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OGGETTO  DELLA PRESENTAZIONE

Si illustra un approfondimento sulle metodologie di progettazione e calcolo di

un impianto VAV inserito nella riqualificazione di vecchi locali archivio da

adibire a blocco di sterilizzazione per pacchi di strumentazione chirurgica da

trattare e sterilizzare per renderli nuovamente disponibili in nuovi turni di sala

operatoria. Il lavoro tratterà i seguenti elementi di progetto:

1. Breve descrizione sul Ciclo di Sterilizzazione
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1. Breve descrizione sul Ciclo di Sterilizzazione

2. Descrizione degli equipaggiamenti tecnologici del Blocco

3. Definizione dei parametri di progetto per l’impianto CDZ

4. Progetto esecutivo dell’impianto aeraulico di tipo VAV

5. Canali , diffusori ambiente, UTA
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Blocco di Sterilizzazione
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Blocco di Sterilizzazione
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Blocco di Sterilizzazione
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Blocco di Sterilizzazione
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Blocco di Sterilizzazione
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Blocco di Sterilizzazione
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Blocco di Sterilizzazione
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Blocco di Sterilizzazione
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Aspetto Normativo - 2019

Reparto Operatorio - Sterilizzazione
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Aspetto Normativo - 2026

Reparto Operatorio - Sterilizzazione
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Aspetto Normativo - 2026

Reparto Operatorio - Sterilizzazione

Gradienti di pressione suddivisi su CINQUE LIVELLI DI CONTROLLO

misurati rispetto al riferimento Patm=0

 Area lavaggio                     0 Pa

Filtro 1                                  +4Pa

Area Confezionamento     + 5Pa

Filtro 2                                  + 6Pa
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Filtro 2                                  + 6Pa

Area Sterile                          + 10Pa

Filtro 3                                  + 6Pa

L’Impianto funzionerà a portata COSTANTE di ripresa e VARIABILE in mandata

e sarà equipaggiato con filtrazione assoluta in ogni cassetta dei diffusori eli –

colidali a soffitto. La temperatura ambiente sia Estiva che Invernale sarà rego-

lata tramite termostato ambente che agirà sulla valvola a tre vie della batteria

di Post-Riscaldamento    



Aspetto Normativo - 2026

Reparto Operatorio - Sterilizzazione

A bordo del quadro di regolazione sarà installato un commutatore che  regolerà

il funzionamento dei VAV secondo queste tre logiche:

1. Funzionamento alla Portata di Progetto

2. Funzionamento alla minima  portata di stand-by

3. Funzionamento in apertura completa

4. Funzionamento in chiusura completa 
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4. Funzionamento in chiusura completa 

I punti 3. e 4. sono attivati in manutenzione, mentre il punto 2. è molto impor-

tante  perché viene utilizzato a fine turno (24-00-08.00) con funzionamento ad

1/3 delle portate nominali, consentendo quindi un rilevante  risparmio energe-

tico nelle ore di non utilizzo mantenendo nel contempo gli ambienti sterili. Come

anticipato l’apertura e chiusura completa delle cassette VAV sarà indispensabile

nelle fasi di sterilizzazione ambientale con gas, dove la chiusura di queste impe-

dirà il passaggio dei vapori di sterilizzazione nei canali. A fine intervento la com-

pleta apertura garantirà un veloce lavaggio dell’aria ambiente.      



Blocco di Sterilizzazione

Blocco Lavaggio  Pl-Pa =∆Pl

Blocco Confez.  Pc-Pa = ∆Ps

Blocco Steriliz.  Ps-Pa = ∆Pc

∆Pl < ∆Pc < ∆Ps

Il gradiente di pressione aumenta 

nel verso in cui aumenta il grado

di sterilizzazione
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di sterilizzazione

L’aria fluisce sempre dal locale 

più sterile  verso quello meno 

sterile



Schemi Funzionali VAV

Il più diffuso impianto a 

portata variabile: Fan-coil
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Schemi Funzionali VAV
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Schemi Funzionali VAV

Data: 23.04.26 pag. 18



Schemi Funzionali VAV
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Schemi Funzionali VAV

Il controllo di Ta è affidato al sistema 

technik dove un regolatore programma-

bile provvede alla  modulazione del mo-

tore della serranda, inviando un segnale  

0-10V ricevuto dal termostato ambiente 

ottenendo quanto segue:

 la temperatura ambiente Ta è controllata  

 la portata  d’aria q è la  variabile  modulata
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In questa configurazione non è previsto il controllo della  pressione  ambiente 

e la  portata di estrazione  è uguale a quella  di estrazione  flusso bilanciato

 la portata  d’aria q è la  variabile  modulata

 Htot = 0,336*q*(Ta-Ti)



Schemi Funzionali VAV
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Schemi Funzionali VAV

Il sistema technik è di tipo multi-varia

Bile con gestione  integrata dei seguenti

parametri:

 controllo in continuo della  pressione  differenziale 

ambiente ∆p impostata tramite segnale  0-10V   

 elevata  precisione  per  bassi valori di ∆p con va-

lori tipici: ±5  ±20 Pa

 controllo della  Ta mediante modulazione  della 

valvola 3 vie della batteria di post-riscaldo con   
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valvola 3 vie della batteria di post-riscaldo con   

segnale  0-10V del termostato ambiente

 Htot = 0,336*q*(Ta-Ti)

Logica di funzionamento: il regolatore confronta la temperatura ambiente Ta con il 

Set point, in caso di richiesta di riscaldamento modula  progressivamente la valvola

per aumentare la  portata della batteria e quindi la potenza termica. Al raggiungimento 

dell’equilibrio mantiene  la  posizione della valvola  stabilizzata.  



Parametri di Progetto

IMMISS.      

Calcolo

IMMISS.      

Prog.

Ricambi 

Effettivi

EXTR.      

Calcolo

mq h V ric/h mc/h mc/h ric/h mc/h

Lavaggio ferri 51,48 2,8 144,14 15 2.162 2.200 15,263 1.980

Confezionamento 72,54 2,8 203,11 15 3.047 3.100 15,263 2.790

Area sterile 37,6 2,8 105,28 15 1.579 1.600 15,198 1.440

WC-sx-1 2,5 2,6 6,50 4 - - 4,615 26

WC-sx-2 2,5 2,6 6,50 4 - - 4,615 26

Spogliatoio-1 6,15 2,7 16,61 8 - - 9,033 133

Spogliatoio-2 6 2,7 16,20 8 - - 9,259 130

WC-dx-1 5,4 2,6 14,04 4 - - 4,274 56
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WC-dx-1 5,4 2,6 14,04 4 - - 4,274 56

WC-dx-1 6,77 2,6 17,60 4 - - 4,545 70

filtro sporco 2,55 2,7 6,89 15 103 130 18,882 117

filtro 1 3 2,7 8,1 15 122 130 16,049 117

filtro 2 3,33 2,7 8,991 15 135 130 14,459 117

filtro 3 3,5 2,7 9,45 15 142 130 13,757 117

7.289  

 7.420 7.119

7.500 7.000

6,667%

Requisiti minimi di cui al DPR 14.01.1997

Parametri di calcolo UTA - mc/h
 

Parametri di Progetto UTA  mc/h

Rapporto di pressurizzazione imm./extr.  %



Parametri di Progetto
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Parametri di Progetto
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Parametri di Progetto
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Parametri di Progetto
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Parametri di Progetto
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Parametri di Progetto
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Parametri di Progetto
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Parametri di Progetto

Stima  dei Carichi Termici per la Climatizzazione dei Locali

BLOCK LOADS
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Parametri di Progetto
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Parametri di Progetto
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Parametri di Progetto
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Parametri di Progetto
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Parametri di Progetto

Temp. Ambiente 26 °C

Locale Sensibile Portata Timm.

W mc/h °C

Lavaggio 6100 2200 17,75

Confezionamento 2500 3100 23,60

Sterile 2300 1600 21,72

Q = 0,336*p*(Ta-Ti)

Temperatura di mandata Timm = cost = 18°C

 sia ESTIVO che INVERNALE
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Temp. Ambiente 26 °C

Temp. Immissione 14 °C

Locale Sensibile Portata Timm.

W mc/h °C

Lavaggio 6100 1512,90 14

Confezionamento 2500 620,04 14

Sterile 2300 396,83 14

Q = 0,336*p*(Ta-Ti)



Cassetta VAV+Post PIANO-K                      Regolatore  VAV-VHPR-100

Unità Terminali
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Diffusore Elicoidale DQJ                                   Griglia Ripresa LK



Lancio Estivo                                           Lancio Invernale

Unità Terminali
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Prospetti da Scheda Prodotto                                     

Unità Terminali
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Layout da applicativo SW – Immissione Lavaggio                                    

Unità Terminali
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Immissione Lavaggio – Verifica batteria Post                                    

Unità Terminali
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Portata max 2200 mc/h   Ingresso 18°C   Uscita 28 °C 

Potenza necessaria: Q=0,336*2200*(28-10) = 7392 W

Resa batteria  : 8400 W > 7392 Verifica Positiva 



Rete Idronica batterie Post                                    

Unità Terminali
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Layout da applicativo SW – Ripresa Lavaggio                                    

Unità Terminali
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Layout da applicativo SW – Filtro VHPR-100                                    

Unità Terminali
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Layout da applicativo SW – Diffusore Elicoidale DQJ-600                                     

Unità Terminali
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Layout da applicativo SW – Diffusore Elicoidale DQJ-600                                     

Unità Terminali
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Dimensionamento Canali
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Distinta di Montaggio 

Mandata

M1-M2-M3            DQJ-600

MF1-MF2-MF-3     DQJ-400

VAV-1/33 Lavaggio  Piano K-50

VAV-1/25 Confezionamento  Piano K-70

VAV-2/11  Sterilizzazione  Piano K-40

Ripresa
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Ripresa

M1-M2-M3            LK 1225x325

MF1-MF2-MF-3     PIL-NQV-400

VAV-1/33 Lavaggio  Piano K-50

VAV-1/25 Confezionamento  Piano K-70

VAV-2/11  Sterilizzazione  Piano K-40



Dimensionamento UTA
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Dimensionamento UTA
Ciclo di recupero IDRONICO

Ripresa - Estrazione
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Mandata - Immissione



Dimensionamento UTA
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Dimensionamento UTA
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Funzionale UTA
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Dimensionamento Produttore di Vapore

Qv = p*(x2-x1)
Qv= kg/h

p= kg/h

x= gr/kgaria
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Dimensionamento Produttore di Vapore
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URp = UR10 +(UR20-UR10)*(hp-h10)/(h20-h10)

URp = 10+(20-10)*(26,73-15,76)/(31,98-15,76) = 10+6,76 = 16,76 %



Dimensionamento Produttore di Vapore

Parametri climatici PRE-VAPORE

Temperatura Aria 18 °C
 

Umidità Relativa UR 16,8 %

Pressione di Vapore 2062,71 Pa

a UR% = 100

Pressione Atmosferica 101325 Pa

Pressione di Vapore 346,54 Pa

a UR% = 16,8

X = kg di vapore per kg 0,002135 kg/kg as

di aria  secca

Parametri climatici POST VAPORE

Temperatura Aria 18 °C
 

Umidità Relativa UR 55 %

Pressione di Vapore 2062,71 Pa

a UR% = 100

Pressione Atmosferica 101325 Pa

Pressione di Vapore 1134,49 Pa

a UR% = 55

X = kg di vapore per kg 0,007043 kg/kg as

di aria  secca
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PRESTAZIONI UMIDIFICATORE A VAPORE

DX 0,004909 kg/kg as

Portata Aria 7500 mc/h

Portata Aria 9000 kg/h

Kg vapore in immissione 44,18 kg/h



Trattamenti Estivo e Invernale
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Trattamenti Estivo e Invernale

ESTIVO

AB  UTA-Batt Fredda

BC  UTA-Batt Calda

CC’ Post-Ambiente

C’D  Ambiente

INVERNALE

EF  UTA-B C
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EF  UTA-Batt Calda

FG  UmidVapore

GH’ Post-Ambiente

H’H Ambiente



GRAZIE PER L’ATTENZIONE

Relatore:Ing. Stefano Caroli
stcaroli@hotmail.com – 392-9866236stcaroli@hotmail.com – 392-9866236
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