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Etage RDC:

Fonction: Administration et consultation extérieure
Nombre de lits:0

Chambre a fonction critique: Radiologie

Etage 1:

Fonction: médicale

Nombre de lits:20

Chambre a fonction critique: soins intensif et maternité

Etage 2:
Fonction: médicale
Nombre de lits: 16

Chambre a fonction critique: aucune

1.5-Emplacement de 1’hopital :

Hopital Al Habtour

L’hopital va se situé dans une région montagneuse du Liban Nord dans la casa de Akkar, une des casas

libanaises la plus populeuse et ou la majorité de la population est des paysans.

La nature montagneuse de la région loin de toute pollution rend I’emplacement de 1’hopital a Akkar parfait

de point de vue qualité de I’air extérieur, qui est un parametre déterminant pour la qualité de lair a

I’intérieur de I’hopital.

13
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Chapitre 2-Qualité de I’air intérieur.

1- Généralités :

1.1 Principes :

Une bonne qualité d’air est essentielle au confort des personnes tant pour les bénéficiaires que pour le
personnel des établissements de santé, et contribue a prévenir les problémes de santé, notamment certaines
infections transmises par voie aérienne. Dans les établissements de soins de longue durée, une bonne qualité
d’air revét une importance particuliere due au fait que la plupart des résidents n’ont plus la capacité de
bénéficier de fagon normal de I’air extérieur. Enfin, le développement récent du concept d’environnement
guérisseur, témoigne de 1’importance de I’environnement bati dans le processus de prestation de soins. En
conséquence, la conception des batiments et de leurs systémes de ventilation doit assurer une bonne qualité

de ’air intérieur. Pour ce faire, il est nécessaire de respecter les principes suivants :

» Le batiment doit étre congu pour en permettre I’entretien de fagon sire, efficace et économique, et de
maniére a garantir a long terme tous les criteres de bonne performance requise, y compris une bonne qualité

de Iair.

» L’aménagement général des unités fonctionnelles et des espaces, de méme que les systemes CVCA doivent

contribuer activement a une bonne qualité d’air intérieur.
* Aucun systéme ou composante du batiment ne doit compromettre la qualité de 1’air intérieur.

1.2 Sources des contaminants dans 1’air intérieur.

Dans la conception il faut tenir compte des contaminants chimiques et microbiologiques. La provenance des

contaminants de I’air peut étre regroupée comme suit :

* Les personnes. Chaque personne émet du CO, en respirant, génere des odeurs, propulse des
microorganismes dans ’air. Les vétements des personnes et les différents produits cosmétiques qu’elles

utilisent (ex. : les parfums) sont aussi vecteurs de contaminants.

* Les procédés. Les procédures médicales telles que 1’anesthésie, la chirurgie, les traitements divers, les
analyses et expériences de laboratoires ou des substances chimiques et biologiques sont manipulées et

diverses autres activités de support génerent des contaminants dont la présence dans I’air doit étre contrdlée.

» Le batiment. Un batiment et ses infrastructures qui ne sont pas congus ou entretenus de facon adéquate
peuvent étre la source de moisissures dans I’air intérieur en raison de problémes d’infiltration d’eau

chronique ou de dégats d’eau. Les activités courantes ainsi que les travaux de construction remettent en
14
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suspension dans I’air des poussiéres qui peuvent étre contaminées par des microorganismes. De plus, dans
certains batiments ou les matériaux de construction contiennent de I’amiante, les travaux de construction
peuvent remettre en suspension des poussieres contenant de [’amiante. Les systetmes CVCA et les
installations de plomberie peuvent également, s’ils ne sont pas congus et entretenus convenablement,
devenir une source de prolifération et de propagation de microorganisme. Enfin, les équipements de

chauffage par combustion peuvent également étre la source de problémes de qualité de I’air.

* L’air extérieur. L air extérieur peut étre une source de contamination de 1’air intérieur. La qualité de Iair
extérieur (atmosphére), les gaz d’échappement de véhicules a proximité d’ouvertures ou de prises d’air et

I’introduction de certaines marchandises peuvent avoir des impacts négatifs sur la qualité de I’air intérieur.

2- Conception du batiment.

La qualité de I’air constitue I’un des critéres d’aménagement fonctionnel des espaces, au méme titre que le
déroulement efficace des activités, la sécurité et I’agrément des lieux. L’aménagement doit étre pensé dans
le but ou en vue de limiter la diffusion des contaminants aériens pouvant se dégager des personnes, des

procédés et des déchets, et ce, de concert avec les installations CVCA.
Les ¢léments suivants sont notamment a considérer lors de la conception du batiment :

* Les détails de construction et accessoires de finition doivent comporter le moins possible d’interstices et

autres endroits propices a I’accumulation de la saleté et difficiles a nettoyer.

* Les revétements de finition aux planchers, murs et plafonds ne doivent pas agir comme générateur et
accumulateur de poussiere et lieu de prolifération de microorganismes. La méme exigence s’applique au

mobilier, aux draperies et rideaux.

* Le choix des matériaux et les pratiques d’entretien ménager doivent étre adaptés pour ne pas disséminer

des contaminants dans 1’air.

* Lors de la construction d’une piece requérant un contréle de pression telle qu’une salle d’isolement,

I’étanchéité des cloisons et du plafond nécessite une attention particuliére.

* Une bonne localisation des prises d’air est primordiale pour assurer un apport d’air exempt de contaminant

dans le batiment.

* Les salles mécaniques doivent étre localisées autant que possible au toit. Lors de ’aménagement de ces

salles il faut prévoir les dégagements nécessaires a I’entretien autour des différents équipements.

1) Des bases de propreté doivent étre installées au-dessous des équipements principaux.
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2) Un systeme de ventilation doit desservir la salle mécanique et permettre de maintenir une température

maximale de 40 °C dans cette picce.
3) Un systéme de chauffage adéquat doit desservir la salle mécanique.

* Les vides sanitaires, les puits de mécanique et d’ascenseur doivent étre congus de facon a rester propres et

ne pas constituer un lieu de prolifération de microorganismes.

1) Un systeme de captation de 1’eau d’infiltration doit étre prévu pour les puits d’ascenseurs et les vides

sanitaires.

2) Un systéme de ventilation doit étre installé pour les vides sanitaires, un taux de renouvellement d’air

minimum de 1 changement d’air a I’heure (C.A.H.) est requis, pour un tel systéme.

* Les systtmes CVCA desservant les zones de soins aux patients doivent demeurer en opération en

permanence sauf pour des interventions d’entretien ponctuelles.

* Aucune condensation ou accumulation d’eau ne doit se produire dans le batiment, incluant I’enveloppe et

tout particuliérement les fenétres.

1) L’enveloppe doit étre spécifiquement congue pour tenir compte des taux d’humidité relative ¢levés que

I’on retrouve dans les établissements de santé.
2) L’enveloppe doit étre étanche au passage de I’air.

3) Le mouvement de I’air doit aussi étre assuré afin d’éviter la stagnation et la condensation, en particulier

sur les fenétres :
- Un taux de ventilation adéquat et une diffusion efficace de I’air doivent étres assurés.

- Les draperies, toiles et stores ne devraient pas, lorsqu’ils sont fermés, limiter le mouvement d’air au point

de causer de la condensation. Ce point est a considérer en parall¢le avec la résistance thermique des fenétres.

- Du mobilier de grande dimension installé directement contre un mur extérieur peut favoriser la

condensation et le développement de moisissures.

4) Les lieux ou il existe un risque de dégat d’eau significatif doivent étre congus pour éviter I’infiltration
d’eau dans le plancher et les murs. La pose d’un revétement de plancher adéquat et d’un drain de plancher

est a considérer.

» La pression négative ou positive d’une piece est généralement obtenue en maintenant un écart de 10%

entre les débits d’alimentation et d’évacuation/retour mais cet écart ne doit pas étre inférieur a 25 L/S.

16



CNAM-ISAE Hopital Al Habtour

3. CRITERES ET NORMES DE CONCEPTION DES SYSTEMES A VOCATION
PARTICULIERE (Voire Annexe A)

La conception fonctionnelle des espaces ainsi que la conception des systemes CVCA et de plomberie qui les
desservent doivent étre faites en considérant un certain nombre de critéres spécifiques a chaque unité

fonctionnelle afin de garantir que ’air y sera d’une qualité adéquate.

3.1 SERVICES D’ACCUEIL

Les services d’accueil constituent le point d’entrée de la grande majorité des patients, des accompagnateurs

et des visiteurs dans le batiment. Les services d’accueil comprennent notamment les fonctions :
1) Information, téléphoniste, sécurité ;

2) Inscription/admission ;

3) Vestibule/hall et aires communes.

Eléments de conception ayant un impact sur la QAI :

» La convergence de nombreuses personnes malades, parfois contagieuses, fait en sorte que les services
d’accueil constituent un lieu ou ’air comporte une plus grande concentration de contaminants. L’air doit

donc étre évacué directement a 1’extérieur, sans aucune recirculation.

3.2 SERVICES AMBULATOIRES

Les services ambulatoires comprennent notamment les fonctions :
1) Urgence (adulte, pédiatrique, psychiatrique)

2) Consultations externes spécialisées (allergie/immunologie/endocrinologie, cardiologie, chirurgie,
dermatologie,  gastroentérologie, gynécologie/obstétrique, médecine interne, hémato-oncologie,
ophtalmologie, ORL & audiologie, orthopédie, pneumologie, rhumatologie, urologie/néphrologie, santé des

femmes, santé mentale, toxicomanie)
3) Autres services externes (prélévements, psychologie et service social, nutrition clinique, etc.)

Eléments de conception ayant un impact sur la QAI :
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* Les salles d’attente des services externes présentent un risque de contamination et doivent étre dotées d’un
systtme de ventilation évacuant I’air directement a 1’extérieur sans aucune recirculation, sauf si une

filtration HEPA est installée sur 1’air retourné.

* Les salles de décontamination, de triage et d’attente de 1’urgence sont des lieux avec un fort potentiel de
contamination en raison de I’état souillé dans lequel arrivent certains patients et du fait qu’ils peuvent étre
porteurs de maladies infectieuses non diagnostiquées. L’air de ces espaces doit donc étre évacué directement

a I’extérieur, sans aucune recirculation, sauf si une filtration HEPA est installée sur 1’air retourné.

» L’air des salles de consultation et de traitement peut étre filtré et ré-circulé en raison d’une moindre

concentration des contaminants.

» Les chambres d’isolement respiratoire et protecteur a 1’'urgence doivent étre congues conformément aux
dispositions de la norme « Chambre d’isolement respiratoire et d’isolement protecteur » du cadre de

référence normatif canadien.

« L’utilisation de filtres HEPA avec un systéme « bag in-bag out » est requis pour la filtration de I’air évacué
d’une chambre d’isolement respiratoire a 1’urgence. De plus, un ventilateur de reléve est aussi requis pour

cette évacuation.

3.3 SERVICES DIAGNOSTIQUES ET THERAPEUTIQUES

Les services diagnostiques et thérapeutiques comprennent notamment les fonctions et secteurs suivants :

1) Imagerie (radiologie, échographie, mammographie, résonance magnétique, caméra gamma, tomographie

a émission de positrons)

2) Laboratoires

3) Blocs chirurgical, endoscopique et obstétrical

4) Inhalothérapie, électrophysiologie, néphrologie

5) Radio oncologie, chimiothérapie, greffe médullaire
Eléments de conception ayant un impact sur la QAI :

* Les salles d’attente doivent étre dotées d’un systéme de ventilation évacuant I’air directement a 1’extérieur,

sauf si une filtration HEPA est installée pour filtrer ’air retourné.

» La salle d’attente de la radiologie doit étre traitée de la méme facon que la salle d’attente de 1’urgence.
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* Les systémes de ventilation du département de radiologie doivent étre congus pour contrdler les odeurs

associées a certains traitements ou procédés.

» La ventilation des laboratoires doit tenir compte des hottes installées dans les locaux. Aucune recirculation

de I’air des laboratoires n’est permise, sauf pour les laboratoires de biochimie.

* Les systémes de ventilation desservant les locaux de chirurgie doivent assurer des conditions d’asepsie trés
poussées. La conception de ces systémes nécessite une étude approfondie. L’alimentation d’air se fait par le
plafond et le flot d’air doit étre dirigé sur le site chirurgical, les retours d’air sont localisés en périphérie de
la piece généralement au bas et au haut des murs. Lors de chirurgie au laser 1’appareil doit étre muni de son

systéme de captation a la source.

* La pression d’une salle de chirurgie doit étre positive versus les locaux avoisinants. Cette pression doit étre

maintenue en tout temps.

* La salle de bronchoscopie présente un risque élevé de présence de contaminants aéroportés, et ce malgré le

recours a une hotte ou une cabine de test.

 La filtration des salles de chirurgie doit étre au : primaire MERV 8 et au secondaire MERV 15. Une
filtration MERV 17 est requise pour les salles de chirurgie ou se pratique les activités suivantes : chirurgie

orthopédique, transplantation de moelle osseuse, transplantation d’organes.
* Les salles de traitement de radiothérapie requierent des taux de changement d’air importants.

* La salle de chirurgie mineure et la curiethérapie doivent avoir un taux de ventilation de 15 C.A.H. dont un

minimum de 3 C.A.H. d’air neuf.

* Les salles de traitement haute énergie doivent avoir un taux de ventilation de 12 C.A.H. dont un minimum

de 4 C.A.H. d’air neuf. L’air de ces salles doit étre évacué directement a 1’extérieur.

* Les salles de traitement moyenne et basse énergie doivent avoir un taux de ventilation de 10 C.A.H. dont

un minimum de 2 C.A.H. d’air neuf.

3.4 SERVICES D’HEBERGEMENT THERAPEUTIQUE

Les services d’hébergement thérapeutique comprennent notamment les fonctions :

1) Médecine, médecine de jour, chirurgie adulte
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2) Gynécologie, Obstétrique, Maternité, Néonatalogie, Pédiatrie

3) Grands brtlés

4) Isolation respiratoire et protectrice

5) Soins en gériatrie active

6) Soins en santé mentale

7) Soins intermédiaires adulte

8) Soins intensifs post-chirurgicaux & oncologie adulte, coronariens, pédiatriques, néonatals
9) Soins palliatifs

Eléments de conception ayant un impact sur la QAI :

 Les chambres d’isolement respiratoire et protecteur doivent étre congues conformément aux dispositions
de la norme Chambres d’isolement respiratoire et d’isolement protecteur du Cadre de référence normatif de

la CHQ canadien.

* Les unités de soins intensifs accueillent des patients dans un état trés sérieux et méme critique. Ces locaux

doivent étre maintenus en pression positive versus les locaux voisins.

3.5 SERVICES D’HEBERGEMENT ET DE SOINS LONGUE DUREE

Les services d’hébergement et de soins de longue durée comprennent notamment les fonctions :
1) Soins physiques de longue durée
2) Soins psychiatriques de longue durée

Les personnes hébergées dans un centre d’hébergement et de soins de longue durée (CHSLD) sont pour la
plupart trés agées et présentent des pathologies complexes et des incapacités motrices et sensorielles
importantes, souvent associées a des probleémes cognitifs, et requieérent un niveau de soins ¢levé pendant la

durée de leur séjour. La nécessité de contrdler la contamination microbienne n’est pas aussi critique dans un
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CHSLD que dans un CH, car les résidents ne présentent pas de maladies aigu€s et ne subissent pas des
interventions chirurgicales, mais leur état général fragile requiert un environnement sain avec une bonne

qualité d’air.
Eléments de conception ayant un impact sur la QAI :
* La ventilation des chambres des résidents doit étre pleinement assurée 24 heures par jour.

* L’aménagement et les systémes de ventilation doivent étre congus de facon a contrdler les odeurs. Le

probléme d’odeur est en grande partie causé par I’incontinence de certains résidents.
1) Lorsque possible, les sources de mauvaises odeurs devraient étres confinées rapidement.
2) L’air des locaux contenant des matieres souillées doit étre évacué.

3) Les systémes de ventilation doivent assurer un mouvement d’air et un apport d’air extérieur suffisant pour

bien mélanger et diluer les contaminants qui n’ont pas été directement évacués a la source.

4) L’absorption par filtre au charbon ou au permanganate de potassium activé est possible, mais non

recommand¢ pour des raisons d’entretien et du cotit d’opération.

» Les personnes agées €tant treés sensibles aux courants d’air, la sélection des diffuseurs doit assurer une
vitesse d’air d’au plus 0,15 m/s dans I’espace occupé. La localisation des diffuseurs doit faire 1’objet d’une

attention particulicre.

* Les personnes agées étant tres sensibles au froid, la température de 1’air alimenté par les systémes de
ventilation doit étre la plus proche possible de la température ambiante de la piece afin d’éviter une

sensation d’inconfort.

* Dans un CHSLD, I’air doit étre filtré avec une efficacité MERV 13 afin de limiter la concentration de

microorganismes dans I’air.

* Dans un nouveau CH la climatisation doit étre prévue pour les unités d’hébergement de soins de longue
durée. Pour un nouveau CHSLD I’air desservant les unités d’hébergement (unités de vie) sera tempéré

(déshumidifié).

* Lorsqu’un fumoir est aménagé, ’air de cette piece doit étre évacué a un taux de 30 L/S par personne. De

plus, cette piéce doit étre congue pour une occupation maximale de 70 personnes/100 m”.

* Considérant la problématique d’odeurs d’un fumoir il est de bonne pratique d’installer deux évacuateurs.
Un assurant une évacuation minimale en tout temps pour éviter la propagation des odeurs. Un deuxiéme

assurant 1’évacuation requise lorsqu’il y a présence de fumeurs.
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3.6 SERVICES DE READAPTATION PHYSIQUE

Les services de réadaptation physique comprennent les notamment les fonctions :
1) Physiothérapie

2) Ergothérapie

3) Audiologie/orthophonie

Eléments de conception ayant un impact sur la QAI :

* Systéme pouvant étre mis a I’arrét en période d’inoccupation.

3.7 SERVICES PROFESSIONNELS

Les services professionnels comprennent notamment les fonctions :
1) Archives
2) Pharmacie

3) Bibliotheque médicale

Eléments de conception ayant un impact sur la QAI :

* La pharmacie peut étre dotée de hottes pour la préparation des médicaments de chimiothérapie.

3.8 SERVICES ADMINISTRATIEFS

es services administratifs comprennent les divers locaux utilisés par le personnel d’administration d’un
L d tratif tles d 1 til | 1 d’ad trat d

établissement :

1) Direction générale, des services professionnels et hospitaliers, des services techniques et financiers, des

soins infirmiers, des ressources humaines et des services d’hotellerie

2) Ressources informationnelles
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3) Approvisionnement et comptabilité

4) Analyse, planification et développement

5) Sécurité et mesures d’urgences

6) Coordination et programmes

Eléments de conception ayant un impact sur la QAT :

* Application de confort, sans exigence particulicre reli¢e au fait qu’il s’agit d’un établissement de sant¢.
* L’utilisation du plafond comme plénum de retour d’air est permise.

» L’utilisation d’unité avec recirculation de 1’air dans la piéce est permise (ventilo-convecteur,

thermopompe, etc.).

* Niveau de filtration requis : MERV 8.

3.9 SERVICES AUXILIAIRES

Les services auxiliaires comprennent notamment les fonctions :
1) Services alimentaires, buanderie, lingerie

2) Stérilisation

3) Installations matérielles

4) Approvisionnement, magasin et entreposage

5) Entretien et fonctionnement des installations

6) Communication, courrier et téléphonie

7) Salle de mécanique

8) Vide sanitaire

Eléments de conception ayant un impact sur la QAI :

* Hotte de captation a la source mise en place au besoin dans le secteur entretien des installations.
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3.10 SERVICES DE SOUTIEN AU PERSONNEL

Les services de soutien au personnel comprennent notamment les fonctions :
1) Salons et vestiaires des médecins et des employés
2) Bureau du syndicat

3) Services santé et sécurité

3.11 CIRCULATION COMMUNE ET AUTRES SERVICES

Les circulations communes sont constituées des corridors reliant les différentes unités fonctionnelles, des

escaliers et des ascenseurs. Les autres services comprennent notamment les locaux :
1) Pastorale ou bénévolat

2) Fondation de 1’hopital

3) Boutique cadeau, bureau de poste et guichet automatique

4) Casse-crotte, distributrices

5) Salon de coiffure

3.12 ESPACES LOUES PAR D’AUTRES

Eléments de conception ayant un impact sur la QAI :

* Les activités des locataires externes ne doivent avoir aucune incidence sur la qualit¢ de 1’air d’un

établissement de santé.

3.13 STATIONNEMENT SOUTERRAIN

Eléments de conception ayant un impact sur la QAI :

* Un stationnement ou un garage fermé doit étre pourvu d’un systéme de ventilation :
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1) Assurant un apport d’air extérieur pendant les heures d’ouverture
2) Limitant la concentration de monoxyde de carbone

3) Assurant le maintien d’une pression négative par rapport aux batiments contigus afin d’éviter que de 1’air

contaminé ne s’infiltre dans le batiment

4) Détection de présence de monoxyde de carbone pour contrdler I’arrét et le départ des systémes de

ventilation
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Chapitre 3-Etude charge.

1-Calcul de charge :

Avant de procéder avec le calcul de charge il faut vérifier la conformité du batiment aux normes thermiques

des batiments libanaise.

Pour que le batiment soit conforme aux normes il faut que les coefficients de transfert thermique de ces

composantes soient plus petits ou égale a celle de la norme.

1.1-Transmissions thermique par les murs, plafond et plancher :

e Le coefficient de transfert (U) d’un composant du batiment est calculé par I’équation (1)
Ui=Z (1/R; + /Ry + ...))
Tel que :
- Uj : coefficient de transfert thermique en W/m’K

- 1/Ry, 1/R; ... : résistance thermique des composantes en m’K/W
Cette équation s’applique aux murs, plancher et plafond mais exclus les joints et les ponts thermique.

Pour calculer la résistance thermique (R) d’un composant il faut s’assurer si ce composant et homogeéne ou

hétérogene.

Pour les composants homogenes, la résistance (R) peut étre calculée si la conduction thermiques et

I’épaisseur sont connues de la fagon suivante :
R=t/A tel que :

R : résistance thermique en m>.K/W

t : épaisseur en m

A : conduction thermique en W/m.K

A ce qui concerne les composantes hétérogene, les caractéristiques thermique sont souvent exprimés sous
forme de conductance thermique en W/m’K, alors (R) peut étre déterminer comme étant I’inverse de la

conductance tel que :

R=1/C
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R : résistance thermique en m*K/W
C : conductance thermique en W/m’K

Dans la démarche de calcul proposé par le manuel des normes thermiques libanaises, les valeurs (U)
calculées exclues les effets intérieurs et extérieurs des films d’air. C’est car la résistance de ces films varie
avec |’orientation de la surface, la vitesse de 1’air et sa température, en plus la résistance du film différe entre

les surfaces verticales et horizontales a cause de la grande différence du taux de transfert thermique.

Le manuel compense cette négligaison par le fait que tous les logiciel de simulation thermique la prend en
considération automatiquement et ces logiciel 1’ajoute cette résistance en rapport avec la vitesse de 1’air dans

I’endroit choisit.

Apres le calcul du coefficient de transfert (U) en utilisant I’équation 1, la conformité peut étre démontré par

I’équation 2 : U;<U,y tel que

Ui : coefficient de transfert thermique d’un composant du batiment en W/m2K

Uyer : coefficient de transfert thermique maximal allou¢ pour le méme composant.

Par utilisation du logiciel « Composite Builder» et « HAP» on a eu les resulats suiavnt :

U = 0.52338 W/m’K < Uy=0.77 W/m’K (conforme)

g ¢ T o9 B W N x

Lriitz Clear  RBead @te Manage He_f;ésh Material  Cancel  Accept
Mame W all Compogite Surmmary [Sort from Outzide to Ingide]
[ rnur standard hapital al habtaur ] D e=criptian o |wecrw [wink Jkoime kgl |
1 |Stone 50.0 435 |8
b 2 1000
|Flaster, cement !B ] E0.0
: - 4 = 1000
Thickness| 10.0 (mm Add BT, |5 10.0
Overall Thickress | 1 Eld ?mm

Heat Transter Coeff. '_052_338 .EW'.-’rrF"C
M ean Heat Capaciby |1 2849 E'W'-hr.a'n'F’E

Resistance Fraction .US gFlia‘Flt

Fig. 4. Photo d’écran de “Composite builder”
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Composite Designer

s 4 9 H= 4 X o\
Unitz Clear Head ‘'wiite Manage Refresh Material  Cancel Accept

Mame i all Compozite Summary [Sort from Outside to Ingide]
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Thicknesz|10.0 |mm Add IEID
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Mean Heat Capacity | 133.2 b/ C
Resistance Fraction i-D.EI Ri/Rt

Cancrete, lightweight sand/stone mix, 1920kgfm3

Fig. 5. Photo d’écran de “Composite builder”

Uplancher=0.43735 W/m’K< U= 0.76 W/m’K (conforme)
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Fig. 6. Photo d’écran de “Composite builder”
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Uvitrage=3.661 W/m’K < U= 4.3 W/m°K (conforme)

=~ Win -_:Iﬂ!-'-r..Pr_ﬁ perti.e.s - [Hopital al Haptoor]

— Window Detailz
Mame: |Hupital al Haptoor
Detailed [nput: v
Height: !1 52 i width: [0.91 i
Frame Type: I.-'-‘-.Iuminum with thermal break.s _Vj
Intemial Shade Type: lNu:une Li
Chverall L4 alue: 3.661 ek
Dverall Shade Cosfficient i'l}. 47

— Glazs Details
Glazing Glazs Type | Transmizsivity | Reflectivity | Absorphivity
Outer Glazing Brnm clear - 0.732 navs 0129
Glazmg fg2 BErnm clear - 0.792 INIFE] 0129
Glazing #3 not used
Gap Tvpe: Brm Air Space .I.I

(] I Cancel Help

Fig. 7. Photo d’écran de “Composite builder”

Par suite on peut procéder par le calcul de charge apres avoir démontrer la conformité aux normes libanaise.

Le calcul de charge sera fait par le logiciel « HAP » de Carrier.

1.2-Le logiciel HAP : (Voire Annexe B)

Ce logiciel développé pour les conceptions de systemes de conditionnement d'air est le fruit de nombreux

entretiens avec les partenaires de la profession.

Ce logiciel permet le calcul des charges thermiques maximum.
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1.2.1-Les Résultat de la charge climatique suivant HAP :

Les chiffres ont était arrondit au plus grand pour faciliter la sélection.

Hopital Al Habtour

Central de traitement de I'air

Nom Zone servi AF AS PSE C.T C.S C.C. Remarque
L/s L/S Pa Kw Kw

Sous Sol 1
IU-01/01 Maternité 765 | 765 480 49 20 20 humidificateur2.5kg
IU-01/03 Opération 1 765 | 765 480 49 20 20 humidificateur2.5kg
IU-01/04 Opération 2 765 | 765 480 49 20 20 humidificateur2.5kg
IU-01/07 Couloir 250 | 500 200 10.3 73 | -
IU-01/08 Couloir 125 | 250 150 7.2 50 | -

Rez-de-chaussée

IU-GF/10 Comptabilité | ---- 400 100 7.2 4.8 | --------
IU-GF/11 Couloir 250 | 500 200 10.3 7.3 | -
IU-GF/14 Couloir 125 | 250 150 7.2 50 | -—-----

1% étage
IU-1/00 Couloir 250 | 500 200 10.3 73 | -
IU-1/10 Couloir 125 | 250 150 7.2 50 | -

2°™ étage
IU-2/00 Couloir 250 | 500 200 10.3 73 | -
1U-2/10 Couloir 125 | 250 150 7.2 50 | -

Tableau 3. Résultat de la charge pour les centrales de traitement de 1’air

Ventilo-convecteurs

Nom | Quantité Type Puissance en Kw
Sous Sol 1
IU-01/02 1 Plafonnier 8.8
IU-01/05 1 Décorative mur 2.7
IU-01/06 1 Décorative mur 2.7
Rez-de-chaussée
IU-GF/01 1 Plafonnier 7
IU-GF/02 1 Plafonnier 3.5
IU-GF/03 1 Plafonnier 3.5
IU-GF/04 1 Plafonnier 3.5
IU-GF/05 1 Plafonnier 2.7
IU-GF/06 1 Plafonnier 2.7
IU-GF/07 1 Décorative mur 2
IU-GF/08 1 Décorative mur 2.7
IU-GF/09 1 Décorative mur 2.7
IU-GF/12 1 Décorative mur 3.5
IU-GF/13 1 Décorative mur 3.5
1% étage
IU-1/01 | 1 Plafonnier 5.3
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IU-1/02 1 Plafonnier 5.3
IU-1/03 1 Plafonnier 5.3
lU-1/04 1 Plafonnier 5.3
IU-1/05 1 Plafonnier 5.3
IU-1/06 1 Plafonnier 5.3
IU-1/07 1 Décorative mur 2.7
IU-1/08 1 Décorative mur 2.7
IU-1/11 1 Décorative mur 3.5
IU-1/12 1 Décorative mur 2.7
lU-1/13 1 Plafonnier 3.5
IU-1/14 1 Plafonnier 3.5
IU-1/15 1 Plafonnier 2.7
IU-1/16 1 Plafonnier 3.5
IU-1/17 1 Plafonnier 4.1
2°™ étage

IU-2/01 1 Plafonnier 7

IU-2/02 1 Plafonnier 7

IU-2/03 1 Plafonnier 7

IU-2/04 1 Plafonnier 7

IU-2/05 1 Plafonnier 7

IU-2/06 1 Plafonnier 7

IU-2/07 1 Décorative mur 3.5
IU-2/08 1 Décorative mur 3.5
U-2/11 1 Décorative mur 3.5
IU-2/12 1 Décorative mur 3.5
IU-2/13 1 Plafonnier 7

IU-2/14 1 Décorative mur 3.5
IU-2/15 1 Décorative mur 3.5
IU-2/16 1 Décorative mur 3.5

Tableau 4. Résultat de la charge pour les ventilo-convecteurs
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Chapitre 4-Sélection du systéme.

On va procéder maintenant par la sélection du systéme de la climatisation a fin de pouvoir choisir les unités

intérieures.

1-Méthodes et critéres de sélection du systéme de climatisation:

La sélection sera mise en route comparative entre les systémes existants en climatisation puis une

comparaison des sous systémes sera prise en considération.

1.1-Les critéres a considérés seront:

e Une efficacité maximale du systéme

e Respect de la charge climatique demandez
e Cout de maintenance réduit

e Fiabilité du systéme

e Temps excepté de vie.

e Haute efficacité énergétique

¢ Minimum influence sur la couche d'ozone
¢ Minimum émission des gaz a effet de serre direct ou indirect
e Maximum fiabilité

¢ Minimum maintenance

e Minimum TEWI

e Minimum de fuite annuelle.

e Systéme connue et familiale pour les techniciens libanais.
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1.2-Méthodes de distribution de 'air

Il existe une multitude de méthode pour la distribution de 1’air on va faire une comparaison pour

choisir la plus adaptée a I’application.

Meéthodes Statu Cause

Distribution centralisée de l'air par ¢liminé Mauvais control de la température

étage et haut taux de mélange d'air entre
les zones

Distribution centralisée de I'air par ¢liminé Acceptable du point de vue

¢tage avec volume variable (VAV) control de température mais
refuser a cause du haut taux de
mélange.

Distribution centralisée de l'air par acceptable | Acceptable du point de vue

zone (plusieurs chambres a mémes control et mélange d'air mais ne

conditions intérieur) propose pas une efficace méthode

de control d'incendie infecticuses
par voies respiratoire dans

'hopital.
Distribution de I'air individuellement | acceptable | Acceptable du point de vue
pour chaque chambre control individuel de la
température pour chaque
chambre.

Acceptable du point de vue
mélange d'air.

Parfaite pour interrompre la
diffusion des maladies
infectieuses par voie respiratoire
lors d'un incendie.

Tableau 5. Comparaison de distribution d’air entre plusieurs systémes.

D'aprés la comparaison ci-dessus on déduit qu'une distribution de l'air individuellement a
chaque chambre est parfaite a cause de :
e Un control parfait de température pour chaque zone.
e Un taux de mélange d'air trés faible dont la majorité¢ est due a la convection naturelle entre les
chambres.
e Une possibilité d'interrompre la circulation d'air dans une chambre sans interrompre d'autre.
e Une possibilit¢ majeure de control de la diffusion des maladies infectieuses par voies respiratoire lors

d'un incendie.
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e Minimisation des pannes majeurs de 1'hopital ce qui garde I'hdpital en maximum de son performance

du point de vue entreprise.

1.3-Méthodes de production du froid:

Il existe plusieurs méthode de production du froid, nous discuteront les plus adaptée a notre
application.
Criteres du choix:

e Haute efficacité énergétique

¢ Minimum influence sur la couche d'ozone

e Minimum émission des gaz a effet de serre direct ou indirect

e Maximum fiabilité

¢ Minimum maintenance

e Minimum TEWI

e Minimum de fuite annuelle.

e Systéme connue et familiale pour les techniciens libanais.
Les systémes que je propose sont:

e Un systéme d'expansion direct divisée.
e Un systéme de refroidisseur a eau.

e Un systéme d'expansion direct a volume de réfrigérant variable.

Systeme statu cause
Expansion directe Elimine e Encombrement d'espace pour les
divisée unités de condensation.

e Long parcourt de tuyauteries
—perte de performance.

e Cycle frigorifique soumis
directement au fluctuations de la
charge.

e Risque de diffusion du réfrigérant
a l'intérieur de 1'hopital.

e Un grand nombre d'unité = un
grand nombre de panne.

e Une grande distribution du
réfrigérant = un plus grand risque
de fuite.

34



CNAM-ISAE

Refroidisseur a eau

Acceptable

Une centralisation de la
production du froid.

Le réfrigérant est chargé dans
l'usine et 'unite est bien examiner
pour les risques de fuites.
Tuyauterie de réfrigérant a
distance minimale = maximum
efficacité.

Control de puissance du
refroidisseur a eau suivant le
besoin en eau froide.

Le circuit frigorifique n'est pas
soumis directement au fluctuations
de la charge.

Distribution du froid par voie d'un
fluide liquide ce qui rend le
captage des fuites favorables
Pannes réduites par rapport aux
autres systémes = un seul
systeme.

d’expansions directes a
volume de réfrigérant
variable

Acceptable

Une centralisation de la
production du froid.

Long parcourt de tuyauteries
—>perte de performance.

Cycle frigorifique soumis
directement aux fluctuations de la
charge.

Risque de diffusion du réfrigérant
a l'intérieur de I'hopital.

Un grand nombre d'unité = un
grand nombre de panne.

Une grande distribution du
réfrigérant = un plus grand risque
de fuite.

Difficulté de maintenance.

Un ventilo-convecteur en panne
arréte tous le systéme.

Tableau 6. Comparaison de production de froid entre plusieurs systémes.

Hopital Al Habtour

Alors on remarque d’apres la comparaison précédente qu’il ya deux type acceptable, passons a une

comparaison numérique du COP, cette comparaison sera définitive pour le choix final du systéme.
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1.4-Comparaison du COP

Comparaison basée sur le COP.(T exwrieure=35"C , Ts intérieure=27"C,TH intérieure =19.5°C)

Type Compresseur | Condenseur | COP100% | COP75% | COP50% | COP25% INDICE
COP/4points

Refroidisseur | Réciproque Air 2.88 3.45 3.61 3.13 112.26
aeau piston

Refroidisseur | Réciproque Eau 3.99 4.33 4.33 436 326.16
aeau piston

Refroidisseur | A Vis Air 2.75 3.12 33 3.24 91.73
aeau

Refroidisseur | A Vis Eau 4.92 5.01 6.17 6.31 959.65
aeau

A volume de | Scroll Air 3.89 4.47 4.86 5.59 472.39

réfrigérant
variable

Tableau 7. Comparaison COP entre plusieurs systémes.
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Comme bien figure dans la comparaison, le systéme qui est le plus énergétiquement efficace est le

refroidisseur a eau avec des compresseurs a vis et un condenseur refroidit a I’eau.

1.5-Comparaison du prix

Type Compresseur | Condenseur | Prix installation Prix Accessoire Prix Total
USD/Euro USD/Euro USD/Euro
Refroidisseur | Réciproque Air 112000 20000 132000
a eau piston 80000 14285 94285
Refroidisseur | Réciproque Eau 100000 50000 150000
aeau piston 71427 35714 107141
Refroidisseur | A Vis Air 128000 20000 148000
A eau 91428 14285 105713
Refroidisseur | A Vis Eau 120000 50000 170000
a eau 85714 35714 121428
A volume de | Scroll Air 160000 10000 170000
réfrigérant 114285 7142.7 121428
variable

Tableau 8. Comparaison du prix de plusieurs systémes.
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1.6-Comparaison économique

La comparaison sera faite en référence a un COP de 3.4 et un prix de KWH publiée par EDL de

400LL/KWH, équivalent en Euro et en USD, 0.19 Euro/KWH et0.27 USD/KWH

Hopital Al Habtour

Type Compresseur | Condenseur | COP 100% Prix Total Temps de Puissance Total payer
USD/Euro travail total totale dans 20 ans
absorbée Kw USD/Euro
Référence 3.4 132000 86400 heurs 1344 3267283,20
94285 233773
Refroidisseur | Réciproque Air 2.88 132000 86400 heurs 166.2 4009113,60
a eau piston 94285 2863652
Refroidisseur | Réciproque Eau 3.99 150000 86400 heurs 133.2 3257289,60
aeau piston 107141 2326635
Refroidisseur | A Vis Air 2.75 148000 86400 heurs 173.7 4200073,60
3 eau 105713 3000054
Refroidisseur | A Vis Eau 4.92 170000 86400 heurs 111.6 2773404,80
3 eau 121428 1981002
A volume de | Scroll Air 3.89 170000 86400 heurs 117.4 2908707,20
variable
Tableau 9. Comparaison économique de plusieurs systémes
1.7-Période de récupération :
Type Compresseur | Condenseur COP Prix Total | Temps de Puissance | Consommation | Période de
100% | USD/Euro travail totale annuelle récupération
total/ans absorbée USD/Euro en années
Kw
Référence 34 132000 | 4320 heurs 1344 156764,16
94285 111974
Refroidisseur | Réciproque Air 2.88 132000 4320heurs 166.2 193855,68 Non
aeau piston 94285 138467 applicable
Refroidisseur | Réciproque Eau 3.99 150000 4320 heurs 133.2 155364,48 Excede le
a eau piston 107141 110974 temps de vie
Refroidisseur | A Vis Air 2.75 148000 4320 heurs 173.7 202603,68 Non
a eau 105713 144716 applicable
Refroidisseur | A Vis Eau 4.92 170000 | 4320 heurs 111.6 130170,24 6.4
3 eau 121428 92978
A volume de | Scroll Air 3.89 170000 4320 heurs 117.4 136935,36 8.6
variable

Tableau 10. Temps de récupération de plusieurs systémes.
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2-Choix du refroidisseur a eau : (Voir Annexe C)

Ma compagnie étant une représentante national du fabriquant Carrier, le choix doit définitivement étre un

refroidisseur de ce fabriquant.
Le modéle du refroidisseur a eau Carrier choisit est le 30HXC126R.
Le tour de refroidissement choisit est le FXV-L642-KM fabriquer par BAC.

Donc la centrale de production du froid se compose de :

Unité Type et modele Quantité

Refroidisseur a eau A vis, condenseur refroidi a I’eau 1
30HXC126R

Tours de refroidissement Fermer FXV-L642-KM (Voire 1
annexe D)

Pompe d’eau froide Centrifuge, 26.71/s sur 10m 2

Pompe de récupération Centrifuge , 11/s sur 2m 1

Tableau 11. Choix du refroidisseur a eau.

2.1-Energétique de la centrale de production du froid.

Ce tableau illustre la consommation et la production d’énergie de la centrale.

Unité Production froid Rejet de chaleur Puissance absorbée
Refroidisseur a eau 457 KW 554KW 97KW
Tours de refroidissement 554KW 11.19KW
Pompe d’eau froide 2.25KW 7.5 KW
Pompe de récupération 0.225KW 0.750 KW
INDICE KW /KWg 3.924

Tableau 12. Consommation et production d’énergie du groupe frigorifique et de ces périphériques.
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3-Les centrales d traitement de 1’air fabriquer localement.

On va expliquer la procédure de sélection pour une centrale, les diagrammes et tableau sont du fabriquant
libanais « weathermade »

3.1 -Partie énergétique

3.1.1-Le diagramme psychrométrique:
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Fig. 9. Diagramme psychrométrique fonctionnement hivers.
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Ayant tracé le diagramme psychrométrique on va dimensionner les batteries a 1’aide d’un logiciel.

3.1.2-Les Batteries :

3.1.2.1-La Batterie froide

Batterie froide

tube Cuivre 13mm
Dimensions 635 x 1240 8r 14f20c¢
Air

Barometer 95.126 kPa
Altitude 523 m
Débit d’air 0.765 m?/s
Vitesse 0.97 m/s
Avant la Batterie 32.8/25.6 °C
Apres la Batterie 6.3/6.3 °C
Perte de charge 84.8 Pa
Eau

Débit 2.461/s
Vitesse 1.00 m/s
Température entrée 6.0 °C
Température sortie 10.8 °C

Perte de charge 21.1 kPa
Connections 50.0 mm
Performance

Charge sensible 22.6 kW
Charge totale 49.2 kW
SHR 0.460

Tableau 13. Données de la batterie froide.

3.1.2.2-La Batterie de réchauffage :

Batterie Chaude de réchauffage

tube Cuivre 13mm
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Dimensions

Air

Barometre
Altitude

Débit d’air
Vitesse

Avant la Batterie
Apres la Batterie
Perte de charge

Eau

Débit

Vitesse
Température entrée
Température sortie
Perte de charge

Connections

Performance

Charge

Tableau 14. Données de la batterie de réchauffage.

635 x 1240 1r 8f 5¢

95.126  kPa
523 m
0.765 m’/s
0.97 m/s
6.3/6.3 °C
15.5/10.4 °C
3.48 Pa

0.100 /s
0.16 m/s
50.0 °C
29.6 °C
0.371 kPa
15.0 mm

8.45 kW

3.1.2.3-La Batterie Chaude

Batterie de Chauffage

tube

Dimensions

Air

Barometre
Altitude

Débit d’air
Vitesse

Avant la Batterie
Apres la Batterie
Perte de charge

Cuivre 13mm
635 x 1240 2r 10f 5¢

95.126  kPa
523 m
0.764 m?/s
0.97 m/s
5.6/1.8 °C
31.5/13.6 °C
8.33 Pa
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Clean Water
Débit

Vitesse
Température entrée
Température sortie
Perte de charge

Connections

Performance

Charge

3.2-Partie Air:

0.573 I/s

0.93
50.0
40.0
15.0
25.0

m/s
°C
°C
kPa

23.7kW

Tableau 15. Données de la batterie chaude.

3.2.1- La filtration : (Voire Annexe F)

L’air sera filtré suivant trois étapes :

Etape 1 : par un filtre MERVS8 dont j’ai choisit le model JA-TP1 de JESAIR.
Etape 2 : par un filtre MERV 15 dont j’ai choisit le model JASB-95 de JESAIR
Etape 3 : par un filtre MERV 17 dont j’ai choisit le model HEPA-H14 de JESAIR.

3.2.2- Le ventilateur :

Hopital Al Habtour

Le ventilateur est caractériser par son débit et sa pression, le débit étant connu on va procéder par le calcul

de la pression.

Tableau de perte de charge par I’air dans chaque étape.

Media Perte
Filtre MERV8 59.76 Pa
Filtre MERV 15 150 Pa
Batterie Chaude 8.33 Pa
Batterie Froide 84.8 Pa
Batterie de réchauffage 3.48 Pa
TOTAL 306.37 Pa

Tableau 16. Perte de charge dans 1’unité.
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La perte de charge que le ventilateur doit convaincre est les pertes de charge dans le media plus les pertes de

charges dans la gaine et dans le filtre MERV17.

Donc la pression statique total du ventilateur est : 306.37 + 480 = 786.37 Pa.
Ventilateur choisit : RDH -0630

Caractéristique du ventilateur :

Débit d’air 7651/s
Pression statique 790 Pa
Puissance moteur SKW
RPM 2400

Tableau 17. Caractéristiques du ventilateur.
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3.2.3-Logique de fonctionnement du central de traitement de 1’air:

Le central sera équipé par un contrdleur €lectronique, une sonde de pression d’air, un variateur de vitesse,
une sonde d’humidité et une sonde température.

Le contrdleur contrdle les vannes a trois voix modulaire installé sur chaque batterie pour assurer I’obtention
des parametres désirés dans la chambre.

Le controleur acquis un signal de pression d’air et agit sur le variateur de vitesse pour 1’augmenter chaque

fois que les filtres sont bloques pour assurer le débit d’air nécessaire.

3.2.4-La pression positive dans la chambre :

Une sonde de différentiel de pression est installer entre la chambre et son entourage, cette sonde est liée a un
variateur de vitesse qui agit sur le ventilateur d’extraction pour garder une pression stable positive dans la

salle.

4-Les ventilo-convecteur : (Voir Annexe F)

Les ventilo-convecteur sont choisit de la marque EMT suivant la puissance requise au niveau de

fonctionnement moyen du ventilateur.

Ventilo-convecteurs
Nom | Quantité Type Puissance en Kw Modele
Sous Sol 1
IU-01/02 1 Plafonnier 8.8 GFC-D-1200
IU-01/05 1 Décorative mur 2.7 GFC-T-300
IU-01/06 1 Décorative mur 2.7 GFC-T-300
Rez-de-chaussée
IU-GF/01 1 Plafonnier 7 GFC-D-800
IU-GF/02 1 Plafonnier 3.5 GFC-S-400
IU-GF/03 1 Plafonnier 3.5 GFC-S-400
IU-GF/04 1 Plafonnier 3.5 GFC-S-400
IU-GF/05 1 Plafonnier 2.7 GFC-S-300
IU-GF/06 1 Plafonnier 2.7 GFC-S-300
IU-GF/07 1 Décorative mur 2 GFC-T-300
IU-GF/08 1 Décorative mur 2.7 GFC-T-300
IU-GF/09 1 Décorative mur 2.7 GFC-T-300
IU-GF/12 1 Décorative mur 3.5 GFC-T-400
IU-GF/13 1 Décorative mur 3.5 GFC-T-400
1% étage
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lU-1/01 1 Plafonnier 5.3 GFC-D-600
IU-1/02 1 Plafonnier 5.3 GFC-D-600
IU-1/03 1 Plafonnier 5.3 GFC-D-600
IU-1/04 1 Plafonnier 5.3 GFC-D-600
IU-1/05 1 Plafonnier 5.3 GFC-D-600
IU-1/06 1 Plafonnier 5.3 GFC-D-600
IU-1/07 1 Décorative mur 2.7 GFC-T-300
IU-1/08 1 Décorative mur 2.7 GFC-T-300
IU-1/11 1 Décorative mur 3.5 GFC-T-400
lU-1/12 1 Décorative mur 2.7 GFC-T-300
IU-1/13 1 Plafonnier 3.5 GFC-S-400
IU-1/14 1 Plafonnier 3.5 GFC-S-400
IU-1/15 1 Plafonnier 2.7 GFC-S-300
IU-1/16 1 Plafonnier 3.5 GFC-5-400
lU-1/17 1 Plafonnier 4.1 GFC-S-500

2°M€ étage
IU-2/01 1 Plafonnier 7 GFC-D-800
IU-2/02 1 Plafonnier 7 GFC-D-800
IU-2/03 1 Plafonnier 7 GFC-D-800
IU-2/04 1 Plafonnier 7 GFC-D-800
IU-2/05 1 Plafonnier 7 GFC-D-800
IU-2/06 1 Plafonnier 7 GFC-D-800
IU-2/07 1 Décorative mur 3.5 GFC-T-400
IU-2/08 1 Décorative mur 3.5 GFC-T-400
IU-2/11 1 Décorative mur 3.5 GFC-T-400
IU-2/12 1 Décorative mur 3.5 GFC-T-400
IU-2/13 1 Plafonnier 7 GFC-D-800
IU-2/14 1 Décorative mur 3.5 GFC-T-400
IU-2/15 1 Décorative mur 3.5 GFC-T-400
IU-2/16 1 Décorative mur 3.5 GFC-T-400

Tableau 18. Modéle choisies des ventilo-convecteurs.
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Chapitre S-Impact environnemental

1-Introduction :

Dans le passé, les installations frigorifiques ont contribué au changement climatique, principalement du fait
de leur consommation d’énergie et des émissions des CFC utilisés.

Aujourd’hui, I’amélioration de 1’efficacité énergétique des installations et la mise en ceuvre d’une nouvelle
génération de fluides frigorigénes tels que les HFC permettent de réduire de 60 % 1’impact spécifique des
systémes frigorifiques sur le réchauffement de la planéte. De fait,

L’industrie du froid est I’'un des secteurs qui réalise le plus de progres dans ce domaine.

Le remplacement des CFC par des HFC dans des installations présentant une étanchéité renforcée et une
plus grande efficacité énergétique se traduit par une réduction significative de leur impact sur le changement
climatique. Cette évolution est le résultat d’une approche pragmatique et responsable en faveur d’une
technologie durable du froid et du conditionnement d’air, a la fois respectueuse de la sécurité de 1’utilisateur

et de I’environnement.

Il n’est désormais plus admissible de bénéficier d’une activité sans appréhender son impact sur
I’environnement.

En tant que citoyens, industriels ou décideurs politiques, nous devons mieux comprendre les véritables
enjeux environnementaux. C’est a cette condition que nous pouvons prendre des décisions responsables,
garantes d’un développement socio-économique véritablement durable. Plus particulierement s’il s’agit
d’évaluer I’impact réel d’un systéme de réfrigération ou de climatisation sur I’environnement et notamment
sur le climat, il s’impose de

prendre en compte 1’ensemble de ses effets tout au long de son cycle de vie.

2- Impact d’un systéme frigorifique sur I’environnement :

L’impact sur le climat des installations frigorifiques ou de climatisation résulte a la fois

De leur consommation d’énergie et de I’émission fortuite de fluides frigorigénes.
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2.1-Consommation d’énergie

Les installations frigorifiques consomment de 1’¢lectricité, généralement produite a
partir de combustibles fossiles (charbon, fuel, gaz), avec libération de CO2
(dioxyde de carbone) dans I’atmosphere. Le CO2 constitue de loin le plus important

des gaz a effet de serre, responsables du réchauffement de la planéte et d’éventuels

changements climatiques. Du seul fait qu’il consomme de ’énergie pendant toute
sa durée de vie, tout systeme frigorifique ou de climatisation contribue a 1’accroissement de 1’effet de serre.

Cet effet “indirect” provenant des combustibles fossiles peut représenter plus de 80 % de son impact. CO2

2.2-Emission de fluide frigorigéne.

L’émission dans 1’atmosphéere de fluides frigorigénes résulte d’installations
frigorifiques mal congues, mal entretenues ou abandonnées en fin de vie
sans en récupérer le contenu. Ces émissions, qui représentent I’effet “direct”,
ont pu étre réduites de maniére drastique grace aux progrés significatifs

réalisés dans 1’étanchéité des installations modernes et le recyclage plus

systématique des fluides frigorigenes. L’impact direct des fluides
frigorigénes sur les changements climatiques devient ainsi relativement faible et il ira encore en décroissant

a ’avenir.

EFFET DIRECT

Emissions de fluides frigorigénes

EFFET INDIRECT

Consommation d’énergie

B0 % 20 %

3-Priorité a I’efficacité énergétique :

3.1-La qualité des systémes

La conception et le choix optimal des composants sont des éléments essentiels pour maitriser la
consommation d’énergie d’un systeme de réfrigération ou de climatisation. Il est également primordial

d’assurer une étanchéité parfaite des installations afin d’éviter toute fuite de fluide frigorigene.

3.2-La qualité de I’isolation
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Une bonne isolation maintient a la température choisie un volume réfrigéré ou climatisé et confére un
meilleur rendement énergétique. A noter que dans les mousses d’isolation obtenues par soufflage, c’est la
qualité du gaz

Emprisonné, et non le matériau lui-méme, qui détermine le degré d’isolation. Des études comparatives de
cycle de vie ont montré que, pour certaines applications, les mousses d’isolation obtenues par soufflage de
HFC ont une efficacité et une durabilité supérieures a celles de mousses isolantes soufflées avec d’autres gaz
tels

que les hydrocarbures, I’eau ou le CO2.

3.3-Le choix du fluide frigorigéne

Le fluide frigorigeéne parfait n’existe pas. La sélection se fait essentiellement sur ’efficacité a transmettre la
chaleur et sur la sécurité d’emploi. Ce qui nécessite des précautions et des mesures de sécurité drastiques.
Les HFC ne requiérent pas de telles précautions. Ils peuvent en outre étre utilisés en mélanges de facon a
optimiser 1’efficacité énergétique pour chaque type d’installation. C’est la raison pour laquelle les HFC sont
les fluides frigorigenes les

plus utilisés.

4-Quantification de 1’effet de serre :

La quantification de I’effet d’une installation sur le réchauffement climatique en prenant en compte les
émissions directes et indirectes est représentée par le TEWI (Total Equivalent Warming Impact). Ce concept

permet de comparer des systemes ou des fluides pour une application donnée.
Le TEWI peut étre calculé par la formule suivante :

TEWI = GWP,,,[M.(1-x)+ M.fN]+ EAN

Effet Direct Effet Indirect

Ou:

+ GWP100 représente la valeur du GWP100 pour le fluide considéré;

* M est la masse de fluide frigorigéne en kg;

+ x est la fraction de fluide récupérée en fin de vie de 1’équipement (=1 d’apres la réglementation);
¢ fest le taux de fuite annuel de I’équipement;

*+ N est le temps d’utilisation en années;

48



CNAM-ISAE Hopital Al Habtour

¢ E est la consommation annuelle d’énergie de 1’équipement en Kwh;

+ A est la quantité, en kg, de CO2 émise pour produire 1 kWh de 1’énergie utilisé. Cet indicateur est difficile
a obtenir de fagon précise car il dépend de I’énergie utilisée. En ce qui concerne 1’énergie électrique,
I’analyse est encore plus complexe car ’électricité produite résulte d’un mix de différentes énergies:

hydraulique, thermique traditionnelle, nucléaire, renouvelable [11].

Dans ce cas :

M=98 [kg];

GWP=1300 kg équivalent de CO2 par Kg de fluide, pour le R134a (Tableau 9).
N=20 ans;

£=0.1 %; d’apres le fichier pr040 publiée par Carrier

En ce qui concerne le Liban, il existe deux valeurs guides de "A" :

A=0,75 kg.CO2/kWh d’apres L’EDL (Electricité du LIBAN).

x=1 d’apres la réglementation;

Puissance absorbée : 97 kW

D’ou :
E =97 kw x18 h/jx 240 j/an = 419040kwh/an
TEWI=2548+6285600

TEWI=6288148 Kg de CO2, dont la valeur de l'effet de serre direct du fluide frigorigéne est égale a 2548
Kg de CO2, et la valeur de l'effet indirect liée a la consommation énergétique est égale a 6285600 Kg de

CO2.

TEWI=6288.148 tonnes de CO2 pour 20 ans et dont 0.04% proviennent de l'effet direct et 99.96 %

proviennent de l'effet indirect.
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Chapitre 6-Le futur du systéme.

Dans le choix d¢ja fait du systéme, j’ai bien pris en considération le futur du system.

Ce systeme utilise le réfrigérant R134a qui peut étre remplacé par un mélange de R290 (propane) et de
R600a (Isobutane) a proportion égaux et a un GWP < 3.

Technique :

D’aprés une comparaison entre les diagrammes enthalpique du R134a et du mélange halo carbone en
remarque que les caractéristiques physiques sont treés proche.

Alors le R134a peut étre remplacé facilement par ce mélange sans besoin de ne changer aucun élément du
cycle frigorifique, méme le compresseur garde sa performance.

Cette technique est en expérimentation et les recherches et les expériences indiquent un grand futur pour de

tels systemes.

1-Comparaison entre le R134a et le mélange R290 et R600a.(HC12)

Type | Pt Auto- GWPyy | ODP Temps Peva bar | Peongbar
Ebullition | inflammable de vie gauge gauge
R134a HFC -29.8°C Nom 1300 Non ~16 ans 3 7.5
HC12 FC -26.6 °C Oui 460°C 3 Non <lan 3.2 7

Les pressions d’évaporation et de condensation sont les pressions approximatives de notre application.

Tableau 19. Comparaison entre le R134a et le HC12.

D’aprés le tableau en peut déduire que le HC12 est un remplacant parfait du R134a et que le COP du

systeme opérant avec le HC12 est Iégerement supérieur a celui du R134a.
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2-Comparaison graphique entre deux cycles simples.
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3-Futur TEWI :

Calcul du futur TEWI du system.

Le TEWI peut étre calculé par la formule suivante :

TEWI = GWP,,,[M.(1-x)+ M.fN]+ EAN

Effet Direct Effet Indirect

Ou:

* GWP100 représente la valeur du GWP100 pour le fluide considéré;

*+ M est la masse de fluide frigorigéne en kg;

+ x est la fraction de fluide récupérée en fin de vie de I’équipement (=1 d’apres la réglementation);
+ fest le taux de fuite annuel de I’équipement;

¢+ N est le temps d’utilisation en années;

+ E est la consommation annuelle d’énergie de 1’équipement en Kwh;

*+ A est la quantité, en kg, de CO2 émise pour produire 1 kWh de I’énergie utilisé. Cet indicateur est difficile
a obtenir de facon précise car il dépend de 1’énergie utilisée. En ce qui concerne I’énergie électrique,
I’analyse est encore plus complexe car I’électricité¢ produite résulte d’un mix de différentes énergies:

hydraulique, thermique traditionnelle, nucléaire, renouvelable [11].

Dans ce cas :

M=57 [kg]; D’apres la comparaison des deltaH sur 1’évaporateur on déduit que la masse en HC12 doit étre

58% de la masse du R134a.

GWP=3 kg équivalent de CO2 par Kg de fluide, pour le R134a (Tableau 9).
N=20 ans;

£=0.1 %; d’apres le fichier pr040 publiée par Carrier

En ce qui concerne le Liban, il existe deux valeurs guides de "A" :

A=0,75 kg.CO2/kW d’apres L’EDL (Electricité du LIBAN).

x=1 d’apres la réglementation;
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Puissance absorbée : 97 kW
D’ou:
E =97 kw x18 h/jx 240 j/an = 419040kwh/an

TEWI=3.48+6285600

TEWI=6285603.48 Kg de CO2, dont la valeur de I'effet de serre direct du fluide frigorigeéne est égale a 2548
Kg de CO2, et la valeur de l'effet indirect liée a la consommation €nergétique est égale a 6285600 Kg de
CO2.

TEWI=6285.6 tonnes de CO2 pour 20 ans et dont 0.00005% proviennent de 1'effet direct et 99.9999 %

proviennent de 1'effet indirect.

Le remplacement du R134a par le HC12 a diminuée I’effet direct de 99.86%, alors I’effet directe n’est plus

en question, I’effet indirect non controler de fagon directe par le system devient le joueur unique tu TEWI.
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CONCLUSION

Les établissements de sante sont des espaces tres difficiles a climatiser du fait que tous les parameétres sont
en question et doivent étre respectés : la température, ’humidité, la qualité de 1’air et le bruit provenant du

systeme.

Cela fait que la climatisation d’un hdpital est un défit pour tout ingénieur, c’est la technique en tous ses

aspects qui doit étre respecté.

Le choix du systéme doit prendre en considération la charge climatique maximale et la fiabilité du systéme

tout en respectant les demandes environnemental et économique.

Le TEWI d’un tel systéme est bien €levé et ne peut étre calculé précisément du fait de la fluctuation de la
charge suivant les lits occupés ce qui résulte en une consommation non-déterminé de 1’énergie tout au long

de la vie du systeme.

L’utilisation d’un systéme a absorption, qui pour certain diminue le TEWI doit étre apporté en question si
I’énergie utiliser pour fonctionner le systéme est partiellement ou totalement récupéré ou que si le systéme
est intégré dans un circuit de cogénération. Pour un cycle d’absorption utilisant les carburants fossiles
comme source d’énergie, le TEWI va bien augmentée du fait que les carburants seront transportés de

Beyrouth jusqu'a Akkar.

La vue futuriste propose du systéme et en temps d’expérimentation, ou moi-méme je contribue dans le cadre

de ’UNDP et du ministére de 1’environnement.
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ANNEXES
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ANNEXE A

CRITERES ET NORMES DE CONCEPTION DES SYSTEMES A VOCATION PARTICULIERE

1- SERVICES D’ACCUEIL

PRINCIPALES EXIGENCES DE VENTILATION

— B
E ¢
= @ =
a —] -
— — = = = d )
_ = = S £ g ® <
S W wt L = & = =
= = = = 1= = = =
. § 3£ 3 £ § % %
g 8 oE =E & £ £ E £
3 = = = = = ] = i = =
Inform., téléph., sécurité ;
Inscription, admission ;
Vestibule, hall, aires communes: N 2 6 Oui 8 13 aed 22a24
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2- SERVICES AMBULATOIRES

PRINCIPALES EXIGENCES DE VENTILATION

Hopital Al Habtour

=
= &
v =
= @ 5
o = =
— — g = = g o
= = 8 £ S 2 <
s ] = ‘= @ T g
€E _g & a = s 2
@ s IS [T = = s 8 £ £
5 2 sE 2E g I < s =
=% @ - = = E = = = 5 E
] & = = == ¥or = = = (=
Salle d'attente (serv. externes) N 2 6 Oui 8 15 Joaed 22424
Salle d'attente de I'urgence N 2 12 Oui 8 15 Joae0 22424
Salle de triage (urgence) N 2 12 Oui 8 15 Jaed 21aM
Salle d’examen, traitement
et prélévement
(incluant ['urgence) * 2 6 - a 15 J0H 22a24
50(E)
Salle de trauma(a) (urgence) P 5 12 - 8 15 45a55 17al7
Chambre d'isolement
respiratoire (urgence) N 2 12 Oui 8 17 J0a60 24
Chambre d'isolement
protecteur {urgence)) P 2 12 - a 17 30460 24
Motes: (H) Hiver
{E) Eté

*Ecoulement directionnel du mouvement de l'air non requis
(a)5alle utilisée pour le traitement initial des victimes d'accident.
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3- SERVICES DIAGNOSTIQUES ET THERAPEUTIQUES

PRINCIPALES EXIGENCES DE VENTILATION

Hopital Al Habtour

S oz
s g ;1§ 1 1 ¢
3¢ 8 T 0§ 0§ @ ¢
= 5§ =8 £ g g 2 =
: § 55 2§ : § E Of &
i) a8 == == a . - & £ ]
Salle daberde (genérd) M 2 & Cui ] 15 IDaE0 22424
Salle d'alterde (radiclogie) M 2 12 Cui ] 15 IDAE0 22424
Radiclogie intervertionnelle B 2 G - i 15 IDAE0 21424
Radiclagie diagnosique,
echographie, résonance
magnetique, caméra gamma, TEP * 2 6 - g8 15 IDAE0 22427
Laboratoires généraia), baderiologie,
cylologie, histologie, mioobiclogieda),
médedne nudéaire, pathalogieda) M 2 ] Cui 12 IDAE0 22424
Labaratoires de biochimislb),
séralogie P 2 B Oui (b} 12 IDAE0 22424
Salle de préparation et corridor
stérile du bloc chirurgical P 2 G - L] 15 45455 13415
Salle de dhirurgie,
salle d"accoudhement P 5 25 - g8 15 45455 1TAZT(d
Salle de réauperation réveil) = 2 B - 8 15 45435 23425
Salle d'endoscopie générale M 2 G - a8 15 IDAE0 20423
Salle de bronchoscopie M 2 12 Cui i 15 IDAE0 &2
Salle de traiberment
{Oncologie, dialyse, et) * 2 i - i 15 oH 224
a5 (k)
Salle d'administration de
médicaments {chimicthérapie, et P 2 ] = ] 15 IDAE0 22424
LHilité propre P 2 L - a8 15 - -
LHilité souillée i 2 10 Cui 8 15 - -
Salle d'autopse M 2 12 Cui 8 15
Morgue (c) M - 10 Cui 8 15 - -
Radicthérapie - Curicthérapie M 4 12 Hon i 15 - -
Haute &nergie M 1 12 Cui a8 15 -
Moyerne et basse énergie M 2 10 Han i 15 -
Mmzs:  (H) Hiver
A E

*  Eooulament dinstlionnel du mocvamank de lai non raquis.
{3y Des hothes peuven] S raguises powr SRCusr Fianes sibaanaes.

ity Lairdu labormcire de biochimiz paut ers renums au systeme de vantlation
loEque des hotes Svauent les subslances rocie:.

(0 Tabd=apirnie

(d)  shon ke ipe de chinugie pRliquée.
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4- SERVICES D’HEBERGEMENT THERAPEUTIQUE

PRINCIPALES EXIGENCES DE VENTILATION

s
o =
= =
= . )
@ =
—_ = = = < g
£ £ g E 8 1 ¢
S = - = o T 2
a = =% [ S =
s €5 g§ = g g 2 0z
£ § 3£ SE § ¥ ¥ & %
e = [
0 E =5 I i i = 3
Chambre * 2 6 8 15 0 (H) 22424
a 50 (B)
Chambre d'accouchée & 2 6 8 15 WMH 23425
a 50 (B)
Chambre d'isolement respiratoire N 2 12 Oui 8 15 30 a 60 24
Chambre d'isolement protecteur P 2 12 8 17 30 a 60 24
Sains intensifs adulte et pédiatrique P 2 6 ] 15 Waed 21224
Sains intensifs néonatals * 2 6 ] 15 Daed 22426
Pouponnigre P 5 12 ) 15 aed 24427
Corridor (patient) * 2 4 ) 15
Toilette M 10 Oui 8 15
Utilité propre P 2 4 8 15
Utilité souillé N 2 10 Oui 8 15
Motes:  (H) Hiver

(B Eé
*  Ecoulernent direionnel du mouvement de I'air non requis
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5- SERVICES D’HEBERGEMENT ET DE SOINS LONGUE DUREE

PRINCIPALES EXIGENCES DE VENTILATION

Hopital Al Habtour

s g
& =
= =
M = <
= = = ar —
= — = = - =
2 £ g E § % ¢
s < L=) = = @ = =
s 55 5 £ 5 E £ %
3 g HE EE § € 3§ T
2 a = E = .E E = = E £
&8 a == == O = = = =
Chambre de résident CHSLD i 2 2 Oui B 13 30460 26
Salon, salle & manger et
salle polyvalente & 2 6 8 13 30460 26
Fumair N 2 (a) Oui ) 13 30460 16
Chambre de résident CH (b) & 2 6 Non 8 15 30 4 60 24
Psychiatrie * 2 Non ) 13 30460 14
Notes:  * Ecoulement directionnel du maouvernent de Iair non requis.
(@) 30 LS5 par personne.
{b)  Dans un centre hospitalier il est recommandé de prévoir une filtration MERV 14 méme si l'usage requiert MERV 13.
6- SERVICES DE READAPTATION PHYSIQUE
PRINCIPALES EXIGENCES DE VENTILATION
=
= =4
-
= o =
= @ )
® =
= = £ = < g o
: £ 8 E 5 = ¢
) i - - 1] ) @
€ _ g 5 - - - E
g £ £ 2 B £ £ & %8
£ 8 2 22 § E £ E B
] [ = =T = v = iT - -
Ergothérapie, physiothérapie o 2 6 8 30a60 22427
Audiologie, arthophonie * 2 6 ] J0aed 22424

Motes:  * Ecoulernent directionnel du mouvernant de I'air non requis
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7- SERVICES PROFESSIONNELS

PRINCIPALES EXIGENCES DE VENTILATION

s B
W =
= - =
- i~ <
— — 2 = < 4 )
L T g8 E 8 = ¢
s ¢ & & ¢ £
. s £ 8 £ £ £ & ¢
i A = E E E ] ""u' - a
g i cE TE = = = E £
] & = = = = o T i = -
Archives N 1 [ B 3Dae0 22424
Biblioth&éque médicale * 1 6 8 I0a60 22324
Pharmacie P 2 4 B Joaed 22424
Motes:  * Ecoulemnent directionnel du mouvernent de ['air non requis
8- SERVICES ADMINISTRATIFS
PRINCIPALES EXIGENCES DE VENTILATION
=
(=2 (=
g 2
= =
= o =
o = =
— —_ = = = - o
Z Z 3 g E §F§ €
5 < = = ‘g b = 2
o - E o o = =
= ‘= E — E 2 c = . -
p = = = [ = 2 2 = o
- 8 s .E EE =2 = = ‘£ e
& & =E =.E ) = = S £
A & == == ey e T T =
Bureau # 1 G 8 Joaed 22324
Vestiaire N 2 Qui 8 Joaed 22324
Sanitaires et douches N 10 Qui 22326

Motes:  * Ecoulernent directionnel du mouvernent de l'air non requis
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9- SERVICES AUXILIAIRES

PRINCIPALES EXIGENCES DE VENTILATION
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=
= =4
g g
= o =
. £ &
= - £ = < g
= Z 8 £ g 5 €
5 ] = 'S g g g
: St =g £ = £ = £
! S = fr—
¥ s TE 8 § £ € §
2 g +E *LE = s E E g
] & == == & = i T -
Aire de préparation de
la nourriture (1) M+ 2 10 Oui 8 13
Aire de lavage de
la vaisselle (1) N 10 Oui 8 13
Buanderie \! 2 10 Non 8 13
Salle de chute a linge,
entrep. linge souillé N 10 Oui
Entreposage du linge propre P 2 2 Non 8 13
Salle de nettoyage /
décontamination (stérilisation) N 2 6 Oui 8 13 30460 22326
Salle de stérilisation N 10 Oui 8 13 30460 22326
Entrep. Propre (stérilisation) P 2 4 8 13 <50 22324
Installations matérielles & 2 6 8 3060 22324
Dépdt d'entretien ménager N 10 Oui
Magasin, entrepdt N 4 Non 8
Dépot déchet bio (2) M 10 Oui
Dépot déchet (2) \! 10 Oui

Motes:  * Ecoulernent directionnel du maouvernent de Iair non requis

{17 Débit dair ajusté selon capacité de la hotte.
{(2)  Ces locaux doivent étre réfrigérés.

(3} Débit dair caloulé selon rejet de chaleur des dquipements.
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10- SERVICES DE SOUTIEN AU PERSONNEL
PRINCIPALES EXIGENCES DE VENTILATION
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= fE E — E _E = = - E
@ S €2 Eg2 § £ 3 S 8
o 7 s.E EE = = = ‘g o
=2 @ = .E = .E e = = S £
& a == == & = = == -
Salle de réunion o 2 6 8 I0a60 22a24
Bureau v 1 6 8 30a60 22424
Motes:  * Ecoulemnent directionnel du mouvernent de ['air non requis
11- CIRCULATION COMMUNE ET AUTRES SERVICES
PRINCIPALES EXIGENCES DE VENTILATION
=
== =4
S & &
= £ = = 3 2 g
[ =] ' g -
-3 S & £ § 3
c = E — E .E = E ‘@ E
" 5 g8 E S = S S = =
3 2 ©8£ BE © @ § = E g
& == == ) = = S
&8 a == == A = = T —
Corridors communs (public) N 2 ) 8
Autres services (général) = 2 6 8 I0a60 222324

Motes:  * Ecoulemnent directionnel du mouvernent de Iair non requis
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ANNEXE B

1-Modéele de calcul de charge suivant HAP.

1.1-Ecran principale :

] HAP42 - [AL HABTOUR

Project Edit View Reports Help
ErrLl L ICE L ) IS =L

Properties | Deszign City | Simulation City
F

% <Weather Properties> Beirut Lebanon Beirt [Bg)

- Chilers
-4 Conling Tower

B Boilers

Electic Rates

Fuel Rates

[30/07/2011 (6450
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1.2 Entrée des données du local

% Weather Propertics Berud

i Design Parameters | Diesign Temperaturesl Dresign Salar Simulatil:nnl

Begion:  [Middle East ~|
Location: Lehanon LI
Clty: Beirt LI
Latitude: |33.EI deg
Langitude: -35.5 deg
Elexation: 338 m
Summer Deszign DB 32.8 T

Summer Coincident WE

Surmer D aily Bange

i

Winter Diesign DB
YWinter Coincident "B

—
==

-

L]

Atmosphernc Clearness 1.00

Murnber

Ayerage Ground

Reflectance 0.20

Soil Conductivity 1.385  W/msK
Design Clg

Calculation Months I-Jan LItDIDE": LI

Tirme Zone [GMT +/-) |-2.|] hiours

Daylight Savings  Yes v Mo

Time

DST Begins gpr =] |1
DST Ends Oct LI |3-|
Data Source:

1933 ASHRAE Handbook,

La donnée climatique de Bierut choisit.

k. Cancel Help

General | Internals | Walls, Windows, Doors | Roofs, Skylights Infiltratiu:unl Floors | F'artitiu:unsl

Mame Chirugriel

Floor &rea

|3I]_I] mi
Ayvg Ceiling Height |3_|] m

Bulding weight ~ [1a6.5  ka/md
Light ted. Heawy
~04 Wentilation B eguirement
Space Usage | <Uzer-Defined: j
04 Requirement 1 |1 o0 I'a’- of supply air ;I
04 Fequirement 2 |I]_I]I] I L/ s ;I

Space usage defaults: ASHRAE Std 62-2001
Defaults can be changed via View/Preferences.

] I Cancel

Help

Propriétés générale de I’espace.
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I Walls, Windows, Doors I Roofs, Skylights I Infiltratinnl Floors I F'artitiu:unsl

Owverhead Lighting rPeaple
Fiture Type IFree hanging LI Decupancy 6.0 IF'E:::pIe LI
Wattage |35.I]I] IWHm'E LI dchivity Level IMedium Wtk LI

Ballast Multiplier [1.00 Sensble  [gg5  ‘Wi/person
Schedule I I 2997 Latent IW W perzon

~Tazk Lighting Schedule I Isss ;I

‘W attage {0.00 IW;’mﬁ Mizcellaneous Load
Scheduls | I[r‘u:une] Sensible Im— W

~Electrical Equiprment Schedule I |2222 ;I

L

Lol L

wattage [25.00 IW /mid ;I Latent 1500 ki
Scheduls I ISSS ;I Scheduls I Igggg ;I
k. I Cancel | Help |

Propriétés intérieure de 1’espace

General| Intemals | ‘walls, Windows, Doors || Roofs, Skylights | Infilration | Floars | Partitions|

"l Construction Types
Gross  window Window for Expozure: 1 [H]
AlEa 1 2 Door

Expasure md  Quanlity Quankity Quantity 'l IIE:-:ternaI wall

M ;I'IE.EI 1] 1] 0

not use: | Mll[mne}

not user | Shade 1| | (none)

gy use.;l
not use: = | _window 2 |[{nane)

not Lse: | Shade 2 ||[nu:-ne]

riok use.;l
riat usa;l &I I [none]

Lol Lo Lef L Led Lol

|U:I'HJCI'JU1-I==LAJI\J—'-

] I Cancel | Help I

Les murs et les fenétres.
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Generall Internalsl Walls, Windows, Doors | . | Infiltrati-:nnl FI::n:nrsl F"artitin:nnsl

R oof Congtruction Types for
Gross  Roof
Area Slope  Skylight Expozure: 1 [not used]

Exposure md  deg] Quantity

ot usa;l Boof I I[nu:une]

not useu;l Skylight I I[nnne]
nak Lige ;I

nak Lsen "I

Cancel

Le plafond

Enter infiltration rate in any colurmn:

Lis Lésimd ACH

Deszign Cooling ||]_|]l] |I]_I]I] Il].l]l]

Dezign Heating ||]_|]|] ||]_ oo |I]_I]I]

Energy Analysis ||]_|]|] ||]_ oo |I]_I]I]

Infilration occurs: & Only when Fan OFF
Al Hours

L’infiltration
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Generall Internals | Walls, Windows, Doors | Roofs, Skylights

~Floar Type
% Floor &bove Conditioned 5 pace

£ Floor &bove Unconditioned Space
" Slab Floor On Grade
" Slab Floor Below Grade

~Floor Above Conditioned Space

Mo Additional Inputs

Le plancher

Generall Internalsl Wallz, WiﬂdDWS,DDDrSI Roofs, Skylights Infiltratiu:unl Floors |

Partitian 1 Fartition 2

" Ceiling Partition ¥ Ceiling Partitio
* wall Partition £ wiall Partition

Area [48.0 [30.0 md
U+ alue IW W WK
Ilnconditioned Space Max Temp. Ir Ir C
Ambient at Space Max Temp. Ir Ir T
Unconditioned Space Min Temp. Ir Ir T
Ambient at Space Min Temp. Ir IT T

Cancel | Help

Les Partition
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1.3 Entrée des données du systéme

L _.' 3 . "
Air System Properties - [Chinugnel

General I System Components | £one Eu:umpu:unentsl Sizing Data | E quiprnent |

f Air Spztern Mame
Equipment Type
| Air Spstem Type

MHurnber af Zones

IEhirugrie'I

| Chilled tw/ater Air Handing Urits Rl

II:.-'l‘-."«.J' - Single Zone

—

=]

[t

Choix du systéme

[E4 Air System Properties - [Chirugriel]

[v Wentilation i
[T Economizer
[T “ent. Reclaim
[T Precool Coil
[w Preheat Coil
[w Huridification
v Dehumidification
[w Central Cooling
v Central Heating
I Supply Fan
[w Duct System
[T Eetumn Fan

~Ventilation Air Data
Airflovy Contral
Wentilation Sizing Method

b irvirruarn sirflo

Scheduls

Unoce. Damper Pozition

Damper Leak Rate
irirnum CO2 Differential
b awirmurn CO2 Differential

Cutdoor Air COZ2 Level

I Corngtant

ISum of zpace O airflovs

«

| I [hiane]

" Open % Cloged

Composantes du systéme

Cancel |

71

Hopital Al Habtour



CNAM-ISAE Hopital Al Habtour

[ZA Air System Properties - [Chirugriel]

General| System Components . Zone Components | Sizing Data | Equipment |

v Spaces -Space Agzsighment
[ Themaostats
v Supply Teminals Spaces
[T Zone Heating Units

Zone af 1
IEDne 1
s Prew I Ments I

Chirugriel Chirugriel
Add
B

Bemove
L

Cancel

Choix de I’espace composant de la zone servi

[&4 Air System Properties - [Chirugriel]

i| Equipment |

~ rSystem Sizing Data
[v Svstem Sizing

v Zore Siz —Sizing Data
LR Cooling Supply Temperature IE_D T
Supply &irflow Rate 7ER.0 L#s

Sizing Data iz Wentilation Airflow B ate 7E5 10 Lz

Computer - Heating Supply Temperature I T
C Generated - Ehintd i a0

& User- Hat Deck Supply Zirflow F ate I— Lis

Defined

Huydronic Sizing S pecifications Safety Factors
i i k)
Chiled water DeltaT 55 K Cooing Sensile [1g

Cooling Latent |-||:| i
Hot ‘water Delta-T |11_1 K Heating IT y

Cancel | Help

Donnée du system
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1.4-Résultat

Air System Information

Air System Name .........cccccevveeiienienieenen Chirugrie1
Equipment Class ........ccccoovrieinieniinieeeee, CW AHU
Air System TYPe ....ooveiiiiiiiiiie e SZCAV

Sizing Calculation Information

Zone and Space Sizing Method:

Zone L/s .cooeeiciniiiinen, Sum of space airflow rates

Space L/s ....cccccvvieeennn. Individual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil I0ad ........ccoociiiiiiiiii e 48.8
Sensible coil [0ad ..........ccooeeeiiiie 21.7
Coil L/s at Jun 1600 ........ccceevviiieiiieeeeceee e 765
Max BIOCK L/S ..o 765
Sum of peak zone L/S ......ccceeeiiiiiiiiiieeeeee e 765
Sensible heat ratio ............ccoceiiiiiiiiii 0.468
MKW e 0.6
WIMZ e 1625.8
Water flow @ 5.6 °K FiS€ ....ccoeviiiiiiiiiieiiieeeee 2.08

Central Heating Coil Sizing Data

Max coil load ..........ccooiiiiiiiii e, 20
Coil L/s at Des Htg ......cccoveeiieiiiiiiciceee e 765
MaX COIl LIS ..ot 765
Water flow @ 11.1 °Kdrop .....cccceeveeieiiieeiieicene 0.15

kw

kw

L/s

L/s

L/s

L/s

kw

L/s

L/s

L/s

Hopital Al Habtour

Number of ZONES ........ccccceviiiiiiee e 1
FIOOr AT€a ...t 30.0
Location ...........evvvevveeirieiiiiriiiirieerieeaeenaans Beirut, Lebanon
Calculation Months ... Jan to Dec
Sizing Data .....cccocoveeiiiiee User-Modified
Load occurs at ........ccceecieniiiiiiiiiciceec e Jun 1600
OADB/WB oot 32.0/25.5
Entering DB/ WB .......ooiiiiiiiiieieeeee e 32.0/25.5
Leaving DB/ WB ....ccccooiiiiiiiieieneccee e 7117.4
COIl ADP ...t 4.4
Bypass Factor .........ccoceeiiiiiiiieeee e 0.100
Resulting RH ..o 60
Design supply temp. .....ccooiiiiiiiieiee e 6.0
Zone T-stat Check ..., 10f1
Max zone temperature deviation ............ccccceevciveeneenn. 0.0
Load OCCUIS @t .....c.vveiiiiieiiece e Des Htg
WIMNZ s 239.5
Ent. DB/LVG DB ...ccooiiiiiiiieeee 10.0/17.8

73

°C

°C

°C

°C

%

°C

OK

°K

°C



CNAM-ISAE Hopital Al Habtour

Reheat Coil Sizing Data

Max €oil 10ad ......ccceiiiiiiieiie e 8.0 kW Load OCCUIS @t ....ccveeiiiiiiiiiiec e Des Htg

Coil L/s at Des Htg .....cccceeveeiieiiiiiieieeeee e 765 L/s Ent. DB/LVG DB ...oooiiiiiiiiiee e 5.6/10.0 °C
MaX COIl LIS ..o 765 L/s

Water flow @ 11.1 °K drop .....ooeveeeeniiieiiieeeeee 0.09 L/s

Humidifier Sizing Data

Max steam flow at Des Htg .........ccoceveiiiniiiinnee 2.5 kg/hr Airmass flow .....coceeiiiiii 3295.36 kg/hr

AIMlow Rate .....oooviiiiiiiiii e 765 L/s MOIStUre gain ......cceevieiiieiee e .00097 kg/kg

Supply Fan Sizing Data

Actual Max L/s .....cceeeeeeiiiiiiiieee e 765 L/s Fan motor BHP ... 0.00 BHP
Standard L/S ......ooooeveiiiiiieieeeceee e 762 L/s Fan motor KW ... 0.00 kw
Actual max L/(S-m?) ...ccceeiiiiiiiiieeeeeeee e 25.50 L/(s-m?) Fan Static ......coooviieeiie e 0 Pa

Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/S .....ccooeeveieinierieeeeese e 765 L/s L/S/PEISON ..o 127.50 L/s/person

1 I 25.50 L/(s-m?)
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ANNEXE C

30 Series Chillers Performance Summary

Project Name: Project 11152009
Company Mame: Pierre Azar &:04:35 PM
Hopilal Al Habtos:
Location
Buyer PO,
Diate 1171 52006
Wersion 2.41
Lin#l Size SOHXC126R" 04" =
Capacity, KW 4351
Compresser Input Power, low 8a.3
ILknit Ingul Power, ki BE.3
Capacity control steps L
Minimum Capacity, % 184
COP 483
Fiatgerar Aidda
Cooler Data
Fluid Type Frash Water
Fhuld Entering Temperature, °C 122
Fluid Leaving Temperature, G 87
Fluid Fiow Fate, L's 187
Fluld Prassure Drop, kPa 40,6
Fluid Velocity, m's 1.8
Fouling Factor, {saqrm.KJ5W 001781
Foul, Fact, Tomp. Adj. % 28
Sahsrated Suction Temp,, G
Circid A 52
Circufl B 50
Quiside Surince Area, sqm 186
Condengar Dala
Fluid Type Frash Water
Fluid Enboring Temperature, 'C 294
Fluid Laaving Temperature, G LT
[Fluid Flow Rate, L's. 223
Fluid Prassure Drop, kPa 488
Fhuid Velocity, mis A
Fouling Factar, {sqm-KRkW 004403
Foul. Fact, Tamp. Ad), BE
Salurated Discharge Temp., °C
Gircun & B9
Circuit B arr
Chasice Surlpoe Ares, sgm 1896
Faclory Optons
Flow Control Type ExXy
Chiller Elecirical Dala
Nameplals Voltage, volls e
Elec. Power Frequancy, henz 50
Powar Supply 16 control cincuil, volls 230
Pewer Supply 1o control Gircult, i
Phases
Minimum circuit Amps Ha Starter Spec.
MOCP amps Mo Starier Spec.
Meax Instant. Current Flow (ICF), &mpd No Starler Spec.
Control Circuit Fuso Amps Mo Starler Spet.

Factory Instalied Options

75



CNAM-ISAE

Hopital Al Habtour

30 Serles Chillers Inputs

Job Mame: Project 1115/2009
Prepared by : Piermre Azar 8:05:34 PM
UnitTag Information

UnilTag Mame Hopital Al Hablour

Location

Buyar P.O.

Date 11/15/2009

Program Version 24
Inputs

Evap Fouling Factar 0.0M751 (sgm-KykW

Evap Buine Fresh Water

Evaip Laaving Temgp &7 C

Evilg Enbaring Temg 122 T

Condenser Type Waler Cooled Package

Comprossor Type Serew

FRitrigorant Ri34a

Haitz 50

Uit Sire FOHXCI126

Voits 400

Cand Enbering Temg 204 T

Cond Leaving Temg /6T

Cond Biing Fresh Water

Cond Fouling Factor 0.04403 {sqm-Ky kW

Suctien Service Yalve Mo

Evaporalor Passes Stmndard

Condanser Passes Standard
Carrier Corporation 30 Series ChiBers Version 2.41

Page 1 of 1
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30 Series Chillers Specified Unloading Stages

Project Name: Project 11/15/2009
Company Name: Plerre Azar &:02:34 PM
Moded

Unlaading Sequence

Cooker Waler Fiow Rate, L's

Coobsr Laaving Temp, °C

Codler Fouling Facior, [sgm-FHukiW
Condenaar Flow Rate L's

Condenser Fouling Fachor, |sqm-HpeW

Stage Mumbear 5 B

Cond Enl Watar Tamp, T 2749 Z0.45
Prancent of FullLosd, % 825 100,
Parcent FullLoad Power, % 828 100,
Capacity, kKW 358.7 435.1
Input Power, low 728 B3
coe 492 493

Full Losd Poind cutsida e soops of
ARl Saandard-5500500

Part Load ralings cutsids the scope of
AR Standand-550/580

Carrier 30 Series Chillers Version 2.41
Page 2
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30 Series Chillers Specified Unloading Stages

Project Name: Project 11/15/2009
Company Name: Pierre Azar &:02:34 PM
Mcdel IOHXCIZEA" 54"

Unlaading Sequence A

Coosar Waiter Fiow Rate, L's 8.7

Cooler Leaving Temp, &7

Codler Fouling Factor, (sqm-sy o7

Condenssr Flow Rate Lis 223

Condanser Foiling Factor, (sqm-HyRw 04403

Stage Mimbar 1 2 3 4

Cond Ent Water Temp, °C na 2265 .77 %7

Parcent of FullLosd, % naz 389 58 663

Parcent FullLoad Power, % 48 Lk 465 632

Cagacity, KW 135.7 169, 2522 288.6

Irput Perwer, kw A 266 a1 558

coP 6.24 635 614 517

Full Losd Poind cutsida e soops of
ARl Saandard-5500500

Part Load ralings cutsids the scope of
AR Standand-550/580

Carrier 30 Series Chillers Version 2.41
Page 1
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Water-Cocled Screw Compressor Liquid Chillers

Camar s parmcgating n
T Eurgwan! Cartoation
Prograsme. Prodoct. e
s el i B Ewsowerd
[eresctiony of Caridad
Produsts.

30HXC - 50 Hz

Mominal cooling capacity 291-1308 kW

The IPHXC uwilts are water-cosled chillers, designed rom

the ground up to meet the peeds of today and tomormow:

. o] HIFC -1 34a religemnt

= ACTEW COMIPICSsirs

= Tits through a standand door with no disassembly
reguined.

- mechandcally cleanable evaporators and conilersers

AN umies are equipped with PRO-DIALOG Plus control 1o
optimize 1he elficiency of the refrigeran circuit,

Features

m Cuality design and construction neake the 30HXC unit the
prelermed choice,

| MNon-controlled, orone-benign HFC-134a relnigerant,
HCF-13a i a proven, non-oxie, non-Canmable refriger-
ant which will kave the highest usage of any new refrger-
ank.

B Medium-pressure refrigerant HEC- 1 34a minimizes siress
o the compressoms and ensures il g eperating like,
The IPHNC unies ane equi ppod with screw compressors for
extremely quict operation and low-vibration kevels.

W The JKHXC units exceed the cfliciency kevel of avemge
industry stardlands for both full- and pan-losd operaton,
saving on operating costs, through lower electncal oosts.

The 30HXC contral is fully sutematic. The keaving water
tempersune s contimeously mondtored o detect load and
Morw changes. This combination provides the most precise
lemperaure conlned availablc.

Twor independent relrigemant circuits = the secomd ong tnkes
aver aubomatically, when the Dirst one mallunclions, main
tainkng partal comling under all cireumstances.

Easy installatin = ihe 30HXC chillers are supplied witha
Tull refrigerant charpe, and convendently locaiad power sip-
v andl water inlet and mutlet conpections,
Auto-diapnostics - quick display of e machine stalus.
Multiple compressor concept for eptimized pan-load elTi-
ciency and minimized staming cument.

Serics starfdella staner, limiting the san-up curmenl on
MFHXC 8- | A umits.

FOHXC ORO-3TS units are also available as high condens-
img temperature and non-reversible heal pump versions
{options 150 and 1500A ) Thewr application range is the same
as for the standard wnils, b they are based, but they
also allow condenser leaving wiler lemperalures of ap b
630, PRO-DIALOG control olfers all the advamtages of
the standard wnits, phis control of the leaving condenser
willer fesnperaiure,
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Easy installation

W The JHXC has a compact design that fits through o staend-
ard door opening amd requines niinimal indeor space. The
INHXC ks supphicd as o complete package for casy installa-
tion, There are no extra contnols, Hmsrs, starers or ofher

iems 1o fnstall.
B MHXC units have @ sin pcwnf imt and ope main dis-
connect/iselmor switch for si X 0RO o 190, and

ane powier pokm and one main wmnmﬁmmr swilch
circwit for sizes MIHXC 20010 375,
hydraulic conmsctions ane simple and Tecilitaed by the
wee ol Victnulic connections for the evaporagor and con-
denser,

Shn'xb to service

B Mechanically-cleanable evaporntor and condenser

B Twin-screw compressors which neguire mininmem routine
service of malnienance.

B Easily sccessed suetion and discharge pressure and tempe-
mture information via a display medube,

PRO-DIALOG Plus contral
PRO-DIALOG Plus is an advanced numeric control sys-
tem that combines inkellipence with grest operating simplic-

ity.

PRO-DIALOG Plus ensures intelligent leaving water
temperature control and optimises energy require-
ments.

B The PID contred algorithm with penmanent compensation
For the differcoce Lba-’i.f‘"\»un the heT: exchanger emering and
leaving tempemture, anticipates load varistions, guamntees
leaving water temperabune stability and prevents unneces-
aary comipressor cyeling,

B The hng-stroke clécironic ex walves (EXV),
ogether with relrigemnt kevel comtrol via heat exchange in
the: evapomior, allows o mgnlﬁnu :mv elliciency
Improvement ot part koad conditions fuabiless chiller
aperution in a wider empemaire ange

B Adjustable mmp loading, accondi th inentin of the
application, avodds Encreases that are too fust and (oo
frequent, increasing unit life wnd limiting power consump-
ton peaks.

B Severl capacity loading possibilities ensune improved
start-up at bow outdoor wir lempersune, and permil wse of
one of the refrigeran circwits 25 a back-up coeull.

Options and accessories

Hopital Al Habtour

PRO-DIALOG Plus ensures preventive protection and
enhances chiller reliability. »

Equalisation of compressor opersting hours

Mo capillary tubes or pressostigs (except as safery device)
PRO-DIALOG Plus monkors all chiller safety parmseiers,
The Fawli hisbory Function and the fault codes facilitate
immediate location of faults and n cenain cases the condi
thons causing the alarm. Prognostic and preventive malme-
nance functions (incomect water . ol filter dinty ele.)
permit anticipation of possible eIms.

PRO-IMALOG Plus offers extended communicaticns
capabilities

Clear und casy-wo-umderstand operator interface. The LEDs,
numeric displays and teach Keys are well-positioned on the
schematic chiller dingram. The ser immediately knows all
opcraling paramelers: pressunes, lemperalines, operating
hours., .

The extensive chiller remode control capabilities {(wired

conmectiony allow {mtegration inte building monitordng sys-

tems fsee Technical Description)

RS485 serbes pon Tor conpection 1o the Carrier Comion

Mepwaork (OCN) or mmy other monitoring system (optional

communications inferface with open protocol allows trans-

fer of almest A0 parameters),

Parllel piloting of two units as standard, or of severl units

with Fletronde System Manager (FSM) and Chiller System

Mlamager (CSN 10 uptlnm

The control permits

- Control in master/slave configuration of two units operst-
ing in parullel.

- Propramming of operating time schedules (up o 8 pert-
s per werk)

= Programming of operating time schedules for the second
set point {up 10 8 periods per week)

- Definition nl:ﬁrl time with demand limil

- Imtegration of it into a building monbtoring system
(BMS): serial pon RS 485,

Comtrol of the customers’s water pumip (dual pump with

suormatic chamge-over optionalk,

W Control at the second sef point (example: room unoccu-

picd).
Sel podnt reset ms o Tunctéon of the air lempersture or the
differenee between entering and leaving waler lemperature,

E
|

Compeesscr sachon valve

- willh Dne pass bess

Evapestal 4 : of 21 naw

o
Frrewrind svapanaion wiles sl

Congarsar wilh ONi parss biss

Cordersssr manirrurm wile:-ixs ofsrating prassurs of 71 bas

Reversnd condinme wiler nlel ool

Afans communicatiors interiscs mith open protocol

Compeuissr soll star (30F00 200-175) - slectosie slafe:

Ectrcal proecton kn P a4l

Brifie uhil led ladreng being < «4°C o> 5°C

[High cordensng wrl andd e haal pumg

Trogpesabred condml bow

EAE A A dn A A A b b dF AR A5 45 4
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INSIDE AN
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Electrical data for units with high condensing temperatures

(option 150/150A)
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Dimensions/clearances
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Guide specifications

Water-cookad liquid chillers
Siee mange: 290 w0 1308 kKW
Camvier model numbern AHXC

Part 1 - General

1.01 System description

B Microprocessos conbrolled, water-coolad Hguid chiller wi-
lizing HFC-134a, dual refirigeration circuit, screw compres-
sors and electronic ex pansion valves,

1 02 Quality assurance
Uinit shall be mted in socontamee with BEurovent siandand.
l Linit consraction shall comply with European dinectives:
= Machinery directive 9803 . o iled
- L volimge directive TA23EEC, modified
- Electromagnetic compatibility directive B9336/EEC,
mcadified, inad the applicable recommendations of Bam-
ﬁlﬂ slanhurds:
wchine safery: electrical equipment in machines, gen-
erd regulations, EN 60204-1
= Electromagnetic emission EN S008] -2
- Electromagnetic immamnity EN 30082-2,
W LUipit shall he designed, manofacturcd and wested of w facil-
ity with a quality assurance system cenified 1500 9001,
W Unit shall be manuofacinmed al o focility with a enviroamen
munagement system cenilied 150 14000,
W Unit shall be num tested at the factory.

1.02 Delivery, storage and handling
WUnit controls shall be capable of withstanding 55°C stomge
temperniures in the control compastment.

Part 2 - Products
2.01 Equipment
m General

Factory assembled, single-plece, water-comled lhquid
chiller, Contained within the unit cabinet shall be all fac-
tory wiring., piping, controls, relrigerant charge {HFC-
134 b, required prior 1o feld start-up,

B Compressons

- Bemi-henmetic twinescrew compressors with intemal
mulller and check valve,

- Esch compressor shall be equipped with a discharge shut-
ol valve,

- Capacity contral shall be provided by pilot-operated sole-
nowl valve, capable of reducing unit capacity o 20% of
Tl boad, Compressor shall stan in unboaded condithon.

= Moter cooling shall be provided by dircet liguid injec-
tion and protected by intermal overbosd thermistor,

- Labe oil system shafl include pre-filier and |n1|:rrnl filter
capable of filtntion 10 3 microns,

Hopital Al Habtour

B Evaporstor

Limit shall be equl with n single ¢v
= Shall be m@d ::?dswmnﬁ in E{mmdmmwhh applica-
ble Ewropean pressure code for a refrigemnt-side operat-
ing pressure of | TO0 kPa (Service des Mines units) amd o
maximaem wader side pressure of 1000 kP

- Shall be mechanically cheanable shell-and-tube type with
remiovable eads.

- Tubes shall be intermally -entanced, seamless-copper
type. and shall be rodled into whe sheets,

- Shall be equipped with Victaulic waler connections
(water conmection kit on demand).

- Shell shall be insubmed with 19-mm closed-cell, polyyvi-
myl-cldoricle foam with o maximum K factor of (0,25,

= Shall have an evapormtor drsin and vent,

- Design shall incorporate 2 ndependent religennt cir-

cwils,
= Shall incorporate o refiigersnt level control system.

B Conndenecr

Limit shall be cquipped with a single condenser,

= Shall be tested and stamged in accordance with applica-
Ble Ewrspean pressine oode for a refrigemnt-side operat-
ing pressure of 1700 kPa, and 2500 kPa for oplion 150
and L50A (Service des Mines units) and a maximum
water-side pressure of 1000 kP,

- Shall be mechanically cleanabde shell-and-tube type with
remiovabde heads.

- Tubes shall be intermally -enhanced, scamless-copper
léﬂ*‘- and shall be rolled indo fube sheets,

all be eduipped with Victaulic water conneciions

(water conmextion kit on demand).

- Design shall incorporste 2 independent refrigersnt cir-
cuits andd the il separstor.

B Refrigeration circuits

Refrigerant circwit componems shall inclade odl separators,
hglﬁnd o mﬂc pmssun- reliel devices lmovdlnl; 0

and liguid line shutefT
valves, filter dricrs, rmhn.lrv: fl':ﬂ\ cating sight glasses,
expansion devioes, refrigennt economizers (unit sizes 190,
285, 375}, and com mgl:l: Operming chur[c af both HFC-
1 34n refrigerant compressor oil.

[ ] Cm'lmls Safeties, aml Diagnostics

Controls

a, Llnit Bx shall include as o Emuam: the micro-
processor, the LOCALAOFRREMOTECCN sebector
rd a fedigit dingnostic display (scroll-down text) with

cypad.
b Shall be capabde of performing the following functions:
= Automalic change-over between the main compressor
and the nom-active compressor(s ).

- Capacity control hased on keaving chilbed Muid temper-
atune wnh retrm Muid iemperatare sensing.

- Limit the chilbed fuid temperatare pull-down rate at
start-up 1o an adjustable mnge of 01°C 10 1.17C per
mimute 10 prevent excessive demand spikes a start-up.,

= Enable adjustment of leaving chilled water tempern-
e aceording o e fetarm waler femperature of by
meanes of p(-100Y signal,

= Prowidde n dhual s2t podnt For the leaving chilled water
tempermure ctivabed by o remote contact closure sig-

nal.

- Enable a 2-level demand limit control (between O and
VMFE ), activated by o renwde comtmct chosare or o J
10 Y signal,

- Comtrol evaporator waker pump, safety pamp (if
imstalled), and the condenser purng

- Enable autemntic changeover in the main phase or

shutdown of two chilbers in o single system,

= With two time scheduling programs enable unil stari-

g controd and sef-poing change.
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2, Diagnastics

a. Display module shall be capable of displaying set
peoines, system saadus (including wemperatures, pres-
sures, currents for cach comgressor, run times and per-
cent boading), and any ol or alert conditions,

The control shall allow & quick test of all machine cbe-
mients to verify the comect opemiion of every switch,
clrcuit breaker, comactor ete. before the chiller is
stared,

The control shall be le of balancing the compaes-
sor operating times and the numsher of Compressor stan-

E\" control, based on throttling (Carrber patent ) opii-
mises evapomtor charging. ensuring condenser super-
hemt and subcoofing,

b,

Hopital Al Habtour

B Operating charsctersios

- LUlmit shall becnpnbk cll’sll.llllg upwith 13°C entering
waler |

- Unit shall hccupdﬁc ul' Hl.rlilg up '.I-Ilh 2590 enering
waker lemperalure to the cvaporstor,

B Electricl characieristics

- Unit ebectrical power supply shall enter the wnit af one
(3OHX 080- 190 or two locations,

lrjrli shall operste on Y-phase power supply without neo-
trul.

Llmit with two compressors (30HX 0E0- 1900 =hall have a
lactory-installed, susr-bebta staner to i electrical

inrush current.
Comerol voltage shall be supplicd by a fctory installed
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T G TR i
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ANNEXED

BAC Closed Circuit Cooling Tower Selection Program
Rolease 6.5 NA
Program data and calculations are correct as ol Feb. 13, 2009,
Copyright & 2008 Baltimors Alrcoll Company, Inc. AN righis ressneed,

To: Sthrmico Inquiry No.:
Attn: Mr_Pierre Arar Project Mame:  Hopilal Al Hablour
Fram: BAC Date: Dec. 28, 2010

Selection Parameters, Wet Operation

Product Line: Series FXV

Coll Type: Standard Coil

Design Conditions

Flow Rate: 0,03 rrt's Ma. Fluid

Heat Rejection; E27 kW Pressure Drog: 172.37 kPa

Fluid: Water Mumber of Units: 1101

Fluid Iniet Temp.:  35.00°C Raesenve Capability: -5% to 33%

Fluid Outiet Temp.: 30.00*C Max. Total Fan

Wet Bulb Temp.:  2580°C Maior Power: 10 kW
Max. Length (AN): 3048 m
M. Width: 3048 m
Max. Height: A048 m

User-Chosen Selection

Thermal performance for this selection is centified by the Cooling Technology Institute (CTI).

Total Total Pressure Reserve
Fan Mir Pump Mtr Drop Capability Wamnings,
Oty Model KW/Unit  kW/Unit  [kPa) %) il Any

1 FXV-LE42-EM 7468 3,73 2003 i |

This selection assumes an open and unobstructed instaliation; no external static prassure; and no accessories
which may affect aiflow through the unit, such as capacity contral dampers, solid botlom panels, discharge
hood, and sound attenuation. I one or more of these assumptions do not apply 1o this project, please use

the program to compuie the applicable perormance derate ar contact your local BAC =ales representative.
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BAC Closed Cireult Cooling Tower Selaction Program

Hopital Al Habtour

Release 6.5
Copyright & 2006 Baltimore Aircod Company, Inc
All nghts reserved,
" Program data and calculations are comrect as of 2/1372009, Paga 1 af 1
To: Sthwmico Inguiny Mo
Atin: Mr.Piere Azar Progect Mama: Hopital Al Habdour
Fram: BAC Date: Tuesday, December 28, 2010
Mool & Fan Motor Model Accessories
Product Line Series FXV Lirst Intake Option (Mone)
Numbar af Units 1 Lirst Internal Option {None)
Mosial FXV-LE42-HM Uinit Discharge Option  (Nonae)
Coil Type Stancard Cail Lirst Aceass Opton {Nana)
Fan Molor Stancand Mabar
Standard Total Fan Power per Uint TaE
Tatal Pumnp Mator Poswer per Linit ATIEW
el Rong (= Stsnsim 1 Foer B Ll &3
Thisrrmal periormance of design s B cartified by the Coaling Technology Institute (CTI).
Flew Fate J.00E-02 m¥s
Fluid Water
Fluid Pressure Drop 29.03 kPa
Entering Flurd Tamparatune 3500 *C
Leaving Flud Temperatune 30,00 *C
Wit Bulb Temparatura 2560 °C  Predicled Performance, Wet Operation
Fan Motor = Standard Mofor
Flow Rate = 3.00E-02 m¥s (100% of Design)
34
== 5.00" G Range L
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a2 e e L
== 4 00°C Rlange n‘",‘___.--"' -
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} ;_,-; ; _.--’:"
a0 i -
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24 o H__,. —"‘,.-
- A - -
! -~ -
-~ o
28 P
4 -
-
20
14 16 a 20 &2 24 26 28 30

Wt Bult Temparature (*C)

These predicied parformance curves. are provided for general infcemation caly and are not caloulabed pursuant te CT1 Standard 201,
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ANNEXE E
Electro Mechanical Technology LTD - FCU
EM.T
Decorative Type Fan Coil Units
Model: GFC-T 200 300 400 500 600
High 380 540 800 900 1100
Air Volume (m?/h) Medium 290 430 590 665 850
Low 220 320 435 480 640
High 2150 3180 4320 4970 5820
JIotalic ooling Medium 1914 2767 3715 4175 5063
Capacity (W)
Low 1570 2290 3024 3280 4249
) . High 1548 2290 3110 3578 4190
Sensible Gooling Medium 1347 1923 2582 2934 3562
Capacity (W)
Low 1006 1557 2084 2219 2891
) ) High 4550 6560 7910 8780 10640
(F\'Ae};’t'”g ey Medium 4340 5970 7540 8370 10140
Low 3580 5460 6840 7895 9275
= Type Centrifugal Fan
Qty. 1 2 | 2 | 2 2
Class E
Motor Power supply 220V/1 ~/50Hz
Qty. 1 1 1 1 1
High Speed Power Input (W) 42 55 65 82 102
Material Copper Tube & Aluminum Fin
Max. Pressure 20
(Mpa)
Heat Exchange Water Flow
Rate (kg/h) 350/370/375 520/545/565 690/740/740 810/852/860 | 970/995/1010
WPD (kPa) 3,4/3,7/3,8 7,6/8,2/8,7 13,0/15,5/15,5 | 21,0/22,3/22,6 | 31,2/32,5/33,3
Sound Level (dB(A)) 38 38 41 43 46

Note:

1. Cooling capacity is based on 7°C/12°C water regime and 27°C DB, 19.5°C WB air temperatures.
2. Heating capacity is based on 60°C water and 12°C DB air temperature.
3. GFC series fan coil units are manufactured as concealed or exposed types, and

can be mounted vertically and horizontally.
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Double oil ceiling concealed type FCU

Hoépital Al Habtour

Model: GFC-D 200 300 400 500 600 800 1000 1200 1400
High 380 540 800 900 1100 1460 1735 2040 2500
Air Volume (m?/h) Medium 290 430 590 665 850 1095 1370 1680 1975
Low 220 320 435 480 640 820 935 1600 1255
High 2150 3180 4320 4970 5820 7630 9094 | 10970 | 13350
Total Cooling Medium 1914 | 2767 | 3715 | 4175 | 5063 | 6486 | 8003 | 9544 | 12015
Capacity (W) Low 1570 | 2290 | 3024 | 3280 | 4249 | 5417 | 6184 | 7350 | 8811
; . High 1548 2290 3110 3578 4190 5494 6548 7898 9612
gggz‘glt‘; ((3\,‘\’/‘)’"”9 Medium 1347 1923 | 2582 | 2934 | 3562 | 4560 | 5631 6635 | 8170
Low 1006 1557 2084 2219 2891 3681 4191 4897 5863
Heating Capacity (W) 2990 3950 5500 6500 7600 9400 | 10850 | 13500 | 15900
Fan Type Centrifugal Fan
Qty. 1 2 2 2 2 4 4 4 4
Class E
Motor Power supply 220V/1 ~/50Hz
Qty. 1 1 1 1 1 2 2 2 2
High Speed Power Input (W) 47 62 75 95 110 165 190 230 280
Heat Exchange Type Copper Tube & Aluminum Fin
Max.Pressure (Mpa) 2.0
Water Flow in cooling 370 545 740 852 995 1308 1560 1880 2290
Rate (kg/h) in heating 250 340 475 560 660 810 930 1160 1370
WPD (kPa) in cooling 3,7 8,2 15,5 22,3 32,5 11,1 15,8 23,0 38,0
in heating 4,0 8,0 15,0 22,5 32,5 9,5 12,0 20,5 34,0
Sound Level (dB(A)) 39 39 42 44 47 47 48 51 53

Note:

1. Cooling capacity is based on 7°C/12°C water regime and 27°C DB, 19.5°C WB air temperatures.
2. Heating capacity is based on 60°C water and 12°C DB air temperature.
3. Sound level is measured in a semianechoic room with 22 dB(A) background noise.
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Slim Type Ceiling Concealed Fan Coil Units
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Model: GFC-S 150 200 300 400 500 600
High 320 380 540 800 900 1100
H 3
Air Volume (m%h) Medium 260 290 430 590 665 850
Low 200 220 320 435 480 640
. High 1798 2150 3180 4320 4970 5820
Total Cooling Medium 1580 1914 2767 3715 4175 5063
Capacity (W)
Low 1275 1570 2290 3024 3280 4249
. . High 1295 1548 2290 3110 3578 4190
Skl (il Medium 1106 1347 1923 2582 2034 3562
Capacity (W)
Low 905 1006 1557 2084 2219 2891
. . High 3100 4550 6260 7910 8780 10640
'(_\'/3‘;"“”9 Capacity Medium 2920 4340 5970 7540 8370 10140
Low 2680 3580 5640 6840 7895 9275
Fan Type Centrifugal Fan
Qty. 1 1 2 2 2 2
Class E
Motor Power supply 220V/1 ~/50Hz
Qty. 1 1 1 1 1 1
High Speed Power Ing ut (W) 35 42 55 65 82 102
Material Copper Tube & Aluminum Fin
Max. Pressure 2.0
(Mpa)
Heat Exchange
9 Water Flow |7 210/320 | 350/370/375 | 520/545/565 | 690/740/740 | 810/852/860 | 970/995/1010
Rate (kg/h)
WPD (kPa) 5,5/7,0/7,5 |10,0/10,5/11,0 | 21,0/23,0/24,5 | 12,0/14,0/14,0 | 17,5/19,0/19,5 | 27,0/27,5/28,0
Sound Level (dB(A)) 38 38 39 41 43 46

Note:

1. Cooling capacity is based on 7°C/12°C water regime and 27°C DB, 19.5°C WB air temperatures.
2. Heating capacity is based on 60°C water and 12°C DB air temperature.
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ANNEXE F

JESAIR DISPOSABLE SPECIAL FIBRE GLASS FILTERS

MODELS -JA-DSF-1 ,JA-DSF-2

Applications

Central air conditioning and ventilating systems. It can be used asépre filter in high efficiency system.

Construction _ _ ,
Filter media is a continuous glass fiber bonded The frame is constructed using heavy gauge high
together with a thermo-setting resin. The :Graded wet strength fiber board (Chip Board) channel with
Weave" produces a relatively open face with a metal support grid (Capscrap Retainer) each side
progressive denser media towards the leaving face. having a large free area for effiective Filtration. On
The less dense portion at the front provides greater large sizes an extra stiffening support its positioned
dust holding capacity for the larger particles and the on the longest side.

more dense portion at the back gives higher
efficiency for the finer particles.

High Performance Technology
Designed as a low cost replaceable cell filter. Can be used up to a maximum of 500 FPM without distortion.

Additional Information
Glass fiber pads can also be supplied on required sizes.

Jesair Technical Terms

Media -Verfiltan G1, -1: Thick
Verfiltan G2, -2: Thick
Casing - Chipboard
Retainer - Capscrap Type
Note:
Above type of filters are made for standard or non standard sizes.
Temprature and humidity - Maximum working Temprature - 100°C,
Maximum Relative Humidity -80%

Performance Data on standard sizes

Resistance

Nominal Actual Size (inches W.G) | BS 2831 Test Dust N° 2 PRI
ModelNo | g;7e at 300 FPM 52-76
Filter Depth : Width | Height | Depth Efficency | Dust Holding | Average |Arrestance
(inches) - .
Initial | Final Arrestance| Load

12X24X1 | 11.75 | 23.75 | 0.75
16X20X1 | 15.75 | 19.75 | 0.75 70% | 700 g/m?
JA-DSF-1 | 20X20X1 | 19.75 | 19.75 | 0.75

1" 16x25X1 | 15.75 | 24.75 | 075 @ 08 | 060 | 90% [ 2200 g/m?
20X25X1 | 19.75 | 24.75 | 0.75
24X24X1 | 23.75 | 23.75 | 0.75

JA-DSF-1 | 12X24x2 | 11.75 | 23.75 | 1.75 78% | 800 g/m*
o 16X20X2 | 15.75 | 19.75 | 1.75 | .10 | 0.65 92% | 3700 g/m?
20X20X2 | 19.75 | 19.75 | 1.75
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16X25X2 | 15.75 | 24.75 |
18X25X2 | 17.75 | 24.75 | 1.
20X25X2 | 19.75 | 24.75 | 1.75
24X24X2 | 23.75 | 23.75 |

JESAIR MEDIUM EFFICIENCY DISPOSABLE PLEAT FILTERS

MODELS JA-TP1 & JA-TP2 MAXI -PLEAT

Applications

Central air conditioning and ventilating systems. It can be used as a pre filter in high efficiency system.

Design & Construction

The unique design and construction of the JA - TP filter justifies its world wide reputation as a high technology filter.
Its precisely - controlled radial pleat design provides the aerodynamic configuration which contributes to JA - TP's low
initial resistance and increased dust-holding capacity. The specially developed non- woven cotton media is bonded to
1" x 1" annealed wire grid with an effective open area of not less than 96%.

How to specify
Air filters shall be 1", 2" thick, medium efficiency pleated media, v
disposable type, specified by model no and size; JA-TP1 (1"

thickness) , JA-TP2 (2" thickness) .

Filter Media @
Shall be comprised of blend of non-woven cotton plus polyester, and ’

shall have high dust holding capacity. JA-TP filters have an average i
dust spot efficiency of 25-30% with an average arrestance (efficiency 0 ‘
Media Support Grid

by weight) of 90-92% according to ashrae 52 - 76 atmospheric testing

procdure. The variances in efficiency (up to 5 points) are typical of

Is a 1" x 1" annealed wire grid continuously bounded, to the filter media, with an effective open area of not less than
96%. The media & supporting wire Shall be pleated together to prevent media oscillation and pull away. In addition to

filters in the medium efficiency category when tested in accordance
with ashrae 52 - 76 standard.

this, the soft wire grid forms and maintains the unique radial configuration, to achieve maximum aerodynamic
performance.

1" The effective media area shall not be less than 2.3 square feet per 1.0 square foot of face area and will contain not
less than 16 pleats per linear foot. Initial resistance not to exceed 0.41 W.G. At 500 F.P.M.

2" The effective media area shall not be less than 4.6 square feet per 1.0 square foot of face area and shall contain
not less than 15 pleats per linear foot. Initial resistance not exceed 0.23 W.G at 500 F.P.M.

Enclosing Frame

Is constructed of rigid, water-resistance beverage board, It has diagonal die-cut support members bonded to the air-
entering and air-exiting side of each pleat, to ensure pleat stability and maintain spacing the inside periphery of the
enclosing frame shall be bonded to the filter pack to eliminate air by-pass.

The JA-TP filter is completely factory assembled and is totally disposable

A. The filter pack is bonded to the enclosing frame - air by -pass is eliminated.

B. Media support grid bonded to media - 96% open area.

C. Non - Creased radial pleat design.

D. Enclosing frame is constructed of rigid high wet-strength beverage board. Diagonal support members maintain
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proper pleat spacing and increase pleat stability.
E. Non-Woven reinforced cotton and synthetic filter media.

Performance Data on standard sizes

EFFECTIVE PARTICLE SIZE EFFICIENCY

Efficiency - Percent

Hopital Al Habtour

2 4 5 & 8 @ b1 il »0
Particle size - Microns
. . Capacities | Resistance Effective Media Area
Model No Nominal __Actual Size (CFM) (inches Wg) (square feet)
Filter 1 Size \vith Height Depth Media Area to F
Depth | (inches) '@ 1GNP e dium| High Medium| High Total e f fea forace
rea Ratio

12X24X1/11.50/23.50| 0.75 | 750 |1000| 0.24 | 0.42 3.0
16X20X1/15.50/19.50| 0.75 | 830 |1100, 0.24 | 0.42 8.3

JA-TP1 |20X20X1/19.50(19.50| 0.75 | 1050 | 1400 0.24 | 0.42 4.2 16

1" 16X25X1/15.50/24.50| 0.75 | 1050 | 1400 0.24 | 0.42 4.2 ’

20X25X1/19.50/24.50| 0.75 | 1300 [1750  0.24 | 0.42 52
24X24X1/23.50/23.50| 0.75 | 1500 |2000 0.24 | 0.42 6.0
12X24X2/11.50/23.50| 1.75 | 750 |1000 6 0.16 | 0.24 6.0
16X20X2/15.50/19.50| 1.75 | 830 |1100, 0.16 | 0.24 6.6

JA-TP2 20X20X2/19.50/19.50| 1.75 | 1050 [ 1400, 0.16 | 0.24 8.3

o 16X25X2/15.50/24.50| 1.75 | 1050 | 1400 0.16 | 0.24 8.3 3.1

20X25X2/19.50(24.50| 1.75 | 1300 | 1750 | 0.16 | 0.24 10.4
18X24X2/17.50/23.50| 1.75 | 1170 | 1530 0.16 | 0.24 9.0
24X24X2/23.50/23.50| 1.75 | 1500 [2000 0.16 | 0.24 12.0
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JESAIR SYNTHETIC BAG FILTERS

(100% POLYPROPYLENE)

Hopital Al Habtour

These Medias are made of 100% polypropylene (not polyester) which has low penetration characteristic and can hold
dust particles less than 5 microns easily. If this type of filters is used, no worry about the cooling coils to clog with dust
particles. M.S.A. media is made from 100% polypropylene fibers in a unique multi-layer construction that permits up
to four (4) distinct layers with varying fiber diameters to product a true gradient density media. This delivers higher dirt
holding capacity and lower pressure drop than any other synthetic or synthetic polyester media currently available in
the local market. It also provides higher initial efficiencies, low pressure drop and ISO 9001 certified.

Jesair Model : JASB-65%

Color : Light Green

MERYV : MERV 12 @ 1968 cfm

Frame : 20/25mm G.I

Classification : Euro vent DIN 24 185/EN779 (EU-6)
Test : Ashrae 52.2

Tested by : LMS Technologies, Inc U.S.A., AFIL. USA

Jesair Model : JASB-85%

Color : Pink

MERYV : MERV 14 @ 1968 cfm

Frame : 20/25mm G.I

Classification : Euro vent DIN 24 185/EN779 (EU-7)
Test : Ashrae 52.2

Tested by : LMS Technologies, Inc U.S.A., AFIL. USA

Jesair Model : JASB-95%

Color : Yellow

MERYV : MERV 15 @ 1968 cfm

Frame : 20/25mm G.I

Classification : Euro vent DIN 24 185/EN779 (EU-8)
Test : Ashrae 52.2

Tested by : LMS Technologies, Inc U.S.A., AFIL. USA

95




CNAM-ISAE

Hopital Al Habtour

Synthetic media ( Polypropylene )
Low Pressure drop / Extended service life.
Different Efficiency ranges.

Capable of operating in system with rated air
volumes of 500 c¢fm to 3000 cfm.

Unaffected by moisture of humidity.

Filter pockets are manufactured by an ultrasonic
welding process which prevents leaks.

Disposal is easily effected and produced
environmentally friendly byproducts.
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Synthetic Media

100% dual-layered synthetic fibers.
Low presure drop.
Available in 3 efficincy ranges.

e 90-95%
e 80-85%
e 60-65%

Media color-coded by efficiency
(see chart below)
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JESAIR HIGH EFFICIENCY AIR FILTERS

Hepa and Ulpa filters Efficiency

0,
99.97%, 99.99%, 99.999%, 99.9999% >95% DOP (H10)

; h >99.99% DOP (H13)
@ 0.3 micron particles >99.999% DOP (H14)

The hepa (absolute) type filter offers the maximum in protection from airborne contamation. It is a complete range of
micro filters of the highest calss and finish, available in many different designs, sizes & thickness.(Fire retardant
plywood frame, 16g galvanized frame and plastic frame) All our Hepa board frames have rabbeted joints to secure
seal and rigid construction. Face gasket is provided on the side. This is intended for use where cleanliness
requirements are extremely high. Other applications include protection for various types of machines or as final stage
filters in equipment from which air is returned to the working area.

Hepa filters are also available with Anti-microbial Treatment. These filters are treated an EPA registered Anti-
microbial agent to inhibit growth of bacteria, mold, mildew and fungi on the media.
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