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« Le Centre de Traitement des brules
* de ’Hépital Saint-Louis

------

@ Construction d’un nouveau Centre de Traitement des Brulés a
I’Hépital Saint-Louis (AP-HP)

® Regroupe les structures de plusieurs hopitaux parisiens

® Vise la meilleure prise en charge des patients et des équipes ...

@ ...a travers le concept du « presque tout dans la chambre »...
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“... « presque tout dans la chambre »

® Nouvelle facon de penser I’hopital : la structure s’adapte au
patient

® Structure d’accueil desgrands brilés a la phase aigue
® Le patient ne change pas d’environnement

® Sous la protection permanente d’un plafond soufflant
® Chambre/réanimation/interventions chirurgicales/soins

- @ Les sas : une barriere contre la contamination entrante et
| sortante
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" Le conceptdu

® Valider voire améliorer le fonctionnement aéraulique du concept

® Partenariat de recherche entre AP-HP et EDF-R&D

® Mission d’EDF R&D : « modéliser pour comprendre »
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® S’appuie sur un code de calcul de CFD : Code_ Saturne

® deéveloppé et enrichit depuis plus de 30 ans
® pour répondre aux besoins des industries d’EDF
® principalement dans le domaine du nucléaire

® modélise toutes sortes d’écoulements

CFD : Computational Fluid Dynamics
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® Modéliser pour rendre visible I'invisible

® Modéliser pour comprendre
® Modéliser ce que I’'on ne peut pas mesurer
® Modéliser pour détecter les dysfonctionnement aérauliques

® Modéliser pour détecter des situations a risques

Détecter des risques de contamination aéroportée
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Modeéliser pour détecter les

Je%tcecle., risques de

0 ) '-'.. dysfonctionnement
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- Modélisation des écoulements d’air

Détecter les risques de dysfonctionnement aéraulique

............
.....

Visualisation des filets d’air issus du plafond

......

10 © C. Beauchéne - M. Mimoun - 2013



11 © C. Beauchéne - M. Mimoun - 2013



“re.
(& .
DAY .
......

_ Modélisation des écoulements d’air

Détecter les risques de dysfonctionnement aéraulique
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_ Modélisation des écoulements d’air

Détecter les risques de dysfonctionnement aéraulique
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Centre de traitement
des brules
de I’hopital Saint-Louis
(AP-HP)
MODELISATIONS




Projet « Grands Brules »
AP-HP
Hopital Saint-Louis

-« Etude préliminaire : schéma

e

s aéraulique du plafond soufflant




Versuchsaufbau im Labor-OP an der Hochschule for Technik + Architektur in
Luzern

Overzicht meetopstelling in het GZO-Spital Wetzikon (Zwitserland)
t.b.v. de kwalificatie meting.

1 Le CEN souhaite créer une norme européenne sur la ventilation dans les hopitaux. Le groupe
de travail CEN TC156 WG 13 est présidé par Kurt. Ce projet de norme est basé sur la directive
suisse SWKI 99-3 et la directive allemande VDI 2167
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. Etude plafond soufflant :
~ choix de la géométrie octogonale

La géomeétrie octogonale permet d'éviter les turbulences et de
générer de la MDE

Optimisation de la geomeétrie: 10,5m2 a 9,0 m? (-15%)
10 0000 m3/h a 8 500 m3/h

= gain sur le chauffage de l'air injecté (chambre a 30° en permanence) et
sur la ventilation:

aS0V/h: 31 MWh/an * 6 chambres = 186 MWh/an
al30V/h: 80 MWh/an * 6 chambres = 480 MWh/an

MDE comprise entre 186 MWh/an et 480 MWh/an!
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. Etude plafond soufflant :
- choix du profil de vitesse (1)

= Choix du profil de vitesse: Protection optimale du patient et de I’équipe
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Programme Hospitalier de Recherche Clinique
AORO06059
Hopital Saint-Louis

1¢re étude du PHRC:
modélisation des flux d’air
chambre/sas/couloir

ASSISTANCE HOPITAUX
PUBLIQUE DE PARIS_
DIRC ILE o= FRANCE
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Traquer les dysfonctionnements aérauliques

traquer les risques de contamination aéroportée
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sas/couloir (1)
Création d’un ensemble architectural virtuel

-----
......
‘e

@ Maillage : 330 000 cellules

@ Température d’air en sortie plafond soufflant : 32 °C

@ Vitesse de l’air en sortie de plafond soufflant : 0,25 m/s (basse vitesse)
@ Température de I’air dans les sas : 25°C

@ Température du couloir : 27°C

@ Vitesse de l’air en sortie de bouche de soufflage dans les sas : 0,25 m/s

®» Cascade de pression
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Modelisation des flux d’air chambre/
sas/couloir (2)

_Position de I’equipe médicale et du materiel |

colonne

chir.
(60 x 50 x 180)
Ly bras
e —— anesth.
, (60 x 80 x 160)
bac
aspir. (35x35x50)
chir.
(45x45x 55

P=0W

P=0W
(2001)1: 1) table pont baignoire
(80 x 90 x 128)
(210 x 75) pousse
serin.
(60 x 80 x 160)
P=0W
bac 2
é (35 x 35 x 50)
table instruments
120 x 60
Fit déchets g tablette)s
(40 x 30 x 60) 140x40x10)

Equipe médicale : P=1000 W
Malade : P=70 W
Eclairage : P =200 W
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Visualisation du domaine de calcul
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~ sas/couloir (4)

Visualisation des filets d air issus du plafond

------
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Visualisation de fuites dans les sas
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- sas/couloir (6)
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Risque d’accumulation des contaminants en partie haute

Contamination simulée a partir du patient
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Risque d’accumulation des contaminants en partie haute

I |
{11 S 2 | Lol
Coupe verticale chambre/sas/couloir 625e5

Concentration de contaminant émis par le patient dans la chambre
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Porte 2

Porte 1

Séquence d’ouverture et de fermeture
des portes

portes R
. 5s . 60s . 5s . 600s . 5s . 60s . 5s .
1 : 1 : 1 : : 1 : : 1 : : 1 : 1 : : 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
ouverte [~~~ """~~~ ~°°7~
- (o\| en <
<P] [<P] [<P] [<P]
p = p p
S ) ) )
=9 =% =% =%
fermée >
T
28
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Modelisation des flux d’air chambre/
sas/couloir (9)

Mise a jour d’'un phénomeéne contre-intuitif:
Mouvement convectif (sas 1 — porte chambre)

............
-----

1 000 s : ouverture de la porte 1 pendant 5 s
1 065 s : ouverture de la porte 2 pendant 5 s
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sas/couloir (10)

La bascule thermo-aéraulique (sas 1 — porte chambre)

Vitesse colorée par la température PR !
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1 065,05 s : ouverture porte 2 du sas 1

© C. Beauchéne - M. Mimoun - 2013



Programme Hospitalier de Recherche Clinique
AORO06059
Hopital Saint-Louis

Chambre « pilote »
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Chambre « pilote » (1)
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Chambre « pilote » (2)
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Simulation d’equipement et sources de chaleur
(appareils, mannequins)
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imulation/mesure

ilote » (3)

Chambre « p
Comparaison s
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1 065,05 s : ouverture porte 2 du sas 1
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. Corrélation modéle numérique :
e bascule thermo-aeraulique sas-chambre

Sas 25°C / Chambre 32°C

= Bascule Thermique Sas 1(Haut) 25°C | Chambre(Bas) 32°C
5ll 5ll 10ll 10ll 5ll 10ll
100 000 - - -
[ [ 1 ! !
[ [ 1 i 1
[ [ 1 i i
10 000 | | I . s
= | | 1 B -
S 1000 : : " | ¥ oo
R | | 1 1
Q [ [ 1 1
© [ [ 1 [
2 100 ] ] ; Ty
[ [ 1 y
[ [ 1 Wi
[ [ 1 1
10 [ [ 1 i
[ [ 1 i
I 1 1 1
1 T II T T I T T II I
0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
—e—SAS —=— CHAMBRE
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accumulation partie haute
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Accumulation partie haute (bout jupe) porte sas 1
100 000
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w
[—]
A\
3 1000
=
e
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=
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Programme Hospitalier de Recherche Clinique
AOR06059
Hopital Saint-Louis

2¢me étude du PHRC:
- bascule thermo-aéraulique
- contamination du couloir
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® Comment supprimer la bascule thermo-aéraulique ?

® Que se passe t'il en cas de contamination majeure
du couloir ?
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Maillage et conditions de calcul

@ Maillage : 484 459 cellules (330 000 précédent calcul)

@ Température d’air en sortie de plafond soufflant : 32 °C

@ Vitesse de I'air en sortie de plafond soufflant : 0,25 m/s (basse vitesse)
@ Température de soufflage dans les sas : 32°C (25°C précédent calcul)

@ Vitesse de I’air en sortie de bouche de soufflage dans les sas : 0,25 m/s
@ Chauffage lave-bassin sas2 supprimé (965 w)
@ Température du couloir : 27°C

®» Cascade de pression simulées

39
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& = Contamination du couloir
%+ Ouverture des portes SAS 1

Champs de vecteurs vitesse colorés par la température

............
.....

Temps (s) 000.0s

32°C

.‘;-l;--."’" 3
e d N AN
rec

|
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|

Temperature (°C) ' ”:!
c g

i

3500 gm - - -0l
.33.00 T 2
3100 [ c
20088 : !
2700 M R S

Pl
-
w N

3 .
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s

@ EDF-Recherche et développement 2009

1 000 s : ouverture de la porte 1 pendant 5 s
1 065 s : ouverture de la porte 2 pendant 5 s
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® La maitrise de la contamination aéroportée progresse au rythme
de la compréhension des phénomeénes physiques complexes qui
la caractérise

® La CFD permet de donner accés a des informations difficiles
voire impossible a envisager sur un plan expérimental

® La CFD permet de rendre visible I'invisible donc de mieux
comprendre les risques et donc de mieux les maitriser

® La CFD est un outil d’aide a la conception mais également
d’investigation scientifique

® La CFD permet de multiplier a ’envie des géométries, des

parametres de fonctionnement mais aussi de comportements
humains
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« AU lieu de s’ingenier a tuer les
microbes dans les plaies, ne serait-il
pas plus raisonnable de ne pas en
introduire ? » *'

'MERCI
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