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A. ANNEX DE CALCULS

A.1.Calcul de la conductivitat téermica dels tancam ents de la instal-laci6

Per calcular i determinar que els tancaments del edifici de la instal-lacié de la piscina
coberta compleix la "Limitaci6 de Demanda Energética establerta en el Document
Basic de la Habitabilitat i Energia del Codi Técnic de I'Edificacid6 (CTE-HE1)" s'ha
utilitzat el programa informatic patrocinat pel "Ministeri de Habitatge i per d'Institut per
la Diversificacio i Estalvi de la Energia (IDEA)" anomenat LIDER. Amb el programa
LIDER s'ha establert la composicié de cada un dels tancaments de la planta principal
de l'edifici, s’han determinat els valor de conductivitat térmica (U) de cada un dells i

definit els valors d'espessor dels materials (m).
- Peltancament de la coberta exterior

S'ha determinat un valor de conductivitat térmica (U) de 0,17 W/m’K per la

coberta exterior i establert 'espessor dels seus materials (Taula 1).

Taula 1. Caracteristiques de la coberta exterior.  Valor de conductivitat termica (U; W/mZK) obtingut i
valors espessor (metres) establerts per cada un dels materials del tancament de la coberta exterior.

‘ Nom ‘ U (W/m?K)
‘ Material ‘ Espessor (m)
Argila expandida 0,03
Formig6 en massa 2000<d<2300 0,03
EPS Poliestiré expandit (0,029 W/m?K) 0,15
FU Entrebigat de formigo lleuger 0,25
Placa de guix laminat [PYL] 0,01

- Pel tancament interior vertical
L'espessor dels materials establerta pel tancament interior vertical es

resumeixen en la seglent taula, aixi com una U de 0,85 W/m?K obtinguda
(Taula 2):
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Taula 2. Caracteristiques del tancament interior ve  rtical. Valor de conductivitat térmica (U; W/mZK)
obtingut i valors espessor (metres) establerts per cada un dels materials del tancament interior vertical.

‘ Nom ‘ U (W/m?K)
Tancament vertical interior
‘ Material ‘ Espessor (m)
Placa de guix laminat [PYL] 0,01

EPS Poliestiré expandit (0,029 W/m?K) 0,01
Enva de LH Triple [100mm <E< 110 mm] 0,1

EPS Poliestiré expandit (0,029 W/m?K) 0,01
Placa de guix laminat [PYL] 0,01

- Pel tancament exterior vertical
En el cas del tancament exterior vertical, la U determinada en funcié de
I'espessor (Taula 3) dels materials és de 0,56 W/m’K.

Taula 3. Caracteristiques del tancament exterior ve  rtical. Valor de conductivitat termica (U; W/mZK)
obtingut i valors espessor (metres) establerts per cada un dels materials del tancament exterior vertical.

‘ Nom ‘ U (W/m?K)
Tancament vertical exterior
‘ Material ‘ Espessor (m)
Placa de guix laminat [PYL] 0,015
Enva de LH senzill [40 mm <E<60 mm] 0,04

EPS Poliestiré expandit (0,029 W/m?K) 0,03

1 peu LP metric o catala 40 mm<G<60 mm 0,24
Morter de ciment o calg 0,02
Placa de guix laminat [PYL] 0,015

- Peltancament del terra de la planta principal

L'espessor dels materials (Taula 4) del tancament del terra de la planta
principal permet una U de 0,48 W/m°K.
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Taula 4. Caracteristiques del tancament del terrad e la planta principal. Valor de conductivitat térmica
(U; W/mZK) obtingut i valors espessor (metres) establerts per cada un dels materials del tancament del
terra de la planta principal.

Nom | U Wim*K)
‘ Material ‘ Espessor (m)
Rajola ceramica 0,01
Formig6 armat d>2500 0,02
EPS Poliestiré expandit (0,029 W/m?K) 0,045
BC amb morter convencional espessor 140 mm 0,14
Placa de guix laminat [PYL] 0,01

- Peltancaments de les parets del vas de la piscina

Les caracteristiques del tancament de les parets laterals del vas de la piscina
descriuen U de 0,40 W/m?K (Taula 5).
Taula 5. Caracteristiques del tancament de les pare ts laterals del vas de la piscina.  Valor de

conductivitat termica (U; W/mZK) obtingut i valors espessor (metres) establerts per cada un dels materials
del tancament de les parets del vas de la piscina.

‘ Nom U (W/m?K)
Tancament de les parets laterals del vas 0,40
Material Espessor (m)
Rajola ceramica 0,02
Formig6 armat d>2500 0,02
EPS Poliestiré expandit (0,029 W/m?K) 0,066
Formig6 armat d>2500 0,070

- Peltancament de la solera del vas de la piscina

El tancament de la solera del vas de la piscina té un valor d'U de 1,5 W/m?K i

els espessors dels seus materials es resumeixen a continuacio (Taula 6):
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Taula 6. Caracteristiques del tancament de la soler a del vas de la piscina. Valor de conductivitat
termica (U; W/mZK) obtingut i valors espessor (metres) establerts per cada un dels materials del
tancament de la solera del vas de la piscina.

‘ Nom ‘ U (W/m?K)
Tancament de la solera del vas 1,5

‘ Material ‘ Espessor (m)
Rajola ceramica 0,02
Formig6 armat d>2500 0,01
EPS Poliestiré expandit (0,029 W/m?K) 0,014
Formig6 armat d>2500 0,02

- Tancament de la porta

El tancament de la porta presenta una U de 3,28 W/m°K (Taula 7).

Taula 7. Caracteristiques de la porta. ~ Valor de conductivitat termica (U; W/mZK) obtingut per la porta.

Porta 3,28

A.2.Calcul de la despesa energeética de la sala de  la piscina

En l'estudi s'han marcat unes caracteristiques de disseny de la sala de la piscina
hipotétiques que inclouen les diferents superficies de la sala, el volum del vas de la
piscina, les temperatures i humitat a mantenir i I'aforament de la piscina. Aquestes
dades (Taula 8) s'han utilitzat com a base pel calcul de la despesa energética
associada a l'escalfament de l'aigua del vas i per la climatitzacio de l'aire de l'interior

de la sala de la piscina.
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Taula 8. Dades de disseny de la sala de la piscina.

Annex de calculs

Es mostren les dimensions (superficies i volums) de

la sala de la piscina, les temperatures i humitat fixades i I'aforament de la instal-lacio, pel calcul de la
despesa energetica associada a I'escalfament del vas de la piscina i la climatitzacié de la sala.

Caracteristica Unitat Valor
Superficie total de la sala de la piscina m? 787,5
Superficie de lamina d'aigua m? 475
Superficie de platja m? 312,5
Volum del vas de la piscina m? 500
Temperatura mitjana ambiental interior K/°C 300/ 27
Temperatura mitjana de l'aigua del vas K/°C 298/ 25
Temperatura minima de I'aire exterior K/°C 267,9/-5,1
Temperatura minima de l'aigua de xarxa K/°C 27815
Humitat relativa % 65
Numero de persones de la piscina persones 40
Numero de persones d'ocupacio total de la sala (banyistes més

espectadors PErsones 70

A.2.1. Calcul de les perdues del vas de la piscina

A2.1.1.

Calcul de les perdues de calor per la desh

umificacié de l'aire

ambient de la sala

La necessitat energética per la deshumificacié de l'aire ambiental de la sala es veura

marcada principalment per I'evaporacié de la lamina d’aigua, la qual sera major quant

major sigui ocupacié de la piscina. Existeixen multitud de férmules per calcular la

guantitat d’aigua evaporada en funcio dels factors anteriorment mencionats. En el cas

d’aquest projecte s’ha utilitzat una de les formules més usada, la formula de Bernier

La férmula de Bernier per piscines cobertes contempla la suma de dos termes: 1) el

periode en el que la piscina esta sense agitacio (coeficient 16) i 2) el periode en el que

la piscina esta ocupada (coeficient 133n).
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M, = Spis * ((16 + 133n) * (W, - G, * W)+ 0,1 Nt

On,
M. és massa d’aigua evaporada (kg/h)
Spis és la superficie de piscines (m?)

W, és la humitat absoluta de l'aire saturat a la temperatura de I'aigua
(kgag/kga)

W, és la humitat absoluta de l'aire saturat a la temperatura de
l'aire interior (Kgag/kga)

Ga és el grau de saturacio

n és el nombre de nedadors per m* de superficie de lamina d'aigua.

Nt és el nombre total d’ocupants (espectadors)

En la taula (Taula 9) es poden observar els valors de W, i W,s que sén de 0,0200 i

0,0225 respectivament.
Taula 9. Humitat absoluta (kg aigua’/kgaire) de I'aire saturat segons la temperatura (°C)

Humitat absoluta:

‘ e W(kgaigua/kgaire)

20 0,0147
21 0,0155
22 0,0165
23 0,0177
24 0,0187
25 0,02

26 0,0213
27 0,0225

M, = Syis * (16 + 133n) * (W, - G, * Wp))+ 0,1 * N

40
= 3125 * (16 +133552) * (0,02~ 0,65 % 0,0225)) + 0,1(70 — 40) = 58,47 kg/h

Utilitzant la férmula de Bernier i amb les dades del disseny de la piscina establertes en
I'estudi (Taula 8), s'ha calculat el valor de la massa d'aigua evaporada (M,). El valor

de M. en la piscina obtingut és de 58,47 kg/h.
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A.2.2. Calcul de les pérdues de calor en l'aigua de | vas de la piscina

El calcul de les pérdues de calor en l'aigua del vas es calcula a partir de la segient

equacio:

Qtvas = Qe +Qr — Q¢ + Qpe + 0Ok

A.2.2.1. Perdua per evaporacio

En el procés d’evaporacio de l'aigua del vas, s’absorbeix calor i en conseqiéncia es
produeix un refredament de la resta de l'aigua que no s’evapora. La férmula que

defineix la pérdua per evaporacio és mostra a continuacio:

On,
Qe és la pérdua per I'evaporacio
Me és la d'aigua evaporada (kg/h)

Cv és la calor de vaporitzacié de l'aigua (a 25°C
és de 676 Wh/kg)

Q.= M, = C, = 5847kg/h » 676 Wh/kg = 3952572W = 39,53 kW
Qe = 39,53 kW x 0,9 = 35,58 kW

3952572 W /312,5m? = 126,48 W/m?

Com s'observa el calcul de la pérdua per evaporacié mostra una Q. de 39,53 kW en la

piscina climatitzada d'aquest estudi.

La normativa actual del RITE (veure apartat 3.1) exigeix que en les piscines cobertes
estiguin protegides amb una barrera térmica quan no estiguin en Us (fora de I'horari
d'obertura al public). Per aixd en aquest estudi s'ha considerat la instal-lacié d'una
manta térmica i s'ha contemplat en els calculs reduint un 10% de les pérdues de calor

per I'evaporacio de l'aigua del vas.

Les pérdues maximes per evaporacié de l'aigua del vas de la piscina de l'estudi es
redueix per tant a 35,58 kW.
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També s'ha calculat l'estimacié de la despesa mensual derivada de les perdues per

evaporacio en el vas (Taula 10).

Taula 10. Estimaci6 de la despesa mensual de les ne  cessitats energetiques per cobrir les
necessitats de I'evaporaciéo amb manta i sense manta . En la taula es reflecteixen els valors mensuals
de d (dies que compren el mes) i Qe (estimacié de la despeses per evaporacio expressades, en kWh/mes)
sense manta i amb manta.

Q (kWh/mes) sense

d (dia/mes) manta Q (kWh/mes) manta
Gener 31 29.410 26.469
Febrer 29 27.513 24.762
Marg 31 29.410 26.469
Abril 30 28.462 25.615
Maig 31 29.410 26.469
Juny 30 28.462 25.615
Juliol 31 29.410 26.469
Agost 31 29.410 26.469
Setembre 30 28.462 25.615
Octubre 31 29.410 26.469
Novembre 30 28.462 25.615
Desembre 31 29.410 26.469
Eg:l?;e\lggord:;gesa energetica per les peéerdues 347.232 312.508

A partir de l'estimacié mensual de pérdues s'ha calculat I'estimacié de la despesa
energetica per les pérdues per I'evaporacié anual, tenint en compte que la piscina de
l'estudi inclou I's d'una manta térmica per reduir les pérdues. Les péerdues per

evaporacio anuals estimades son de 312.508 kWh/any

A.2.2.2. Calcul de la pérdua per radiacié

El calcul de les pérdues per radiaci6 (Q;) es basen en la formula de Stefan
Boltzmann que depén de la diferencia entre la temperatura mitja dels tancaments i la

de l'aigua.

En el cas de les piscines cobertes els tancaments ha de trobar-se a molt pocs graus
centigrads (°C) per sota de la temperatura de l'aigua del vas. Tenint en compte que la

diferéncia entre els tancament i l'aigua és molt petita en aquest estudi s'han
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menystingut aquestes pérdues i no s'han tingut en compte pel comput del balang
energetic del vas.

A.2.2.3. Calcul de les perdues o guanys per convecc 6

La conveccié pot generar tant guanys com pérdues energétiques en el vas de la
piscina. En funcio de la diferéncia entre la temperatura ambient i la temperatura del

vas de l'aigua és defineix que, quan:

- Tw0<T,, l'aigua guanya calor

- Thw0>T,, 'aigua perd calor

Per calcular la pérdua o guany per conveccié  (Q.) s'ha aplicat la seglient equacioé:

Qc = Spis * 0,6246 * (Tyzo - T3

On,
Spis €s la superficie del vas de la piscina
Th20 €s la temperatura de I'aigua

Ta és la temperatura de I'aire del recinte

4 4
Qc = Spis * 0,6246 * (Tyypo - T,)3 = 3125m? * 0,6246 * (25°C - 27°C)3 =
= —491,84W = — 0,491 kW

Quan la piscina esta a regim estacionari es produeix un guany de calor al ser la
temperatura de l'aire (T, =27 ) superior a la de l'aigua (T y0 = 25C). En el calcul de

la Q. maxima s'ha determinat un guany per conveccio en el vas de la piscina de 0,491
kKW.

A nivell mensual s'han estimat les perdues per conveccié mensuals (Taula 11), aixi
com calculat I'estimacié de la despesa energeética per les pérdues per I'evaporacio
anual. El valor obtingut ha estat de - 4.313 kWh/any, indicant per tant un guany

energetic en el vas derivat de la calor de conveccio.
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Taula 11. Estimaci6 de la despesa mensual de les ne
necessitats de conveccio.

Annex de calculs

cessitats energetiques per cobrir les
En la taula es reflecteixen els valors mensuals de d (dies que compren el

mes) i Q. (estimacio de la despeses per conveccié expressades en kWh/mes).

Mes | d (dia/mes) | Qe (kWh/mes)
Gener 31 -365
Febrer 29 -342
Marg 31 -365
Abril 30 -353
Maig 31 -365
Juny 30 -354
Juliol 31 -365
Agost 31 -365
Setembre 30 -354
Octubre 31 -365
Novembre 30 -354
Desembre 31 -365
Estimacio d_e;pesa energéetica per les pérdues 4313
per conveccid (kWh/any)

A2.2.4.

Calcul de les perdues per renovacio

La renovacio diaria del 5% del volum daigua (normativa del NIDE) comporta

importants péerdues de calor per renovacio

(Qr). Les Q. dependran de la

temperatura de l'aigua de la xarxa i de la temperatura a que ha d'assolir 'aigua en la

piscina. Es pot calcular la Qe a partir de la seglient equacio:

Qren *Przo * Cuzo
Q= = ¥ (Tyzo - Ty)
3;6 pis

On,
Q: s6n les pérdues per renovacié (W/m?)
Qren és el cabal d'aigua a escalfar cada hora (m®/h)
pH20 és la densitat de I'aigua (1.000 kg/m®)
Chz20o €s la calor especifica de I'aigua (kJ/kgK)
Th20 €s la temperatura de I'aigua de la piscina (K)
Tx és la temperatura de 'aigua de la xarxa (K)

Spis és la superficie del vas de la piscina (m?)
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Loa™?, 1000kg 419K
Qre * Pr20 * Ch2o T h m3 kg°K o .
Q.= 3,6+ Sy (Tag- Tx) = 3.6+3125m2 (25 =5)°C = 77,46 W/m*dia

77,46 W/m?dia * 312,5m? = 24208,89 W = 24,2 kW /dia

Pel calcul de les pérdues per renovacio obligatoria de l'aigua del vas de la piscina ha
estat necessari determinar el valor del cabal d'aigua a escalfar (Q), que ha resultat
ser de 1,04 m®h. El calcul de la equacio ha determinat una Q, maxima de 24,2 kW/dia

per aquest estudi.

El calcul mensual de les perdues per la renovacié obligatoria de l'aigua s'han estimat
(Taula 12), aixi com la despesa energética anual de 176.221 kWh/any .

Taula 12. Estimaci6 de la despesa mensual de les ne  cessitats energetiques per cobrir les
necessitats de renovacié. En la taula es reflecteixen els valors mensuals de d (dies que compren el
mes), Tx (temperatura de l'aigua de xarxa en °C), Thzo (temperatura del vas de la piscina en °C, AT
(diferencia entre la temperatura del vas de la piscina i I'aigua de xarxa), Qr. (perdua per renovacié diaria
per m? expressada en W/m?dia i en kWh/dia) i Qre (pérdues per renovacio expressades en kWh/mes).

d (dia/mes) ‘ () IOH(Z:? (W/%Zedia) (kwcr%ﬁjia) (kWhQ/;;es)
Gener 31 5 20 77,5 581,0 18.011
Febrer 29 5 20 77,5 581,0 16.849
Marg 31 6 19 73,6 552,0 17.111
Abril 30 8 17 65,8 493,9 14.816
Maig 31 10 15 58,1 435,8 13.509
Juny 30 12 13 50,4 3777 11.330
Juliol 31 13 2 12 46,5 348,6 10.807
Agost 31 12 13 50,4 377,7 11.707
Setembre 30 10 15 58,1 435,8 13.073
Octubre 31 8 17 65,8 493,9 15.310
Novembre 30 7 18 69,7 522,9 15.687
Desembre 31 5 20 77,5 581,0 18.011
Estimacié despesa energética del consum ACS (kWh/an  y) 176.221

A.2.2.5. Perdues per transmissio

Les péerdues per transmissid  (Qx) depenen de les caracteristiques constructives del

vas i del coeficient de transmissio termica (K) del material fet servir. En l'estudi s'ha
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aplicat el cas més habitual, basat en un vas de formigd construit dins del propi

soterrani del recinte. Les pérdues per transmissio es calculen amb la seguent formula:

Ki*Sap * (THZO_Tex)
Qr = S
pis

On,

Q« son les perdues a través de la superficie considerada

(W/m’)

K és el coeficient de transmissio de murs de formigé (1,50
W /m°T).

Sap és la superficie de tancament del vas (m?)
Th20 €s la temperatura de I'aigua de la piscina (C)
Tex €s la temperatura exterior al tancament ()

Spis és la superficie del vas de la piscina (m?)

L'estudi proposa una piscina amb una superficie de solera i unes partes del vas de

312,5 m?i 120 m?, respectivament (Taula 13).

Taula 13. Superficie en m 2 de la solera i les parets del vas.

‘ Solera del vas (m )

Parets laterals del vas (m 2)

Abans de poder determinar el valor de la Qy, cal calcular la temperatura exterior del

tancament (Tey) Mitjangant la segiient equacio:

Ty =T, *04+T,*0,6

On,
Tex €s la temperatura exterior al tancament (K)

Ta és Es la temperatura interior del local (K)

Te és la temperatura ambient en I'exterior (K)

Cal tenir en compte a més, que el flux de calor de les parets varia cada 12 hores en
funcié de Ty, definint-se una Te dilirna i un de nocturna. Per contra, la temperatura de

la solera es manté constant al llarg del dia.
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El calcul mensual ha inclos les variacions de la temperatura del terreny segons I'época
de l'any (Taula 14).

Taula 14. Temperatura (°C) del terreny segons el me  s.

‘ Mesos ‘ Tem[()(?(r:?tura
Gener, febrer, novembre i desembre 8
Marg, abril, maig i octubre 11
Juny, juliol, agost i setembre 13

Els valors de temperatura de les parets i la solera del vas mensuals es resumeix a

continuacio (Taula 15):

Taula 15. Temperatura dels tancaments del vas de la  piscina (K) al llarg de I'any.

i i T t T t T t
.- o emperatura emperatura emperatura
Mes M'&Ta Maz((l;na parets nit (K) parets dia (K) solera (K)

Gener 271,2 288,0 2827 292,8 281,0
Febrer 268,3 293,1 281,0 295,9 281,0
Marg 267,9 293,9 280,7 296,3 284,0
Abril 276,7 300,0 286,0 300,0 284,0
Maig 278,4 301,4 287,0 300,8 286,0
Juny 281,1 305,9 288,7 303,5 286,0
Juliol 288,9 309,3 293,3 305,6 286,0
Agost 286,9 311,0 292,1 306,6 286,0
Setembre 281,2 306,9 288,7 304,1 284,0
Octubre 276,6 299,2 286,0 299,5 284,0
Novembre 2727 296,5 283,6 297,9 281,0
Desembre 271,5 2953 282,9 297,2 281,0
Mitjana anual 276,8 300,0 286,1 300,0 283,7

A partir de les dades de la taula anterior (Taula 15) s'ha calculat I'estimacio de les

pérdues de calor per transmissié maximes (Ty) mensuals (Taula 16).

23



Annex de calculs

Taula 16. Estimacio de les pérdues de calor per tra  nsmissié. En la taula es reflecteixen els valors
mensuals de Qx parets dia (pérdua per transmissio de les parets del vas durant el dia per m, expressada
en W/mz), Q« parets nit (pérdua per transmissio de les parets del vas durant la nit per m, expressada en

W/mz), Q« solera (péerdua per transmissié de la solera del vas per m, expressada en W/mz), Qx total
(perdua per transmissié del vas per m, expressada en W/mz).

Q« parets Q« parets Q« solera (W/m ?) Q« total (W/m ?)

dia (W/m?) | nit (W/m?

Gener 4,1 10,0 28,5 35,6
Febrer 2,4 11,0 28,5 35,2
Marg 2,1 11,1 24,0 30,6
Abril 0,0 8,1 24,0 28,0
Maig -0,5 7,5 21,0 24,5
Juny -2,0 6,5 21,0 23,2
Juliol -3,2 3,8 21,0 21,3
Agost -3,8 4,5 21,0 21,4
Setembre -2,4 6,5 24,0 26,1
Octubre 0,3 8,1 24,0 28,2
Novembre 1,2 9,4 28,5 33,8
Desembre 1,6 9,8 28,5 34,2

La determinacié de I'estimacio de les Ty mensuals (Taula 16) ha permes el calcul de
I'estimacio de la despesa mensual de les necessitats energeétiques requerides per
cobrir les necessitats de transmissio (Taula 17).

Taula 17. Estimaci6 de la despesa mensual de les ne  cessitats energetiques per cobrir les

necessitats de transmissio.  En la taula es reflecteixen els valors mensuals de d (dies que compren el
mes) i Qx (estimacio de la despeses per transmissio, expressada en KWh/mes).

Mes d (dia/mes) Qx (kWh/mes)

Gener 31 8.265
Febrer 29 7.649
Marg 31 7.115
Abril 30 6.306
Maig 31 5.694
Juny 30 5.230
Juliol 31 4.955
Agost 31 4.967
Setembre 30 5.863
Octubre 31 6.552
Novembre 30 7.610
Desembre 31 7.960
Estimacié despesa energética per les perdues per tr  ansmissio (kWh/any) 78.167
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L'estimaci6 de la despesa energeética per les pérdues per de transmissio anual  és de
78.167 kWh/any.

A continuacio es realitza el calcul per determinar la pérdua maxima per transmissio:

- Pérdues en les parets del vas:

w

. _ 0,403 —5z= * 120m? * (300 — 280,74)°C
O = KB * Uag7Ter) meeg * 120 ( € s w/m?

Spis 312,5m?
2,95 W/m?* 312,5m? = 924 W = 0,924 kW
- Pérdues en la solera del vas:

K. S T 1,50 4 312,5m? * (300 — 281)°C

_ KiSap * (Tag~Tex) = T mC : = 28,5 W/m2

k2 —
Spis

312,5m?
28,5 W/m?*312,5m? = 8906,25 W = 8,90 kW

Qx = Q1+ Qxz = 0,924 + 890 =9,82 kW

De totes les Tex | Tparets Obtingudes s'han emprat els valors més extrems (267,90 K i
280,74 K, respectivament) i el valor de la Tsoera (281,00 K), afi de simular les pitjors
condicions per determinar la pérdua maxima de Q , que ha resultat ser de 9,82 kW.

A.2.2.6. Calcul dels guanys per radiacio solar

En aquest estudi s'han considerat els guanys per radiaci6 menyspreables, ja que
influeixen molt poc en el balan¢ energétic global del vas de la piscina. A més, com que

sén guanys contribueixen a pal-liar les necessitats téermiques del vas de la piscina.

A.2.2.7. Calcul del balang energétic global del vas  de la piscina

Una vegada calculats els valors de cada una de les pérdues que contribueixen en el
balan¢ energétic del vas daigua de la piscina (Q) s'ha determinat que en la

instal-lacié plantejada en aquest estudi el valor de Q; maxim és de 69,1 kW.

Qtvas = Q¢ + @r — Q¢ + @ + Qx = 69,1 kw
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En la taula seglient es pot observa el resum d'estimacions de despesa energetica

mensual i anual del vas de la piscina (Taula 18).

Taula 18. Resum de les estimacions de la despesa en  ergética de les pérdues del vas. Enlataula es
reflecteixen els valors de Q. (estimacio de la despesa per evaporacié mensual, expressada en KWh/mes),
Q. (estimacio de la despesa per conveccié mensual, expressada en kWh/mes), Qe (estimacio de la
despesa per renovacié mensual, expressada en kWh/mes), Qx (estimacié de la despesa per transmissio
mensual, expressada en kWh/mes) i Q; (estimaci6 de la despesa total del vas, expressada en KWh/mes).

Qe (kWh/mes) | Q¢ (kWh/mes) | Qre (kWh/mes) | Qx (kWh/mes) | Q: (kWh/mes)

Gener 26.469 -365 18.011 8.265 52.381
Febrer 24.762 -342 16.849 7.649 48.919
Marg 26.469 -365 17.111 7.115 50.329
Abril 25.615 -354 14.816 6.306 46.383
Maig 26.469 -365 13.509 5.694 45.306
Juny 25.615 -354 11.330 5.230 41.822
Juliol 26.469 -365 10.807 4.955 41.865
Agost 26.469 -365 11.707 4.967 42.778
Setembre 25.615 -354 13.073 5.863 44.197
Octubre 26.469 -365 15.310 6.552 47.966
Novembre 25.615 -354 15.687 7.610 48.559
Desembre 26.469 -365 18.011 7.960 52.075
Anual (kWh/any) 312.508 -4.313 176.221 78.167 562.583

L'estimacié de la despesa energetica anual per les pérdues del vas (Q ) és de
562.583 kWh/any

A.2.3. Calcul de la potencia necessaria per la posa da en marxa del regim

estacionari

La posada en marxa a régim estacionari del vas de la piscina és el moment en que
s'ha d’emplenar el vas de la piscina completament amb aigua de la xarxa. S’ha
determinat un temps de 72 hores per la posada en marxa a régim estacionari per tal
que la instal-lacié no necessiti cap equip auxiliar o de major poténcia per fer-ho. S'ha
considerat que el procés de posada en marxa a regim estacionari s'haura de repetir

anualment per glestions de manteniment.

El calcul de la poténcia necessaria per la posada en marxa a régim estacionari (Qpr)

s'ha fet mitjangant la seguent formula:
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V*puz0 *Crz0™* (Thzo- Tx)
Qpr =

tym

On,

Qpr és la poténcia necessaria per la posada en marxa a
régim estacionari.

V és el volum d’aigua de la piscina.
P20 €s el densitat de l'aigua.

Chz2o €s la calor especifica de I'aigua.
Th20 €s la temperatura de la piscina.
Tx és la temperatura de la xarxa.

tom €s el temps de posada en marxa a régim estacionari.

(h)

V*p*CH (T T)  500m®*1000 kg/m® *1,16 Wh/kg°C *(25-5)°C

Eom 72h

=161,1 kW /any

Qpr = = 1611111 W

Els resultats han determinat una poténcia necessaria de 161,1 kW/any .

A.2.4. Calcul de les pérdues parcials de l'aire amb ient de linterior de la

sala de la piscina

Les pérdues parcials de I'aire ambient de l'interior de la sala de la piscina son les

pérdues per transmissio, infiltracié i renovacio.

A.2.4.1. Calcul de les perdues de calor per transmi ssi0 dels

tancaments

Les pérdues parcials que determinaran les necessitats energetiques de la climatitzacio
de l'aire a la sala de la piscina inclouen les pérdues per transmissio (Q;). Aquestes
pérdues es donen a través de les superficies de la instal-laci, i es poden calcular amb

la seglient férmula:
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Q= Co*K xS * (To-Te)

On,
Qi és la carga térmica per transmissio (W)
Co és el coeficient d'orientacié del mur

K és el coeficient de conductivitat térmica de la paret (
W/m?K)

S és la superficie de tancament (m?)
Ta és la temperatura de I'aire interior (K)

Te és la temperatura de I'aire exterior (K)

A continuacio es calculen les perdues per transmissié per cada una de les paretes de
la sala de la piscina:

Facana N

Area: 350 m?
Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K)

Kwvur €S el coeficient del tancament exterior vertical és de 0,56 W/m?K
Qianv= Qi =12 * K xS x (T,-T,) = 1,2 = 0,56 W/m?K * 350m? % (300 —267,9)K = 7.550 W

Qeann = 7.550 W
Z kS, = 2352 W/K
Facana S
Area: 350 m?
Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K)
Kwuur €S el coeficient del tancament exterior vertical és de 0,56 W/m?K

Krorta €S €l coeficient de la porta exterior és de 3,28 W/m?K
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Qians=0Q;i= 1+ K xS * (T,-T,) = 1 x 0,56 W/m?K x 350m? * (300 —267,9)K = 6.292 W

Qtans = 6.292W
Z Ki*S; = 196 W/K
Facana O
Area: 225 m?
Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K)

Kwvur €S el coeficient del tancament exterior vertical és de 0,56 W/m?K
Qrano = 0;= 1,1 * K + S x (T,-T,) = 1,1 * 0,56 W/m2K * 225m? x (300 — 267,9) K = 4.449 W

Qrano = 4.449 W
Z K;*S, = 138,6 W/K

Tancament interior E

Area: 225 m?
Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K)
Kwuur €S el coeficient del tancament interior vertical és de 0,85 W/m?K

Quane= 0i= 11 %K » S x (T,-T,) = 1,1 = 0,85 W/m2K = 225m? * (300 —267,9)/2K = 3.376,51W

Qeang = 3377W
Z Ki*S; = 2104 W/K
Coberta
Area: 1012,5 m?
Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K)

Kcext €s el coeficient del tancament de la coberta és de 0,17 W/m?K
Qtancoperta = 1 * K * S x (T,-T,) = 1 % 0,17 W/m2K * 787,5m? % (300 —267,9)K = 4297 W
Qtancoperra = 4.297W

Z K*S, = 1339 W/K
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El resum d'aquests calculs es mostren en la taula seguent (Taula 19):

Taula 19. Péerdues de calor per transmissié de lasa la de la piscina.

Tancament Pérdues de calor per transmissio (W)
Paret N 7.550
Paret S 6.292
Paret E 4.449
Paret O 3.377
Coberta exterior 4.297
Total tancament exterior de la sala de la piscina 25.965

La suma de les pérdues de calor de cada una de les parets i de la coberta exterior,
resulten amb un total de les Q; de 26 kW . | la suma dels coeficients de transmissié per

la superficie dels tancament és de 914,1 W/K com es pot observar a continuacio:

Y K*S; = 914,1 W/K

A.2.4.2. Calcul de les perdues per infiltracions d’  aire

Un altre parametre a tenir en compte en el calcul de les necessitats energétiques per
la climatitzacié de l'aire son les pérdues per infiltracions (Qs). Per calcular aquestes

pérdues sera necessari aplicar la seglient equacio:

st = Ca*pa*Qf*(Ta_Te)

On,
Qs sON les pérdues per infiltracions d’aire
C, és la calor especifica de I'aire (J/kgK)

pa és la densitat de I'aire (kg/m°)

Qs és el cabal d'infiltracié (m*/s)

No obstant, per poder determinar les Qg cal primer determinar el cabal d’infiltracio (Qy)

mitjangant el métode de les escletxes:
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Fi és el coeficient d'infiltracié dels diferents tipus d'escletxa
Li son les longituds de les escletxes

R és el coeficient caracteristic de la dependéncia que
varia entre 0,71 0,9

H és el coeficient caracteristic

Q= () L) R +H

El coeficient H caracteristic de I'edifici esta relacionat amb la intensitat del vent, el tipus

d’edificacio i la situaci6é de I'edifici. El coeficient R caracteristic de la dependencia esta

relacionat amb l'aire infiltrat per les diferents escletxes exteriors sotmeses a 'accio del

vent. En les taules segiients (Taula 20;Taula 21) es mostren els valors dels coeficients

pel calcul de les pérdues per infiltracions en les portes de I'edifici:

- Un coeficient f; per portes interiors no estancades de 40.

- Un coeficient H de 1,97, coeficient que correspon a un edifici d’'una sola planta

sense mitgeres exposades i amb un vent normal

- Un coeficient R correspon a una zona de molt de vent de 0,9.

- El perimetre de la porta de 9 m.

Taula 20. Coeficients d'infiltracié per als diferents tipus d ‘escletxes.
‘ Tancament ‘ Tipus fi
Vidre simple d'’hermeticitat normal 3
Vidre doble o vidre simple i finestra hermética 2,5
Vidre doble i finestra molt hermética 2
Fipegtres de fusta o material Doble finestra (ambdues amb hermeticitat 19
plastic normal) '
Doble finestra (una hermetica i I'altra normal) 1,7
Doble finestra (ambdues hermetiques) 1,6
Doble finestra (ambdues molt hermétiques) 1,3
Vidre simple d'’hermeticitat normal 1,9
Finestres metal-liques Vidre doble o vidre simple i finestra hermética 1,5
Vidre doble i finestra molt hermética 1,2
Doble finestra (ambdues amb hermeticitat 12
normal) '
Doble finestra (una hermetica i I'altra normal) 1,1
Doble finestra (ambdues hermetiques) 1
Doble finestra (ambdues molt hermétiques) 0,8
Parets interiors No estanques 40
Estanques 0,8
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Taula 21.Coeficient caracteristic de I'edifici.

Tipus d'edifici Situacio
Protegits | Exposats | Sobreexposats
Forca plantes o una sola planta amb 08 1,37 2.01
Normal mitgeres
Una sola planta sense mitgeres 1,14 1,97 2,81
Forca plantes o una sola planta amb 1,37 2.01 275
Intens mitgeres
Una sola planta sense mitgeres 1,94 2,81 3,78

A continuacio es mostren els calculs per determinar les perdues per infiltracié de l'aire:
Qr = (Z £L)*RxH = (9%40)%0,9x1,97 = 638,28m3/h = 0,1773m3/s

Qsr = Ca*pg *Qp* (T, —T,) = 1007 J/kgK *1,2kg/m? % 0,1773m3/s * (300 — 267,9)K = 6877,40 W
= 6,88 kW

caxpaxQf = 1007 J/kgK *1,2kg/m?® x0,1773m3/s = 214,25 W/K

Aplicant les equacions corresponents s'han calculat unes perdues maximes per
infiltracions d'aire (Qs) de 6,88 kW.

A.2.4.3. Perdues per ventilacio
Segons el "Reglament d'Instal-lacions Termiques en els Edificis" (RITE), en les

piscines cobertes climatitzades el cabal minim d’aire exterior de ventilacié (Qven) ha de

ser de 2,5 dm®sm?en la superficie de la lamina d’aigua i de la platja.

Qven = Qrenovacit’) * Paire * Ca * (Ta _Te)

On,
Quen €s les pérdues de ventilacié de I'aire (W) de I'edifici.
Qrenovacio €s el cabal d'aire higiénic de renovacié (2,5 dm*/sm?)
Ta és la temperatura de I'aire interior (K)
Te és la temperatura de I'aire exterior. (K)
paire €5 la densitat de I'aire (1,2 kg/m®)

C, és la calor especifica de I'aire (1007J/kg*K)
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Els calculs realitzats son els seguents:
Qrtorar = 0,0025m/s * 787,5m? =1,968m3/s
Qrenovaci(’) = Qrtotal - Qrenovaci(’) = 1,968 — 0,1773 = 1’7914m3/s

Qven = Qrenovaci(’) * Pa * Ca * (Ta_ Te) = 1,7914 m3/s * 1,2 kg/m3 * 1007]/kgK * (300_267’9)1(
= 69487,76 W = 69,49 kW

Qrenovacis * Pa* Cq = 1,7914m3/s = 1,2 kg/m3 * 1007 J/kgK = 2164,73W /K

El calcul de les Qyen ha resultat ser de 69,49 kW.

Una vegada establertes totes les perdues parcials s'ha calculat el total de perdues

parcials com: Q;+ Qst+ Quen

Les necessitats maximes d’energia per I'aire ambient de la piscina coberta sén de per
tant de 102,5 kW.

A.2.5. Calcul de les pérdues totals de l'aire inter  ior de la sala de la piscina

Les pérdues totals de l'aire de l'interior de la sala de la piscina (Q) es calculen a partir

d'una expressio global Unica:

QCA
Ta'Te

Q= ) K*S; * (T "to) + €7 pa*(QrH QD)=

El valor de Q és equivalent al valor del coeficient general de perdues de calor (UA).

UA =Y Ki*S; + ¢,* p.*(Qe+Qp)= %

Per determinar el valor de UA s'han de tenir en compte els seguients factors:

Y K*S, = 914,1 W/K
Ca*pa*Qf = 214,25 WIK

Qrenovacié * Paire * Ce.aire = 1,7914 m%/s * 1,2 kg/m® *1007 J/kg°K = 2164,73 W/K
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UA=9141W/K + 21425W/K + 216473 W/K = 3293,08 W /K

El calcul del UA en aquest estudi ha resultat ser de 3293,08 W/K.

Per calcular de la despesa de calefaccié (Q..) de I'aire ambiental a l'interior de la sala

de piscina mensual i anual s'ha d'aplicar el métode graus-dia.

Qca sala pisc. = UAxng*h

Qca sala pisc €S la despesa de calefaccid per l'aire de l'interior de la sala
(kwh/dia)

ng és el graus-dia de calefacci6 per a un periode determinat

h és el nombre d’hores diaries durant les quals es desitja mantenir una
mateixa temperatura a l'interior del local (15h/dia).

UA és el coeficient general de pérdues de calor

El metode de graus-dia (GD) permet mesurar les despeses d'energia d'una edificacio.
La calefaccié d’'un periode amb una temperatura base (27°C, en aquest estudi) és la
suma, per a tots els dies d’aquest periode, de la diferéncia entre la temperatura base i
la temperatura mitjana del dia, sempre i quan el valor de la temperatura mitjana diaria

sigui inferior a la temperatura base.

GD 27/27 = ¥4=1(27 — T,)

On,
GD 27/27 son els graus-dia 27/27 (°Cdia)
Tqés<27°C

n és el nombre de dies al mes

Els graus-dia de calefaccié per les dades climatiques d'aquest estudi es mostren en la

segient taula (Taula 22):
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En la taula es reflecteixen els valor de d (dies que conformen

el mes), Tq(suma de la temperatura maxima i minima dividida per 2, en °C) i GD (valor graus-dia, en
Kdia/mes).

Gener 31 7.4 607,6
Febrer 29 8,45 537,95
Marg 31 10,45 513,05
Abril 30 11,85 454.5
Maig 31 15,8 347,2
Juny 30 19,15 2355
Juliol 31 22,6 136,4
Agost 31 22,6 136,4
Setembre 30 17,8 276
Octubre 31 15,2 365,8
Novembre 30 10,8 486
Desembre 31 8,05 587,45
Anual(Kdia/any) 4683,85

Pel que fa a I'estimacié de la despesa mensual de les necessitats energétiques en la

calefacci6 de la sala de la piscina es resumeix en la seglent taula (Taula 23):

Taula 23. Estimaci6 de la despesa mensual de les ne

cessitats energetiques de calefaccio per a la
sala piscina. En la taula es reflecteixen els valors de Qca (estimacié de la despesa per la calefaccio de la
sala de la piscina, expressada en kWh/mes).

‘ Mes ‘ Qca (kWh/mes)
Gener 30.013
Febrer 26.573
Marg 25.343
Abril 22.451
Maig 17.150
Juny 11.633
Juliol 6.738
Agost 6.738
Setembre 13.633
Octubre 18.069
Novembre 24.007
Desembre 29.018
Anual (kWh/any) 231.364

L'estimacié de la despesa energética per cobrir les necessitats de la calefaccié de la

sala de la piscina anuals sén de 231.364 kWh/any
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A.2.6. Calcul de les necessitats de la deshumidific acié de l'aire ambient

interior de la piscina

La normativa de "Inspecci6 tecnica dels edificis” (ITE) 02.2.2. referent a la norma "Una
Norma Espafola” (UNE) 100.011 estableix un cabal minim higiénic de laire en
piscines cobertes per mantenir la instal-laci6 de la piscina amb unes condicions
optimes de 2,5 l/Ism?. Per tant, el cabal minim higienic és de 7087,5 m3h per les

seguents condicions de I'aire ambiental interior de la piscina:

- Temperatura = 27 °C
- Humitat relativa = 65%

La figura (Figura 1) el diagrama psicometric que permet relacionar multiples
parametres referents a una mescla d'aire humit: temperatura, humitat relativa, humitat
absoluta, punt de rosada, entalpia especifica o calor total, calor sensible, calor latent i
volum especific de l'aire. A través del diagrama psicomeétric per una temperatura de

27°C i una humitat relativa del 65% s'han determinat els seguients valors:

- Humitat absoluta (kg H,O/kg d’aire sec) = 0,0145 kg H,O/kg d'aire sec

- Volum especific (m*/kg aire sec) = 0,87 m*/kg aire sec

- Ladensitat de l'aire = 1,149 kg d’aire/ m®d’aire

TeTile

Figura 1. Diagrama psicomeétric, on es relacionen mi  ltiples parametres referents a una mescla
d'aire humit: temperatura, humitat relativa, humita t absoluta, punt de rosada, entalpia especifica o
calor total, calor sensible, calor latent i volum e specific de l'aire.
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L'aigua continguda en l'aire (m,g) en aquestes condicions es pot calcular segons la

seguent equacio:

Mag = Vg * g * X

On,
Mag €s l'aigua continguda en I'aire per hora (kg H.O/h)
Va és el cabal volumétric d’aire (m%h)
pa és la densitat d’aire interior (kg d’aire/ m® d'aire)

X és la humitat absoluta de I'aire interior (kg vapor d'aigua/kg d’aire)

m X 7.087,5 i 1,149 kg 0,0145 kg H20 118,07 kgH20 /h
= * * = —_— % —_— % _— =
ag Va* Pa T h ’ m3 kg d'aire sec ’ 9 /

En el calcul anterior s'observa que la myy per la instal-lacié de la piscina proposada és
de 118,08 kg H,O/h i la quantitat d’aigua evaporada de la piscina (Me) calculada en
I'apartat anterior (veure A.2.1.1.) és de 58,47 kg/h.

Si es compara el valor de l'aigua evaporada de la piscina amb el valor obtingut
s'observa que aquest és inferior i per tant, s’aconsegueixen eliminar tots els cabal

evaporacio.

En la taula seguent (Taula 24) es troben les dades de temperatura mitja, la humitat
relativa i la humitat absoluta de l'aire interior mitja anual de I'any 2010 de la ciutat de
Banyoles.
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Taula 24. Dades climatiques de I'any 2010 del munic  ipi de Banyoles. Es mostren els valor de
temperatura mitjana (°C), humitat relativa mitjana (%) i humitat absoluta de I'aire (kg H20/kg d'aire sec)
mensuals de la poblacié de Banyoles el 2010.

Humitat absoluta de l'aire

Humitat relativa mitja

T° Mitja (°C) % interior (kg H 2O/kg d'aire
sec)
Gener 6,2 72 0,0042
Febrer 7,2 69 0,0044
Marg 9,3 67 0,0048
Abril 13,7 66 0,0066
Maig 15,6 68 0,0076
Juny 20,3 67 0,01
Juliol 25,1 63 0,0125
Agost 23,5 67 0,0122
Setembre 19,6 73 0,0105
Octubre 15,2 74 0,0086
Novembre 10 75 0,0057
Desembre 7,4 70 0,0051
Mitjana anual 14,4 69,3 0,0077

Si I'aire que s’introduis fos totalment sec s’aconseguiria eliminar tot el contingut d’aigua
continguda en l'aire interior. Pero I'aire introduit conté un cert grau d’humitat. Com es
pot veure en la taula (Taula 24), el mes més desfavorable és el juliol ja que quan hi ha
una major humitat absoluta de l'aire exterior (I'aire exterior porta una major quantitat
d’aigua).

A través d'un diagrama psicometric (Figura 1), s'ha calculat I'aigua continguda en l'aire
del mes de juliol:

- Humitat absoluta (kg H,O/kg d’aire sec) = 0,0125 kg H,O/kg d'aire sec

- Volum especific (m*/kg aire sec) = 0,8615 m®/kg aire sec

- Ladensitat de l'aire = 1,16 kg d’aire/ m*d’aire

3 kg kg H20

m
Mag = Vg *Pg*X = 7.087,57 * 1’16ﬁ *0,0125 = 102,77 kgH20 /h

kg d'aire sec

Mag = 102,8 kg H,0/h

L'aigua continguda en l'aire per hora en el cas del mes de juliol és de 102,8 kg/H,O/h.

L’aire introduit a 'interior de la piscina és més sec, fins i tot en el cas més desfavorable
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que el que s’extreu, per tant, aquest és capa¢ de deshumectar una part de l'aire

evaporat per la piscina.

El vapor d’aigua que s’elimina durant la renovacio de l'aire és:
118,08 kg H20/h — 102,8 kg H20/h = 15,28 kg H20/h

L’aigua continguda en l'aire que és eliminada en la renovacio de l'aire és de 15,3 kg
H,O/h en el cas més desfavorable. Aquesta aigua eliminada no és suficient per
eliminar la massa d’aigua evaporada (M. = 58,47 kg/h). Per tant, és necessari eliminar
la resta de massa d’aigua evaporada a l'aire que no s’elimina amb renovacio de l'aire.
Per eliminar la resta de massa d’aigua evaporada es fa servir una unitat de

condicionament de I'aire amb recuperacio de la calor.

La quantitat d’aigua a eliminar per la bomba de calor és de 43,17 kg/h . En base aquest
valor de demanda de deshumectacid s'ha seleccionat la unitat de condicionament de

I'aire amb recuperacié de la calor més adequada.

L'aigua que s'ha d'eliminar per la unitat de condicionament segons el mes es mostra a

continuacio (Taula 25):

Taula 25. Resultats de l'aigua que s'ha d'eliminar per la unitat de condicionament de I'aire de la
piscina. Es mostren els valor de temperatura mitjana (°C), humitat relativa mitjana (%) i humitat absoluta
de l'aire (kg H20/kg d'aire sec), densitat de l'aire (kg aire/m® aire), l'aigua que s'introdueix (kg aire/h) i
I'aigua a l'eliminar per la unitat de condicionament (kg aigua/h).

To Mitja Humﬁtat Hulm_ita abs_oluta de Densit'at airg I_I'_aigua que eIim’?\rigﬁ?)gr la

cc) [l | terereiorl | Gomem® SN untade o

(kg aigua/h)
Gener 6,2 72 0,0042 1,3 37,4 -22,2
Febrer 7,2 69 0,0044 1,3 39,0 -20,6
Marg 9,3 67 0,0048 1,2 42,1 -17,5
Abril 13,7 66 0,0066 1,2 56,9 -2,7
Maig 15,6 68 0,0076 1,2 65,1 5.4
Juny 20,3 67 0,01 1,2 83,9 24,3
Juliol 25,1 63 0,0125 1,2 102,8 43,2
Agost 23,5 67 0,0122 1,2 100,8 41,2
Setembre 19,6 73 0,0105 1,2 88,1 28,5
Octubre 15,2 74 0,0086 1,2 73,6 14,0
Novembre 10 75 0,0057 1,2 49,9 -9,7
Desembre 7.4 70 0,0051 1,3 45,2 -14,4

Tal i com s'observa en la taula (Taula 25) en molts mesos l'aire de la sala de la piscina

seria massa sec, no obstant es pot contraresta amb la major evaporacio de l'aigua de
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la piscina generada per la introduccié d'aire sec. El sistema per tant tendeixi cap a un
equilibri.
A.2.7. Calcul de les necessitats energetiques de la sala de la piscina a

I'estiu

En una piscina climatitzada és més critic el manteniment estricte de la temperatura a

I'nivern que no durant l'estiu, ja que les persones toleren menys el fred que la calor.

A l'estiu, la refrigeraci6 és un part secundaria sobre les preferéncies a I'hora de
dimensionar la instal-lacié per la climatitzacié de la piscina, ja que el cos huma en la
sala de piscina pot tolerar temperatures molt superiors a les que esta dissenyada la

piscina i en cas d'incomoditat l'usuari es pot tirar a la piscina per refrescar-se.

Per tant, l'apartat de refrigeracio de la piscina no s'ha considerat pel dimensionament
del equips. La capacitat de refrigeracié de la instal-lacié sera en funcié dels equips
dimensionats per cobrir les necessitats energétiques calorifigues i no de les

necessitats reals de refrigeracié de la sala de la piscina.

A.3.Calcul de la despesa energeética per la producc  i6 d'aigua calenta sanitaria
(ACS)

L'aigua calenta sanitaria (ACS) requereix d'un procés d'escalfament ja que la
temperatura de l'aigua de xarxa no és suficientment alta per garantir unes condicions
termiques adequades. Per tant, dintre del balan¢ de despeses energetiques d'aquesta
instal-lacié cal incloure les necessitats energétiques per la produccido d'ACS, que

serveixen per escalfar l'aigua de xarxa per la seva utilitzacié6 com ACS.

En el present estudi el sistema emprat per la produccié d'ACS és el de produccié amb

acumulacio .

Pel calcul de les necessitats en la produccio d'ACS s'ha tingut en compte una série de

normatives que s'anomenen a continuacio:
- HE-4 - "Contribuci6 solar minima de l'aigua calenta sanitaria”.
En l'apartat 2.1.2 s'estableix la cobertura solar minima segons la zona

climatica en la qual es situa la instal-lacio.
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En l'apartat 3.1.1 s'estableix la demanda d'ACS segons la instal-lacio i

es determinen els valors ambientals i humitat per la sala de la piscina.

- UNE 100030:2001IN - Estableix els criteris per combatre la legionel-losis en la
produccio d'ACS.

- RD 1751/1998 - Tracta sobre la legionel-losis en la produccié dACS.

- RD 909/2001 - Estableixen criteris higiénics - sanitaris per la prevencio i control

de la legionel-losis

En aquest estudi s'han considerat els segiients suposits pel calcul de les necessitats

energeétiques per la produccio d'ACS:

- El consum mitja per usuari per dutxa = 25 |

- El consum en hora punta = 2000 |
- El consum diari d’ACS =15000 I/d

- El temps d'acumulacié en el diposit = 2 hores

- La capacitat acumulacié = 100% del consum en hora punta.

Suposant que la capacitat d'acumulacié ha de cobrir el 100% del consum en hora

punta, aquesta haura de ser de 2000 I.

Vaem™ Ch20
Qacs = ———(Ta-T)

tacm

On,
Qacs és la poténcia necessaria per I'escalfament (W)
Vaem €s el volum d'aigua que s’ha d’escalfar (1)
Ch20 €és la capacitat calorifica de I'aigua (Wh/kg°C)
Tq és la temperatura a que s’ha d’escalfar I'aigua (°C)

Tx és la temperatura de I'aigua de la xarxa (°C)

tacm €s temps de preparacio (h)

A continuacié es mostren els calculs per determinar la poténcia necessaria per la
produccio d'ACS.

2000 L 1.16Wh

Quacs =th:% (7b'7})=% (55-5) = 63800W
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La poténcia necessaria per l'escalfament (Qacs) ha de cobrir les pérdues maximes per

les necessitats d'’ACS que son de 64 kW

L'energia emprada per escalfar I'aigua es determina en dos periodes: 1) periode de

consum on l'aigua s'ha d'escalfar des de la temperatura de xarxa fins a la temperatura

d'acumulacié, aquest periode correspon al d'obertura al public, i 2) periode de

manteniment que correspon al periode en el que la piscina no esta oberta al pablic, i

gue en aquest estudi s'ha menystingut. El consum d'ACS d'aquest estudi s'ha calculat

doncs per les 15 hores en les que la piscina esta en funcionament durant tots els dies

de l'any.

Per trobar la despesa energetica per les necessitats d’ACS s'ha aplicat la seguent

equacio:

On,

Qacs = Caiari * Prz20 * Chzo * AT

Qacs €s la despesa energética diaria per cobrir les
necessitats d’escalfar I'ACS (kcal/dia)

Cuiaii €s €l consum diari d’ACS (L/dia)
P20 €s la densitat de l'aigua (1 kg/L)
Chz0 €s la capacitat calorifica de I'aigua (1kcal/kg°C)

AT és la diferencia de temperatura entre la temperatura
d’acumulacié i la temperatura de I'aigua de xarxa (°C)

Per cada mes s'ha calculat el consum energetic diari operant I'anterior equacio (Taula

26):
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Taula 26. Estimacio de la despesa mensual de les ne  cessitats energetiques per escalfar I'ACS. En
la taula s'expressen els valor mensuals de d (dies que compren el mes), Tx (temperatura de xarxa, en °C),
Tacu (temperatura d'acumulacié en els diposits d'ACS, en °C), AT (diferéncia de temperatura entre Ty i Tacu,

en °C), Qacs (despesa energetica diaria per cobrir les necessitats d'escalfar I'ACS, en kcal/dia), Qacs
(despesa energetica diaria per cobrir les necessitats d’escalfar 'ACS, en kwWh/dia) i Qacs (despesa
energetica mensual per cobrir les necessitats d’escalfar 'ACS, en KWh/mes).

Mes d (dia/mes) | Tx (°C) | Tacu (°C) Qacs (kcal/dia) | Qacs (kWh/dia) | Qacs (kWh/mes)
31

Gener 5 55 825.000 959,5 29.744
Febrer 29 5 55 825.000 959,5 27.825
Marg 31 6 54 810.000 942,0 29.203
Abril 30 8 52 780.000 907,1 27.214
Maig 31 10 50 750.000 872,3 27.040
Juny 30 12 48 720.000 837,4 25.121
Juliol 31 13 00 47 705.000 819,9 25.417
Agost 31 12 48 720.000 837,4 25.958
Setembre 30 10 50 750.000 872,3 26.168
Octubre 31 8 52 780.000 907,1 28.121
Novembre 30 7 53 795.000 924.6 27.738
Desembre 31 5 55 825.000 959,5 29.744
Estimacié despesa energéetica del consum ACS (kWh/an y) 329.292

D'altra banda, I'estimacio de la despesa energetica anual per escalfar 'ACS és de
329.292 kWh/any (Taula 26).

A.4.Calcul de les necessitats calorifiques de les sales annexes a la sala de la

piscina

Les sales annexes a la sala de la piscina de son:

- El vestidor 1.
- El vestidor 2.

- El vestibul i passadis.

En aquest apartat es calculen les pérdues de calor que es donen per climatitzar cada
una d'aquestes sales annexes durant I'hivern. Aquesta despesa de calor és el resultat
de la suma de la perdua de calor associada a la transmissio i a la pérdua de calor

associada a la ventilacio de l'aire. De manera simplificada s'ha calculat la necessitat
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calorifica del dos vestuaris i del passadis a I'hivern. Durant I'epoca estival les sales

annexes no estaran climatitzades.

En la taula (Taula 27) es mostren les caracteristiques de les sales annexes establertes

pel calcul de les seves pérdues de calor.

Taula 27. Caracteristiques de les sales annexes.

‘Caracten’stica ‘ Unitat ‘Valor
Superficie del conjunt de sales annexes m? 225
Superficie del vestidor 1 m? | 79,5
Superficie del vestidor 2 m? | 76,5
Superficie del vestibul i passadis m® | 69
Humitat relativa a l'interior de les sales annexes a hivern % 55
Temperatura de l'aire interior de les sales annexes a hivern °C 23
Categoria de sobre la qualitat de I'aire de l'interior de les sales (IDA) - 2

En IT 1.1.4.2.3. del "Reglament d'Instal-lacions Térmiques en els Edificis" (RITE)
2007 es fa referéncia a cabal minim de l'aire exterior de ventilacio. Una de les formules
pel calcul del cabal minim descrites en el RITE és el métode indirecte de cabal d'aire
per unitat de superficie que serveix per espais no dedicats a ocupaci6 humana
permanent. En la seguent taula s'observen els cabals d'aire exterior per unitat de

superficie de locals no dedicats a ocupacié humana permanent (Taula 28).

Taula 28. Cabals d'aire exterior per unitat de supe rficie de locals no dedicats a ocupacié humana
permanent. El cabal d'aire s'expressa en dmg/(s*mz)

Categoria | dm?®/(s *m?
IDA1 no aplicable
IDA2 0,83
IDA3 0,55
IDA4 0,28

En el RITE es descriuen els elements de cada categoria (Taula 28). La categoria de
I'aire per les sales annexes és del tipus IDA 2, per tant el cabal d'aire exterior per unitat

de superficie és de 0,83 dm®(s*m?).
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Els cabals minims de ventilacié s'han calculat per cada una de les tres sales annexes i
es mostren en la seguent taula (Taula 29):

Taula 29. Cabals minims de ventilacié d'aire de I'e  xterior (I/s).

Sala annexa ‘ Cabal minim de ventilacié d'aire de l'exterior (I/s )
Vestidor 1 66
Vestidor 2 63
Vestibul i passadis 57

A.4.1. Calcul de les pérdues de calor de les sales  annexes

A continuacio es calculen les perdues de calor de les sales annexes:
Vestuari 1.

- Pérdues per transmissio en el vestuari 1.

Q= Co*K xS * (Ta-Te)

On,
Qi és la carga térmica per transmissio (W)
Co és el coeficient d'orientacié del mur

K és el coeficient de conductivitat térmica de la paret (
W/m?K)

S és la superficie de tancament (m?)

Ta és la temperatura de I'aire interior (K)

Te és la temperatura de I'aire exterior (K)

Facana N
Area: 85 m?.
Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K).
Kwuur €S el coeficient del tancament exterior vertical és de 0,56 W/m?K.
Qiuur= Qi =12« K xS x (T,-T,) = 1,2 * 0,56 W/m?K = 85m? * (396 —267,9) K = 1.605W

Qrany = 1.605 W
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Z Ki*S; = 47,6 W/K

Paret interior S

Area: 85 m®.
Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K).

Kwuur €5 el coeficient del tancament interior vertical és de 0,85 W/m?K.
Qiuur = Qi = 1% K xS =« (T,-T,) = 1% 0,85W/m?K * 85m? = ((396 —267,9)/2)K = 1.015W

Qrans = 1.015 W

Z K*S, = 72,25W /K

Paret interior O

Area: 85 m?.
Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K).
Krorta €S €l coeficient de la porta és de 3,28 W/mK.

Kwuur €5 el coeficient del tancament interior vertical és de 0,85 W/m?K.
Qmur= 0;= 11+ K xS % (T,-T,) = 1,1% 0,85 W/m?K * 83,2m? * ((396 —267,9)/2) K = 1.093 W
Qmur= 0i=11% K % S x (T,-T,) = 1,1% 328 W/m?K * 1,8m? * ((396 —267,9)/2)K = 912W

Qrano = 1.185W

Z Ki*S; = 76,6 W/K

Paret interior E

Area: 85 m?
Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K)

Krorta €S €l coeficient de la porta és de 3,28 W/m?K
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Kwvur €S el coeficient del tancament interior vertical és de 0,85 W/m?K
Qumuri= Q;= 1,1+ K + S x (T,-T,) = 1,1* 0,85 W/m?K * 83,2m? * ((396 —267,9)/2) K = 1.093 W
Qurz = Qi= 1,1x K * S x (T,-T,) = 1,1 328 W/m?K * 1,8m? * ((396 —267,9)/2) K = 91,2 W

Qrang = 1.185W

Z Ki*S; = 76,6 W/K

Coberta
Area: 79,5 m?.
Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K).

Kcext €s el coeficient del la coberta exterior és de 0,17 W/m?K.
Qiuur = Qi = 1% K xS x (T,-T,) = 1%0,17W/m2K * 79,5m? = ((396 —267,9)) K = 380 W

Qtan(] = 380W

Z kS, = 13,5 W/K

El total de les pérdues de calor per transmissio del vestuari 1 sén de 5,3 kW.

Y K*S; = 286,55 W/K

- Pérdues per ventilacio en el vestuari 1.

Mitjancant el diagrama psicometric (Figura 2), es troben els segients valors en les
condicions més estrictes (temperatura de l'aire exterior de -5,1°C i una humitat relativa
de 67%):

- Humitat especifica: 1,15 g H,O /kg aire sec

- Volum especific: 0,761 m*/kg
- Entalpia: -0,75 kj/kg
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Mitjancant el diagrama psicometric (Figura 2), es troben els seglents valors per les
condicions de disseny de les sales annexes (temperatura interior de l'aire de 23°C i
una humitat relativa del 55%):

- Humitat especifica: 9,75 g H,O /kg aire sec

- Volum especific: 0,854 m®kg

- Entalpia: 47,5 kj/kg
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Figura 2. Diagrama psicomeétric, on es relacionen mi  ltiples parametres referents a una mescla
d'aire humit: temperatura, humitat relativa, humita t absoluta, punt de rosada, entalpia especifica o
calor total, calor sensible, calor latent i volum e specific de l'aire.

A continuacio es calcula la part de poténcia calorifica sensible i latent:

L o m3 1kg (47,5 — (—=0,75))kj
Potencia total ventilaci6 = 0,066— x ( )* = 4,1kW
S 0,761 m3 kg

- Calor total dels vestuari 1.

Calortotal = 53 + 41 = 9,4 kW

En la seglent taula (Taula 30) s'observen el resum del resultats del calor total de la
sala annexa vestidor 1 i es pot observar que la necessitat calorifica és de 9,4 kW.
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Taula 30. Necessitats calorifiques (kW) del vestidor 1.

‘ Necessitat ‘ kW
N 1,6
S 1,0
0] 1,1
E 1,2
Coberta 0,4
Total tancaments 5.3
Total ventilacio 4.1
Necessitat calorifica total | 9,4

Vestuari 2.

El vestuari 2 té una superficie de 76,5 m?i el cabal d'aire exterior minim és de 63 L/s.

- Pérdues per transmissio en el vesuari 2.

Paret interior N

Area: 85 m?

Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K).

Kwvur €5 el coeficient del tancament interior vertical és de 0,85 W/m?K.

Quur= Q=12 % K xS * (T,-T,) = 1,2 * 0,85 W/m?K * 85m? * ((396 —267,9)/2) K = 1.605W

Quany = 1218 W
Z KS, = 72,25 W/K

Paret interior S

Area: 85 m?
Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K)

Kwvur €S el coeficient del tancament interior vertical és de 0,85 W/m?K
Qiuur = Qi = 1% K xS =« (T,-T,) = 1% 0,85W/m?K * 85m? = ((396 —267,9)/2)K = 1.015W

Qrans = 1.015 W
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Z KS, = 72,25 W/K

Paret interior O

Area: 85 m?
Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K)
Krorta €S €l coeficient de la porta és de 3,28 W/m?K

Kwuur €S el coeficient del tancament interior vertical és de 0,85 W/m?K

396 — 267,9

w
Qiuur= Qi = 11x K xS x (T,-T,)= 1,1 O,SSWK * 83,2m? * ( 3

)K = 1.093W

Quur= Q= 11* K xS * (T,-T,) = 1,1% 328W/m?K = 1,8m? = ((396—267,9)/2)K = 91,2 W

Qrano = 1.185W
Z K*S, = 76,6 W/K

Paret interior E

Area: 85 m?
Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K)
Krorta €S €l coeficient de la porta és de 3,28 W/m?K

Kwvur €S el coeficient del tancament interior vertical és de 0,85 W/m?K

396 —267,9

w
Quom = Q= L1x K xS x (T,-T,) = 11+ 085+ 832m? « (=

)K = 1.093 W
Qmurz = Qi = 11+ K % S % (T,-T,) = 1,1% 328W/m?K * 1,8m? * ((396 —267,9)/2)K = 91,2 W
Qrano = 1.185W
Z K;*S; = 76,6 W/K

Coberta
Area: 76,5 m?
Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K)
Kcext €s el coeficient del tancament coberta exterior és de 0,17 W/m?K
Qiuur = Qi = 1% K % S x (T,-T,) = 1x0,17W/m? K = 76,5m? = ((396 — 267,9)) K = 3654 W
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QtanC = 365W

Z K*S, =13 W/K

El total de les pérdues de calor per transmissio del vestuari 2 és de 4,9 kW.

2. Ki*S; = 310,7 WIK
- Pérdues per ventilacio en el vestuari 2.

Mitjancant el diagrama psicometric (Figura 2), es troben els segients valors en les
condicions més estrictes temperatura de l'aire exterior de -5,1°C i una humitat relativa
de 67%.

- Humitat especifica: 1,15 g H,O /kg aire sec

- Volum especific: 0,761 m*/kg

- Entalpia: -0,75 kj/kg
Mitjancant el diagrama psicométric (Figura 2), també es troben els seguents valors per
les condicions de disseny de les sales annexes (temperatura interior de l'aire de 23°C i

una humitat relativa del 55%):

- Humitat especifica: 9,75 g H,O /kg aire sec

- Volum especific: 0,854 m/kg

- Entalpia: 47,5 kj/kg

A continuacio es calcula la part de poténcia calorifica sensible i latent:

1kg

m/) x (47,5 — (=0,75)) kj/kg = 3,99 kW

Poténcia total ventilacié = 0,063 m3/s * (

- Calor total del vestuari 2.

Calor total = 4,9 + 3,99 = 8,9 kW
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En la taula segient (Taula 31) s'observen el resum del resultats del calor total del
vestidor 2 i es pot observar que la necessitat calorifica del vestuari 2 és de 8,9 kW.

Taula 31. Necessitats calorifiques (kW) del vestidor 2.

‘ Necessitat ‘ kW
N 1,2
S 1,0
0] 1,2
E 1,2
Coberta 0,4
Total tancaments 4,96
Total ventilacio 3,9
Necessitat calorifica total 8,9

Vestibul i passadis.

El vestibul i el passadis tenen una superficie de 69 m? i el cabal d'aire exterior minim
és de 57 L/s.

- Pérdues per transmissio en el vestibul i passadis.

Facana N

Area: 100 m?.

Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K).

Kwuur €S el coeficient del tancament exterior vertical és de 0,56 W/m?K.

Kwvur €5 el coeficient del tancament interior vertical és de 0,85 W/m?K.
Qimuri= Qi =12« K xS % (T,-T,) = 1,2 * 0,56 W/m2?K » 20m?x (396 —267,9)K = 377,6 W
Qmure= Q=12 % K+ S+ (T,-T,) = 1,2 * 0,85 W/m2K * 80m?* ((396 —267,9))/2K = 1.146 W

Qrany = 1.523 W

Z Ki*S; =792 W/K
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Facana S

Area: 100 m?.

Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K).

Kwuur €S el coeficient del tancament exterior vertical és de 0,56 W/m?K.

Krorta €S €l coeficient de la porta exterior és de 3,28 W/m2K.
Qimuri= Qi= 1 K x5 x (T,-T,) = 1x 056 W/m2K x 95m?x ((396 —267,9) K = 1.498 W
Qimurz = Qi = 1% K * S x (T,-T,) = 1% 3,28W/m?K * 5m? % ((396—267,9)K = 461 W

Qrans = 1959 W
Z KS, = 59,6 W/K

Paret interior O

Area: 51,8 m?.

Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K).
Krorta €S €l coeficient de la porta és de 3,28 W/mK.

Kwuur €5 el coeficient del tancament interior vertical és de 0,85 W/m?K.

Qimuri= Qi = 11x K xS x (T,-T,) = 1,1* 0,85 W/m?K * 50m? = ((396 — 267,9)/2) K

657 W

Quurz= Qi = 11 K * S x (T,-T,) = 1,1* 328W/m?K * 1,8m? * ((396 —267,9)/2) K = 912 W

Qtano = 784 W
Z K;*S; = 484 W/K
Facana E
Area: 225 m®.
Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K).
Kwuur €S el coeficient del tancament exterior vertical és de 0,56 W/m?K.

Quur= Qi= 1L1% K * S * (T,-T,) = 1,1* 0,56 W/m?K * 225m? = ((396—267,9)K = 3.894,6 W

Qtano = 3895W
Z K*S, =126 W/K
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Coberta
Area: 69 m®.
Es considera la temperatura minima que és de -5,1°C (267,9 K).

Kcext s el coeficient del tancament exterior vertical és de 0,17 W/m?K.
Qiuur = Qi = 1% K S x (T,-T,) = 1x0,17W/m2K * 69m? * ((396 — 267,9)) K = 329,6 W

Qtanc = 330 W

Z K*S, = 11,73 W/K

El total de les pérdues de calor per transmissio del vestibul i passadis és de 8,3 kW.

2. Ki*S; =324,9 W/K
- Pérdues per ventilacio en el vestibul.

Mitjancant el diagrama psicometric (Figura 2), es troben els segients valors en les
condicions més estrictes (temperatura de l'aire exterior de -5,1°C i una humitat relativa
de 67%):

- Humitat especifica: 1,15 g H,O /kg aire sec

- Volum especific: 0,761 m*/kg
- Entalpia: -0,75 kj/kg

Mitjancant el diagrama psicometric (Figura 2), es troben els seglents valors per les
condicions de disseny de les sales annexes (temperatura interior de l'aire de 23°C i

una humitat relativa del 55%):

- Humitat especifica: 9,75 g H,O /kg aire sec

- Volum especific: 0,854 m/kg

- Entalpia: 47,5 kj/kg
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A continuacio es calcula la part de poténcia calorifica sensible i latent:

kg

07eime) ¥ (475 — (Z0.75) kj/kg = 3,61 kW

Poténcia total ventilacié = 0,057 m3/s * (
- Calor total del vestibul i el passadis.

Calor total = 8,3 + 3,61 = 11,9 kW

En la taula segient (Taula 32) s'observen el resum del resultats del calor total del
vestibul es pot observar que la necessitat calorifica del vestibul i el passadis és de
11,9 kw.

Taula 32. Necessitats calorifiques (kW) del vestibu | el passadis.
‘ Necessitat ‘ KW
N 1,5
S 2
o 0.7
E 3,9
Coberta 0,3
Total tancaments 8,3
Total ventilacio 3,61
Necessitat calorifica total | 11,9

En la taula (Taula 33) es pot veure el resum de les necessitats calorifiques per cobrir la

resta de sales a part de la sala de la piscina.

Taula 33. Perdues de calor (kW) de les sales annexe  s.

Sala annexa tralr?sér;(jigsiz F()If\rN) Perdues pzi\w/)entilacié Pérdua total (kW)
Vestidor 1 5,3 4.1 9,4
Vestidor 2 4,96 3,9 8,9
Vestibul i passadis 8,3 3,6 11,9
Conjunt de sales annexes 18,56 11,6 30,2

Tal i com s'observa en la taula la pérdua maxima de calor de les sales annexes és de
30,2 kW.
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La suma del producte entre la conductivitat térmica dels tancaments i la seva
superficie per cada una de les parets de les sales annexes és de 922,15 W/K.

Z Ki*S; = 324,9 + 310,7 + 286,55 = 922,15 W/K

Per trobar el coeficient general de pérdues de calor (UA) és necessari calcular els
termes que es relacionen amb la ventilacid de les sales annexes. Es calcula a partir de

la seglient equacio:

Quen * Pq * Cq = 0.186m3/s x 1,2 kg/m3 1007 J/kgK = 224,76 W/K

El coeficient general de pérdues de calor (UA) és igual a la suma de les dues anterior,
1.146,91 WIK.

L'estimacié de la despesa esta calculada per 15 hores de funcionament diari de la
instal-lacié. Per calcular lI'estimacio de la despesa de calefaccid de les sales annexes

mensual i anual s'utilitza de nou el metode graus dia.

Qcaannexes = UAxng = h (kWh/dia)

On,

Qcaannexes és l'estimacié de la despesa de calefaccié de les sales
annexes (kWh/dia)

ng és el graus-dia de calefacci6 per a un periode determinat

h és el nombre d’hores diaries durant les quals es desitja mantenir
una mateixa temperatura a l'interior del local (15h/dia).

UA és el coeficient general de pérdues de calor

El metode de graus-dia (GD) permet mesurar les despeses d'energia per la calefaccié
d'una edificacié. La calefaccié d’'un periode amb una temperatura base (23°C, en
aquest estudi) és la suma, per a tots els dies d’aquest periode, de la diferencia entre la
temperatura base i la temperatura mitjana del dia, sempre i quan el valor de la
temperatura mitjana diaria sigui inferior a la temperatura base. En la taula (Taula 34)
es pot observar els graus-dia 23/23 per les dades climatologiques utilitzades en el

present estudi.

56



Annex de calculs

Si T° base = 23°C

GD 23/23 =Y4="(23 - T},)

On,
GD 27/27 son els graus-dia 23/23 (°Cdia)

Tqg és<27°C

n és el nombre de dies al mes

Taula 34. Graus-dia de calefaccié 23/23. En la taula es reflecteixen els valor de d (dies que conformen
el mes), Tq(suma de la temperatura maxima i minima dividida per 2, en °C) i GD (valor graus-dia, en

Kdia/mes).

Mes d (dia/mes) Ta (
Gener 31 7.4 483,6
Febrer 29 8,45 421,95
Marg 31 10,45 389,05
Abril 30 11,85 334,5
Maig 31 15,8 223,2
Juny 30 19,15 115,5
Juliol 31 22,6 12,4
Agost 31 22,6 12,4
Setembre 30 17,8 156
Octubre 31 15,2 241.8
Novembre 30 10,8 366
Desembre 31 8,05 463,45

Anual(Kdia/any) 3219,85

L'estimacié de la despesa mensual de les necessitats energétiques de la calefaccié

per la sala de la piscina s'observa en la seguent taula (Taula 35).
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Taula 35.Estimacio de la despesa mensual de les nec  essitats energetiques de calefaccio per les
sales annexes. En lataula es reflecteixen els valors de Qca (estimacié de la despesa mensual en
calefaccid, en kWh/mes) de les sales annexes.

‘ Mes ‘ Qcaannexes (KWh/mes)
Gener 8.320
Febrer 7.259
Marg 6.693
Abril 5.755
Maig 3.840
Juny 1.987
Juliol 213
Agost 213
Setembre 2.684
Octubre 4.160
Novembre 6.297
Desembre 7.973
Anual (kWh/any) 55.393

L'estimacié de la despesa energética per les cobrir les necessitats de la calefaccio per
a sales annexes és de 55.393 kWh/any .

A.5. Caldera de biomassa

La caldera de biomassa de la instal-laci6 té la funci6 de suplir totes aquelles
necessitats térmiques que no es pugui cobrir a partir de la calor recuperada de les
aigues residuals urbanes (ARU). Mitjancant la caldera de biomassa es cobreixen les

guatre necessitats de la instal-lacié (Taula 36).

Taula 36. Necessitats cobertes (kW) per la caldera  de biomassa.

‘ Necessitats a cobrir ‘ Potencia maxima (kW)
Necessitats del vas de la piscina (part de les necessitats en regim transitori) 92
Necessitats en l'aire interior de la sala de la piscina 102,5
Necessitats termiques calorifiques de les sales annexes 30,2
Necessitats en la produccié d'ACS 64
Total 288,7
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A.5.1. Caracteristiques de la caldera de biomassa

La seleccio s'ha fet a partir de la poténcia maxima requerida que és de 289 kW. La
caldera de biomassa escollida és la Herz BioMatic 300 . Les caracteristiques
tecniques de la caldera de biomassa es poden veure resumides en la seglent taula
(Taula 37).

Taula 37. Caracteristiques tecniques de la caldera  de biomassa Herz BioMatic300.

Dades tecniques Unitats Valors

Gamma de poténcia kw 79-300
Pes de la caldera kg 2.900
Tiro max/min. Admissible mbar 0,05/0,15
Pressi6 maxima de treball bar 3
Temperatura maxima d'impulsio °C 90
Contingut d'aigua I 720
Connexio6 eléctrica V/Hz | 3x400/50Hz
Superficie de del bescanviador térmic m? 23,15
Pérdua de pressio al costat aigua amb AT =20 K| PA 2.600
Caudal d'aigua AT =20 K kg/h 12.931
Rendiment de la caldera % 93

Les caracteristiques del generador Herz BioMatic 300 son les seglents:

- Les dimensions de la caldera (1.973 x 1.186 x 2.054 mm) es poden observar
en la taula (Taula 39) i la corresponent figura (Figura 3).

- La caldera té una camera de combustié amb sistema de neteja del cremador
mitjancant un plat vibratori i un bescanviador de calor de tubs verticals amb
sistema automatic de neteja.

- La caldera té un sistema de recollida i d'extracci6 de cendres del modul de
combustié amb una capacitat de 240 I.

- Perlaregulacio de la caldera s'utilitza el sistema de regulacio BioControl 3.000.
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Taula 38. Dimensions en de la caldera de biomassa H

Annex de calculs

erz BioMatic 300.

Simbol ‘ Descripcio ‘ Dimensions en (mm)
A Longitud 2.054
Al Longitud fins eix de la sortida de fums 1.635
B Amplada 1.186
B1 Amplada sense brida 986
Amplada amb brida 1.284

B2 Amplada (modul introductor 1.264
C Altura 1.973

D Diametre del tub de sortida de fums 300

E Altura porta de camera de combustio 300

F Amplada porta de camera de combustio 500

G Eix del tub de sortida de fums 1.688

H Connexié de retorn (DN) /Altura 100/1.523

| Connexié de impulsié (DN) /Altura 100/1.776
J Connexié per omplir/buidar /Altura 3/4"/148
K Eix del sistema RSE 906

L Altura del sistema RSE 822

M Frontal de la caldera fins eix del RSE 610

N Distancia necessaria per revisions min. 1.050
P Amplada del contenidor de cendres 714

R Distancia a I'eix de connexi6 d'impulsio 701

S Distancia horitzontal a I'eix VL-RL 655

Alimentacian

Figura 3. Dimensions de la caldera de biomassa Herz
http://www.tondoenergia.com/dwn/4 _biomatic BC 220-5

BioMatic300. Font:
00.pdf

60



Annex de calculs

L'esquema de la caldera de pél-lets Herz BioMatic 300 s'observa en la seglent figura
(Figura 4).

Figura 4. Esquema de la caldera de biomassa Herz Bi oMatic. 1. Modul combustié; 2. Modul
intercanviador; 3. Control BioControl 3000; 4. Diposit entremig; 5. Introductor; 6. Encesa automatica amb
bufador d’aire calent; 7. Camera de combustié amb sistema de neteja automatica del cremador; 8.Anell de
secundari dividit en 2 zones d’aire independent; 9. Intercanviador de calor de tubs verticals amb sistema
de neteja automatic; 10. Sonda Lambda; 11. Aspirador amb variador de freqiiencia i regulacié de
depressio; 12. Extractor de cendres de combustio; 13. Extractor de cendres del intercanviador; 14.
Deposit de cendres; 15. Connexid Impulsié; 16. Connexié de retorn.

Els components de la instal-lacié de la caldera de biomassa Herz BioMatic 300 son:

- El sistema d'alimentacié de pallets composat per un extractor per pél-lets.
Aquest extractor de pel-lets esta format per un transportador helicoidal sense fi
de 4 metres de longitud amb un motor d'accionament de 0,55 kW i un
transportador helicoidal tancat sense fi de 1 metre de longitud amb xapa d'acer
en "U".

- El conducte per I'evacuacio dels productes de la combustié.

- El sistema de depuracié dels gasos procedents de la combustio, amb aillament
incorporat, format per varis ciclons axials connectats en paral-lel, amb
connexions antivibracio.

- El sistema d'elevacié de la temperatura de retorn per sobre de 55°C, compost
per valvula reguladora i bomba de circulaci6 per evitar condensacions i
deposicions de sutge en l'interior de la caldera.

- Dos diposits d'inércia de 3.000 | i 4000 | respectivament, que redueixen el
nombre d'arrencades de la caldera, a més d'assegurar una cessio de calor
uniforme. Utilitzant els dos diposits d'inercia es pot mantenir la generacio

d'energia durant un periode més prolongat, evitant amb ell una major
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frequéncia de maniobres de la caldera i augmentant el rendiment de la

instal-lacio.

A.5.2. Regulacié automatica de la caldera de biomas sa

La regulacié de la caldera de biomassa es dura a terme mitjancant el control automatic
BioControl 3.000. El control BioControl 3.000 regula els cabals d'aigua calenta dels

diferents circuits i equips de la instal-lacio.

A.6.Bomba de calor

Les bombes de calor de la instal-lacié reben la calor recuperada en intercanviador del
clavegueram i la bombegen de nou al nivell d'energia desitjat que permet-hi cobrir

algunes de les necessitats de la instal-laci6.

La necessitat maxima que ha de cobrir la bomba de calor sera de 165 kW. La
poténcia maxima que cobreix la bomba de calor per cada una de les necessitats es

mostra a continuacié (Taula 39).

Taula 39. Necessitats cobertes (kW) per la bomba de  calor

‘ Necessitats a cobrir ‘ Potencia maxima (kW)
Necessitats del vas de la piscina 70
Necessitats termiques calorifiques de les sales annexes 30,2
Necessitats en la produccié d'ACS 64
Total 164,2

Es proposen dues bombes iguals de la marca Dimplex i model WI 90CG dotades de

les seguients caracteristiques (Taula 40).
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Taula 40. Caracteristiques de la bomba de calor Dim  plex WI 90CG.

‘ Caracteristiques ‘ Valor
Dimensions

Altura (mm) 830

Amplada (mm) 1.480

Longitud (mm) 890
Pes (kg) 460
Model de proteccié segons la norma EN 60620 IP 24
Lloc d'instalacio Interior
Nivell de potéencia sonora (dB (A)) 70
Refrigerant / Pes (kg) R407C /15
Limits de temperatura de funcionament

Anada aigua per la calefacci6 °C fins 55

Agua freda (font de calor) °C 7 fins 25
Tensié nominal (V) / Fusible protector (A) 400/63
Regulador extern

A.6.1. Calcul pel dimensionament de la bomba de cal or

Per dimensionar la bomba s’ha partir d’'una série de dades de partida:

- Temperatura de l'aigua de retorn cap a la bomba de calor des de

I'intercanviador del clavegueram: 8°C.

-  Temperatura de l'aigua d'anada de la bomba de calor cap a l'intercanviador del

clavegueram: 4,5°C.
-  Temperatura de l'aigua d'anada de la bomba de calor cap als elements

terminals que aprofiten I'energia: 50°C.

-  Temperatura de l'aiqua de retorn cap a la bomba de calor des dels elements

dissipadors de calor: 40°C.

A partir de la temperatura de l'aigua que retorna de l'intercanviador del clavegueram
cap a la bomba de calor (8°C), es pot trobar la poténcia térmica de la bomba de calor
Dimplex WI 90CG és de 85 kW (Figura 5).
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Figura 5. Grafic per coneixer la potencia termicad e la bomba de calor Dimplex WI 90CG. Font:
http://www.dimplex.de/fileadmin/dimplex/downloads/planungshandbuecher/es/dimplex phb-wp es.pdf.

Per coneixer el cabal d'aigua del circuit d'aigua de calefaccid. Es pot fer mitjancant la

seglent equacio.

Pmax

AT * puz0 * Chzo

CabalH20 =

On,
Cabal 0 és el cabal d'aigua (m?/s)
Prmax €s la poténcia maxima (kW)
AT és la diferéncia de temperatura de l'aigua entre I'entrada i
la sortida de I'equip (K)
P20 és la densitat de I'aigua (kg/m®)

Cr20 €s el calor especific de l'aigua (kJ/KgK)

En el corrent calent de la bomba de calor que té una temperatura d'anada de 50°C i

una de retorn de 40°C, s'ha determinat el seguent cabal:
CabalH20 = 0,00205m3/s = 7.398,51/h

El cabal d'aigua en el corrent calent és de 7.398,5 I/h.
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En el corrent fred de la bomba de fred que té una temperatura d'anada de 4,5°C i de

retorn de 8°C, s'ha determinat el seguent cabal:
CabalH20 = 0,00578m3/s = 20.817l/h

El cabal d'aigua en el corrent fred és de 20.817 I/h.

Per tant, el cabal que passa per l'intercanviador de calor situat en el clavegueram i que
retorna a la bomba de calor és de 20.817 I/h i el cabal que serveix per cobrir les

necessitats térmiques de la instal-laci6 és de 7.398,5 I/h.

A partir de la temperatura de l'aigua que retorna de l'intercanviador del clavegueram
cap a la bomba de calor (8°C), es pot determinar el consum de poténcia de la bomba
de calor Dimplex W1 90CG és de 22,75 kW (inclos el percentatge de potencia de la

bomba de calor) (Figura 6).

Cim i !
i parceniape de ycza de k3 bhanba
= L — 50
20 E
: 35
15 |
10 : 0,
g 15
5 |
:I -I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 10 15 20 75 30
Terno mtra wla de agua fia an [

Figura 6. Grafic per coneixer el consum de potencia de la bomba de calor Dimplex Wl 90CG. Font:
http://www.dimplex.de/fileadmin/dimplex/downloads/planungshandbuecher/es/dimplex phb-wp es.pdf.

65



Annex de calculs

A partir de la temperatura de l'aigua que retorna de l'intercanviador del clavegueram
cap a la bomba de calor (8°C), també es pot trobar el coeficient de rendiment (inclos el
percentatge de poténcia de la bomba) de la bomba de calor Dimplex WI 90CG de 3,75
(Figura 7).

Coeficiente de rendimiento
(incluido el porcentaje de potencia de la bomba)

g’g % Funcioll'lamiento | f_.——"
?:O§ con un ccmpresor} 35
60 e
5.0 ;—...-!""‘ e
4,0 E 5:-’2’""'/
30 E
20 E
1,0 E
0,0 ©
5 10 15 20 25 30

Temperatura de entrada de agua fria en [*C]

Figura 7. Grafic per coneixer el coeficient de rend  iment (COP) de la bomba de calor Dimplex WI
90CG. Font: http://www.dimplex.de/fileadmin/dimplex/downloads/planungshandbuecher/es/dimplex _phb-

wp_es.pdf.

A partir del cabal d'aigua que circula per l'intercanviador del clavegueram i retorna a la
bomba de calor (20.817 I/h) es pot trobar la pérdua de pressio en l'evaporador de la
bomba de calor Dimplex WI 90CG és de 20.500 Pa (Figura 8).
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Figura 8. Grafic per coneixer les péerdues de pressi 6 en I'evaporador de la bomba de calor Dimplex
WI 90CG. Font:
http://www.dimplex.de/fileadmin/dimplex/downloads/planungshandbuecher/es/dimplex phb-wp es.pdf.

A partir del cabal d'aigua que circula pel circuit calefacci6 de la bomba de calor
(7.398,5 I/h), es pot trobar la pérdua de pressio en el condensador de la bomba de
calor Dimplex WI 90CG és de 11.750 Pa (Figura 9).
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Figura 9. Grafic per coneixer les perdues de pressi 6 en el condensador de la bomba de calor
Dimplex WI 90CG. Font:
http://www.dimplex.de/fileadmin/dimplex/downloads/planungshandbuecher/es/dimplex_phb-wp es.pdf.

El resum de les caracteristiques tecniques de les bombes de calor que s'utilitzen en

I'estudi es poden veure en les seguents taules (Taula 41;Taula 42).

Taula 41. Resum de les caracteristiques de les bomb  es de calor aigua-aigua de la instal- lacié.

Potencia
) - Consum de
Tipus de térmica de la A
- COP potencia
refrigerant bomba de calor (kW)
(kw)

Bomba de| e Wi 90CG R407C 85 3,75 22,75
calor 1
Bomba de|  pnsiex Wi 90CG R407C 85 3,75 22,75
calor 2
Total - R407C 170 3,75 45
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Taula 42. Resum de les caracteristiques de les bomb  es de calor aigua-aigua de la instal- lacié.

Cabal del AT enel Przrsdstijg gﬁ Cabal del | AT enel rzesfs(ijg%geel
Equips Model corrent corrent .p corrent corrent P
fred (I/h) fred l evztigr;dor calent calent cond(ekr;saa)ldor
Bomba Dimplex
de calor 20.817 35 20,5 7.398,5 10 11,75
1 WI 90CG
Bomba Dimplex
de calor | o QBCG 20.817 3,5 20,5 7.398,5 10 11,75
2
Total - 41.634 3,5 20,5 14.797 10 11,75

A.7.Intercanviador de calor

A.7.1. Introduccioé el dimensionament de l'intercanv iador de calor

Alhora de dimensionar un intercanviador de calor per poder recuperar la calor de les
aigues residuals urbanes (ARU) s’ha de tenir en compte diversos factors. Els factors
gue s’han d’avaluar sén el perfil i el pendent del clavegueram, les temperatures
fluctuants de les ARU, els deposits en la superficie de I'intercanviador (biopel-licules) i
I'efecte de la disminucié de temperatura de les ARU, en un futur tractament d'aquestes
en estacié depuradora d'aigues residuals (EDAR).

A.7.1.1. Elmaterial i el perfil del clavegueram

Els intercanviadors de calor es poden adaptar a tots els tipus de perfil que tenen els
conductes de clavegueram. En l'actualitat es poden instal-lar intercanviadors de calor
per totes les formes de clavegueram (rectangular, circular, ovalar, etc). Tal i com
s'observa en la figura seguent (Figura 10) hi ha diferents dissenys d'intercanviador de

calor per adaptar-se en el perfil del clavegueram.
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I'empresa Rabtherm. Font:
http://formulare.landkreis-muenchen.de/cdm/cfs/eject/gen?MANDANTID=1&FORMID=3381

Els conductes del clavegueram més adequats per la instal-lacié d’un intercanviador de

calor son els claveguerams fets de formigé o cement. Per contra els menys adequats

son els de fibra de vidre, plastic, acer i ceramica de

A.7.1.2. Pendent del clavegueram

gres.

El pendent del clavegueram té una importancia secundaria respecte a la instal-lacio.

Un major pendent del conducte provoca una major velocitat de les ARU a I'entrada de

l'intercanviador de calor. Aquest fet millora la transferéncia de calor i fa que hi hagi

meés capacitat d’intercanvi de calor.

A.7.1.3. Reducci6 del rendiment de

biopel-licules

I'intercanviador

per les

Amb el temps es produeix una disminucio de l'eficacia de la transferéncia de calor de

l'intercanviador degut a la formacié de biopel-licules en la seva superficie. Aquesta
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formaci6 de biopel-licules provoca una reduccio del coeficient de transferéncia de calor
de l'intercanviador que es defineix com a coeficient de transferéncia de calor  (K) i

es calcula mitjangant un factor addicional.

Aquest factor addicional s’anomena factor d’obstruccio (f) i representa la resisténcia
de transferéncia de calor addicional de la biopel-licules. La unitat del factor

d’obstrucci6 és la segiient: W/m?K.

Alguns estudis han demostrat que el rendiment de transferencia de calor de
l'intercanviador pot disminuir fins un 60% per culpa de formacié de biopel-licules.
Wanner i col-laboradors (Wanner, 2003b) defineixen en la seguent figura (Figura 11)
com el rendiment de transferéncia de calor decreix en funcié de la formacié de

biopel-licules.
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Figura 11. Rendiment relatiu de transferéncia de ca  lor amb respecte a I'eficacia de l'intercanviador
de calor net (%) en funcio de l'invers del factord  ‘'obstruccié. (Vgl. Wanner, O. et al. (2003b), S.4).
Font:http://www.bfe.admin.ch/infrastrukturanlagen/01064/01130/index.html?lang=de&dossier id=01693

A.7.1.4. Interpretacio de la demanda de calor

La interpretacio de la demanda de calor és important en instal-lacions amb sistema de
produccio de calor bivalent o multivalent. Ja que en els casos de produccié monovalent
no cal fer una interpretacio perqué el 100% de la demanda de calor és coberta per la

bomba de calor.
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Un exemple per entendre la importancia d’'una bona interpretacié de la demanda de
calor és exemple que he trobat en document “Wé&rmegewinnung aus
Abswasserkanélen”. En la figura (Figura 12) es descriu la corba de la carga anual de
demanda de calor d’'un sistema de calefaccio bivalent amb una bomba de calor i una

caldera.

Temperatura de l'aire (°C) ' » N . 7 " 1 "

Temperatura ARL (°C) = i " " " " " "

La
demanda
de calor
relativa
(%)

Dies habils (d/a) ‘

Figura 12. Corba de la carga anual de demanda de ca lor. (Warmegewinnung aus
Abswasserkanalen, IKT — eigene Darstellung)
Font:http://www.bfe.admin.ch/infrastrukturanlagen/01064/01130/index.htmi?lang=de&dossier_id=01693

La corba de color blau mostra la demanda de calefaccio en funcio del numero de dies
de funcionament durant l'any (Figura 12). La corba vermella mostra la carga de
calefaccié que es cobreix en la bomba de calor. En aquest exemple la bomba de calor
té una poténcia maxima del 30 al 40% de la poténcia maxima de la instal-lacié. El 60 o
70% restant de la poténcia maxima requerida (el pic de la demanda) és cobert per una
caldera. A més, els sistemes bivalents requereixen una la bomba de calor molt menor,
resultant per tant molt més economica i amb un maneig molt més eficient que si es

cobreix amb un sistema monovalent.

Les instal-lacions per la producci6 d’ACS en les que es requereixen temperatures
elevades (=60°C, per la prevenci6 de la Legionel-la), és recomanable la utilitzacié d’'un

sistema de producci6é d’energia bivalent.
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A.7.1.5. Distribuci6 temporal del cabal de les d’ai  gues residuals

La quantitat d’ARU també influeix en el dimensionament de l'intercanviador de calor i
de les bombes de calor. En aquest estudi s‘ha dimensionat les bombes de calor i els

panells intercanviadors en funcio del cabal d'’ARU que circulen pel clavegueram durant
I'epoca seca.

A.7.1.6. Equacions pel dimensionament de l'intercan  viador

Per dimensionar l'intercanviador s'utilitzen una série equacions:

- La primera equacio serveix per trobar I'energia que han de cedir les ARU.

On,
W, és I'energia que cedeixen les aigiies residuals (kW)
W4 és I'energia que requereix I'instal-lacié (KW)

COP és rendiment de la bomba de calor

- La segona equacid serveix per trobar la disminucid de temperatura que es
produeix en les aigues residuals.

Wa

AT =
ARU Ch20 * PH20 *Qa

On,

ATaru és la disminucié de temperatura que es produeix en les aigles
residuals. (K)

Ch20 €s la calor especifica de I'aigua (Kj/kgK)
P20 és la densitat de I'aigua (kg/m®)

W, és I'energia que cedeixen les aigiies residuals (KW)

Qa és el cabal de les ARU que passen pel clavegueram (m*/s)
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- Latercera equacio serveix per determinar I'area efectiva d’intercanvi

yI—
WI ™ ATy x k

On,
Awr és la superficie de l'intercanviador de calor (m?)

Wa és el rendiment de transferencia de calor de I'intercanviador de calor
(kw)

k és el coeficient de transferéncia de calor de l'intercanviador de calor

(W/m°K)

ATwr és la diferencia de temperatura entre I'aigua residual i el medi

circulant a l'intercanviador de calor (dispositiu del circuit secundari) (K)

Investigacions de d’Institut Federal de Ciéncia i Tecnologia Aquatica (EAWAG) ha
demostrat una reduccié del rendiment de intercanviador degut a la formaci6 de
biopel-licules és 40% aproximadament. Si es produeix una neteja periodica de
l'intercanviador la reduccié del rendiment és redueix a un 20%. Es per aixd0 que es
realitzen neteges periodiques (cada 2 o 6 mesos, depenen de lo brut que esta

l'intercanviador) dels conductes.

Els valors de dissenys aproximats pel funcionament de I'intercanviador de calor son els

seguents:

- 3-4 kW/m? amb baix risc de contaminaci6 o neteja periodica.

- 2-3 kW/m? sense neteja.

Per la determinacié final de la geometria de [lintercanviador de calor (nombre
d’elements i metode instal-lacid), s'utilitza com a base de calcul l'area efectiva

d’intercanvi (Awt).

A.7.2. Elecci6 dels panells d'intercanviadors de ca  lor

En aquest estudi s'han escollit els segients panells d'intercanviadors de calor de la
marca Rabtherm AG que inclouen a més els tubs per on circula el fluid refrigerant

(aigua). El diametre del clavegueram proposat és de 1.050 mm, el radi de superficie
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d'intercanvi de 350 mm i el diametre dels tubs de PVC per on circula l'aigua és de 7,5

cm (Figura 13).
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Figura 13. Secci6 de l'intercanviador de claveguera  m.

A.7.3. Calcul pel dimensionament dels panells d'int ercanviadors del

clavegueram

Els panells d'intercanvi de calor extreure la calor de les ARU i les subministra a través
d'un tubs de plastic a la bomba de calor. El fluid de transferéncia de calor en aquests

estudi sera l'aigua. A continuacié es descriuen els panells d'intercanvi de calor:

- Els panells d'intercanviadors de calor es situen a la solera del clavegueram per
gravetat.

- El panells s'adapten a la mida del clavegueram.

- Els panells es poden instal-lar en clavegueram més grans de 800 mm de
diametre.

- Els panells son d'acer inoxidable.

- Els panells tenen una longitud de 3 m.

- La longitud maxima factible per a una seérie de panells en un clavegueram és
de 200 m.
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- Els panells tenen una capacitat de transferéncia de calor igual a 4 kW/m?® en

cas que l'area de contacte del panell estigui neta.

Les condicions inicials pel dimensionament de lintercanviador per recuperar la calor

de les aigties residuals son les seglents:

- Energia que requereix la instal-lacié: 170 kW.

- COP de la bomba de calor: 3,75

- Diametre nominal del clavegueram: 1.050 mm.

- Cabal mitja de les ARU: 51,7 I/s.

- El coeficient de transferéncia de calor de l'intercanviador de calor quan esta net
(k): 0,86 KW/m?K.

- Factor per la formacié de bio pel-licules: 60%

- El coeficient de transferéncia de calor de lintercanviador de calor amb
incrustacions (k): 0,52 KW/m?K.
- Superficie de l'intercanviador de calor per m: 1,28 m? d'intercanviador/m

El primer pas per dimensionar l'intercanviador de calor €s conéixer I'energia que han

cedit les ARU. Per calcular-ho es fa mitjan¢ant la seglient equacio:

On,
W, és I'energia que cedeixen les aigiies residuals (kW)

W4 és I'energia que requereix la instal-lacio (KW)

COP és rendiment de la bomba de calor

L'energia que cedeixen les aiglies residuals en el nostre estudi és de 125 kW.

170
W, =170 —

375 = 124,66 kW

El segon pas és coneixer la disminucié de temperatura que es produeix en les ARU.

Per calcular-ho es fa mitjancant la segiient equacio:
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Wa

Ch20 * PH20 * Q4

ATypy =

ATaru és I'ARU de temperatura que es produeix en les aigies
residuals. (K)

Chz0o €és la calor especifica de I'aigua (Kj/kgK)
pH20 és la densitat de I'aigua (kg/m®)
W, és I'energia que cedeixen les aigies residuals (KW)

Qa és el cabal de les ARU que passen pel clavegueram
(m?¥s)

La disminucié de la temperatura que es produeix en les ARU és de 0,57 K.

125 kW

ATary = 3 50k] 7kegK = 999,67kg/m? + 0,052m3 /s

0,57

L'area efectiva d'intercanvi es calcula mitjancant la segiient equacio:

yI—
WI ™ ATy x k

On,

Awr és la superficie de l'intercanviador de calor (m?)

W, és el rendiment de transferéncia de calor de l'intercanviador de calor (kW)

k és el coeficient de transferéncia de calor de I'intercanviador de calor (W/m?K)

ATwr és la diferencia de temperatura entre l'aigua residual i el medi circulant a

I'intercanviador de calor (mitjana de la temperatura de l'aigua que circula per la bomba de
calor i l'intercanviador de calor del clavegueram) (K)

La temperatura de I'ARU varia al llarg de I'any. La temperatura d'ARU per la qual s'ha
dissenyat la instal-laci6 de recuperacié de la calor de les ARU és de 10°C. Pel
dimensionament de lintercanviador del clavegueram s'ha agafat el cas més
desfavorable en que pot treballar la instal-lacid, perqué per seguretat la instal-lacié no
funcionara quan la temperatura de les ARU sigui inferior a 10C. La temperatura un
cop ha passat per intercanviador ha de ser superior a 8C per tal de no afectar sobre el

possible rendiment d'una depuradora que es trobés després de l'intercanviador.
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Temperatura mitjana de l'aigua que circula per la bomba de calor i l'intercanviador de

calor del clavegueram és de :
(8+4,5)/2 = 6,25°C
AT = 10 — 6,25 = 3,75K

La diferencia de temperatura entre I'aigua residual i el medi circulant a I'intercanviador

de calor és de 3,75 K, i l'area efectiva d'intercanvi de 64 m?.

o 124,66 kW
WI'™ 3,75 K 0,52 W/m2K

= 63,9 = 63,92 m?

La longitud total de l'intercanviador calculada és de 50 m (64 m* d’area d'intercanvi * (1
m de panells/ 1,28 m® d'intercanvi) = 50 m de panells d'intercanviadors). Tenint en
compte que la longitud de l'intercanviador  ha de ser sempre mdltiple de 3 (mida dels
intercanviadors) en aquest estudi sera de 51 m. El resum de les caracteristiques dels

panells es poden observar en la seguen taula (Taula 43).

Taula 43. Resum de les caracteristiques de l'interc  anviador del clavegueram.

‘ Caracteristica ‘ Unitats  Valors
Energia cedida per les ARU kw 125
Cabal mitja d'ARU I/s 51,7
Longitud de l'intercanviador m 51
Temperatura de I'ARU a I'entrada °C 10
Temperatura de I'ARU a la sortida °C 9,43
ATaru K 0,57
AT entre I'aigua residual i el medi circulant a I'intercanviador de calor K 3,75
Coeficient de transferéncia de calor de I'intercanviador de calor amb incrustacions (k) | W/m°K 0,52
Area efectiva d'intercanvi m? 65

A.8. Unitat de condicionament de l'aire de la sala  de la piscina

La unitat de condicionament de l'aire i I'aigua amb recuperacié de la calor ha de cobrir
una série de requisits:
- Cabal d'aire exterior minim: 7.087,5 m%h

- Quantitat maxima d'aigua a I'eliminar de l'aire: 49,1 kg/h

- Cabal de recirculacié de l'aire (3 vegades el volum de la sala): 23.625 m®h

- La demanda de calefacci6 per la sala de la piscina: 102,5 kW
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A partir d'aquestes dades s'ha seleccionat la unitat de condicionament de la marca
Calorex model HRD 25 . L'equip Calorex model HRD 25 té dues configuracions. La
configuracio triada per I'estudi envia de manera esbiaixada la calor recuperada a l'aire
de la piscina. En la seguent figura (Figura 14) s'observen les caracteristiques de
I'equip Calorex model HRD.
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Figura 14. Especificacions i funcionament de la uni tat de condicionament de l'aire i I'aigua amb
recuperacio de la calor (Calorex HRD).  Font: http://www.calorex.com/pool-
heating/documents/HRD En2.pdf
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A.8.1. Calcul pel dimensionament del conductes dai  re

El sistema de climatitzacié de l'aire interior de la sala de la piscina empra 4 sistemes
de conductes: un d'impulsio, un de retorn, un aspiracio de l'aire exterior i un d'extraccio

de l'aire interior cap a I'exterior.

La unitat de condicionament de l'aire de la piscina amb recuperacié de calor es troba
situada sota el paviment en la sala de maquines. El conducte d'impulsié puja des de
I'equip de condicionament fins a una altura de 8,5 metres respecte a la superficie del
paviment de la sala de la piscina. El conducte d'impulsio es troben a la facana N i O

de l'edifici. En la fagana S de la sala de piscina es troba el conducte de retorn.

S'ha escollit una velocitat pel conducte d'impulsié de 7 m/s i pel conducte de retorn de
5 m/s. La velocitat en el conducte d'extraccio i d'introduccio de l'aire de I'exterior €s de
5 m/s. El material dels conductes és d'acer inoxidable AISI 316. La rugositat interior

absoluta del conducte és de 0,09 mm.

La distribucié dels conductes d'aire plantejada per la instal-laci6 es presenta

esquematicament a continuacio (Figura 15).

| i
SN l

«——m
—m

Ta‘!'o EL | p‘le' R‘:!' |p‘el' p%l' A{ |p‘:I§ |,;,£ mﬂl’

Figura 15. Esquema en planta del sistema de conduct  es d'aire per la climatitzacié de la sala de la
piscina.

Pel dimensionament dels conductes d'aire s'utilitza el métode de pérdua de carrega

constant. Aquest metode consisteix en no variar substancialment la pérdua de carrega

80



Annex de calculs

per unitat de longitud al llarg de tot el conducte. Primer s'escull una velocitat inicial en
el conducte principal tot just en la sortida de I'equip de condicionament del la sala de la
piscina en el cas del conducte d'impulsi6. Amb aquesta velocitat i amb el cabal d'aire
existent s'obté la pérdua de carrega per unitat de longitud. Aquesta pérdua de carrega
per unitat de longitud és la que es manté constant el llarg de tot el conducte. El

diametre del conducte circular principal es determina a partir de la segient equacio:

s=¢
v

On,
S és la secci6 del conducte (m)
Q és el cabal d'aire (m*/s)

v és la velocitat de I'aire en el conducte (m/s)

El dimensionament de la resta dels conductes s'‘obtenen a partir del primer, utilitzant
I'abac (Figura 16) que ens mostra la pérdua de carrega per fregament de l'aire dels
conductes circulars rectilinis d'acer inoxidable. L'equacio de la perdua de carrega per

on es construeix aquest grafic és la segient:

171,82

AP =4 x e % * L

D122

On,
AP és la pérdua de carrega (mmca)
e és la rugositat absoluta del material
D és el diametre del conducte circular (cm)
v és la velocitat de I'aire dins del conducte (m/s)

L és lalongitud del conducte

81



Annex de calculs

Démalro tubo mm
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Pertides 2 carge Ap enmm. ca. (1,2 Kg/m” por m. de langtud).

Figura 16. Abac de les pérdues de carga AP en mm.c.a. per conductes circulars rectilinis d'a cer
inoxidable.

A.8.2. Dimensionament del conducte d'impulsi6 de la sala de la piscina

Les condicions pel dimensionament del conducte d'impulsié de la sala de la piscina

sbn els segients:

- Cabal d'aire d'impulsié: 25000 m®h
- Velocitat en el tram principal del conducte d'impulsié: 7 m/s

- Nombre de trams de conducte: 7 trams

- Longitud de cada tram: 7,5 m
- El cabal d'aire gue surt per cada tram: 3.572 m®h

La seccio del conducte d'aire es pot trobar a partir de la seguent equacio:

La secci6 del primer tram del conducte és de 0,99 m?i el diametre de 1,12 m.
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La pérdua de carrega pel primer tram (25000 m*h i 7 m/s) és 0,04 mmca per metre
lineal de conducte. El dimensionat dels diferents trams de conducte es fa a partir de la
relacié entre el cabal i I'area de secci6 recta mantenint constant la pérdua de carga
(Taula 44).

Taula 44. Calculs teorics dels trams del conducte i mpulsié. En la taula es reflecteixen els valors de Q
(cabal d'aire que passa peltram del conducte, expressat en m®hien mg/s), AP (pérdua de carrega per
metre de conducte, expressada en mmca/m de longitud), V (velocitat de I'aire, expressada en m/s) i el

diametre circular del conducte (mm).

Diametre
Tram de 3 3 AP circular del
conducte Q (m~/h) Q (m7/s) (mmcg/m de V (m/s) conducte
longitud)

(mm)

A 25.000 6,94 0,04 7 1.124

B 21.429 5,95 0,04 6,9 1.048

C 17.857 4,96 0,04 6,45 990

D 14.286 3,97 0,04 6,1 910

E 10.714 2,98 0,04 5,6 823

F 7.143 1,98 0,04 5,15 700

G 3.571 0,99 0,04 4.4 536

Com que els diametres comercials de l'acer inoxidable sén 350, 450, 500, 600, 700,
800, 1.000 i 1.200 mm, es tornen a calcular els resultats obtinguts amb els diametres
disponibles. Aquest fet fa que la pérdua de carrega no sigui constant, pero la petita
variacié que experimenta no fa que deixi de ser valida pel dimensionament. En la taula

seguent (Taula 45) s'observen els resultats supeditats als diametres del mercat.

Taula 45. Calculs dels conductes a partir de diamet  res comercials. En la taula es reflecteixen els
valors de Q (cabal d'aire que passa peltram del conducte, expressat en m3hien mg/s), AP (perdua de
carrega per metre de conducte, expressada en mmca/m de longitud), V (velocitat de l'aire, expressada en
m/s), el diametre circular del conducte (mm), altura i la base del conducte rectangular (mm).

AP Diametre
Tram de (mmca/m de circular del
conducte - conducte
longitud) (mm)
A 25.000 6,94 0,32 6,5 1.200
B 21.429 5,95 0,023 5,5 1.200
C 17.857 4,96 0,034 6 1.000
D 14.286 3,97 0,024 4,9 1.000
E 10.714 2,98 0,023 4.5 900
F 7.143 1,98 0,036 4,9 700
G 3.571 0,99 0,024 3,5 600
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A.8.3. Dimensionament del conducte de retorn de la  sala de la piscina

Les condicions pel dimensionament del conducte de retorn de la sala de la piscina sén

les seglents:

- Cabal d'aire de retorn: 25.000 m*/h

- Velocitat en el primer tram del conducte d'impulsié: 5 m/s

- Nombre de trams de conducte: 10 trams

- Longitud de cada tram: 2,5 m

- El cabal d'aire que entra per en el tram: 2.500 m®h

Per calcular els conductes rectangulars d'acer inoxidable s'ha de trobar I'equivalencia

d'un diametre amb una seccio rectangular del conducte (Figura 17;Figura 18).

En la taula seguent (Taula 46) s'observen els resultats del conducte de retorn de l'aire

de la piscina cap a la unitat de condicionament.

Taula 46. Dimensionament del conducte de retorn. En la taula es reflecteixen els valors de Q (cabal
d'aire que passa pel tram del conducte, expressat en m%hien mg/s), AP (pérdua de carrega per metre de
conducte, expressada en mmca/m de longitud), V (velocitat de l'aire, expressada en m/s) el diametre
circular del conducte (mm), altura i la base del conducte rectangular (mm).

Tram AP (mmca/m vV (mis) Diametre circular Base (mm) Altura
cond (m /h) (m /s) | de longitud) del conducte (mm) (mm)

R1 2.500 0,69 0,07

R2 5.000 1,39 0,07 6 543 900 300
R3 7.500 2,08 0,07 6,5 639 900 400
R4 10.000 2,78 0,07 7 711 900 500
R5 12.500 3,47 0,07 7,5 768 900 550
R6 15.000 4,17 0,07 7,8 825 900 600
R7 17.500 4,86 0,07 8 880 900 750
R8 20.000 5,56 0,07 8,2 929 900 800
R9 22.500 6,25 0,07 8,5 968 900 850
R10 25.000 6,94 0,07 8,8 1.002 900 900
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TaBLA B DIMENSIONES DE CONDUCTUE, AREA DE L& SECCHIN, DLAMETRD EQDUNALENTE,
¥ TIRD DE COMDUCTD * «

HEHJ.J TR 200 2150 Hn b L] 400 L =] 500 (1]
COM= ey T D g D, oim, DiEm DV, Didn. aEm,
o e L Tl L= [ L e -

mo |ogs  FAx "2 e0n a7

mo |opaz  23¢ BO0T1 07 04067 5§

mO | 0048 345|087 297 00w m!yg_ aa1| o1 a9

a0 [ofes  gnd 087 20| eoes  2aw (0095 T 5ed| 0134 ara|0asd  aes

450|008 ano(o8es aaw| 0008 60 |6128 0AE1 25| 0ATE  dre|oisE  sor

o0 |oger  amr|eom salenmy ped | n.]ﬂ-‘ 168 0|e8e  Ge|exe  Saaless s

0 | 0872 304|818 38 || 02N 404 (0088 447 |0088 495|021 68| 0238 es; |oane 62 -
o | 0876 1E (8087 a7 |939 4o |80 A5 |008R  So7 (0228 6P | 0267 5P |028B g0 0008 A
650|002 and | 0018 794 (0049 4 (8182 40|00 s |04 60 |07E 597 |06 G0 joaa1  ees
T00 (D8dE 358123 8 |0988- 450 (8153 44 [0228  our (0366 6RZ|0901 630 0ME s |oa0R  Ga5
TED |O8dY S48 @13 09 (0088 4 (m20s  Sreefode s |oam sz mR ew|om e |ogse A
B0 |0 S5E | 0187 40T s |0HE 52| a2E 576 (B0 RO 03 GO | DAK AR [dWE TR
W0 | 006 56§ | 0188 493 |DBF 490 0,53 G644 (0204 AwS|oaim  ERT | 6.9F 70| @A08 793 |03 ToE
00 [oa0e  sar|e1ss  smoase  sorloaes EEd|ozsm sorfome  ess|eam sselosna 72 lossr s
W0 |0013 35 (oae 45 56 |0ISE 6720405 S22 |038r & (0098 Frafosds 7T oded  Tae
1000 | Q.08 397 |47 M6 | 0218 620 0267 695 |G.A18  GI7| 8,388 £an| G418 32| 0468 57 |BEIT &1
1060 |0aZ2  awe|eavz a0 fozas  meo |eam sss (o gsoosse T foaae  rav|oese 7se o dae
1500 |0O03 +4 Ell- 3 | 0,233 S4W (@ ZAR FOT | 0,343 ENF | D40 Figl o83 Tar | 053 Br (0568 &5F
1488 (003 402 (DA8E <49 |038F 556 (9,298 &1 | 0358 G7F |0.418  FES |0ATE 7T |osm aew e
1208 10137 410 (0993 495 |08 547 |0,m 37 (03T 697 | D4R FeRj0AM  Toy|OsHEI v W e
12858 088 508 |02 &7 (o gwr Jeasd  por Jeasae | ar fosn son|osTs asy lesm sap
1303 0ME &1 D37 FEF |0, &3 &57 |y e qm:_-_-l‘m:l- 053 &34 | 05584 &7 B 8
13650 0ME om0 |027e 555 (eMd SEd |0 Fd | DATE S| 0540 Ragingi4 208 (04T Aem
1.400 ol G |nEs 605 (096 srd|odse  radjosad  repfomes amfosm  ooe omz e
146 0036 537 |08 GIG |0.36%  GEd| 0438 Fad| 0,807 BOG| G5 65| 0GBl 805 0028 yae
1500 2z B 0303 f2r|oamE  sod|edds eS| 0sia  arofesme  arw| 08T BIF 00T SeT
1808 e map|om saloamr  Os{ 0472 Fes| 0548 aerfosss sorlooia ges|eTs ous
1.708 U106 Ean (0815 773|487 790| G,58  BS2|08ES  0FT| 00 85T |[DEH 1004
1309 0,396 AT |04 P0G 0E1T A0 | Bt BeS | AT  ogd| D7Es o0 |BATE  LORS
1808 g3 g loask  pzfesaa  awsosm  aceloves v |eam roza|omea roew
A D84 - Fof (b rERGET BT (OET = e L Il.ﬂ!ﬂl—i.n_:n NI
203 0B So0|054 &5 06eR RO |oTEd 1005|048 _ﬂ 0,508 7.0

_zam | |osir  sixfoms  mwr|ogn serfomar sose|mese s 1008 resz
z300 whIS  828| 04  gos|0TH3  POZ| O.RGR  F0KG | RBEZ A003 |1491 1077
FrT 0548 §AF|DA8E Ao (07T sRTjomEn raTo|ouse pos0 [1A1e rED
rubd 0485 S (Dyey ranefos07 rom| 1,045 LTSS 138 LENE
FXT 0,008 557 | 0E24 [o00 | 0,84 P.0B| 1,002 A.0FF (130 138
LT0x 073 508 | 0ARE 7065|0883 dgra|i.i1 aose (1238 §awr
2 a0 078 5av | 0g8  roes]1008 Toad| 1088 2208 |1, jae
230 CET T R =
L4668 oees roso|vof, miba e sme s rane
1108 ) 054 prasi1,0 pOEs| IR peep 1387 LA
BADE OAE3 fPRAE12 POET|1.EFT PR 143 [OER
A3 1,88 radd| 1,880 280|148 PanR
203 _ 1488 7280 | 1,580 Fa00 1408 fang
ET TS 122 p47 1358 1507 1538 (AW
1800 LA P62 1T 15186 494

© Lom mrmerod o8 T Lamaic Gus Niguien an kb bkl adican I cles da conduc,

Figura 17. Correspondéencia de conductes d’acer inox idable rectangulars a circulars.  Font:
http://www.emc.uji.es/asignatura/obtener.php?letra=9&codigo=29&fichero=1082540441929.

85



Annex de calculs
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Figura 18. Correspondencia de conductes d’acer inox idable rectangulars a circulars.  Font:
http://www.emc.uji.es/asignatura/obtener.php?letra=9&codigo=29&fichero=1082540441929.
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L'area equivalent del conducte rectangle obtinguda a partir de les taules no és
exactament I'area de la seccio trobada a partir de la equacié de la pérdua de carrega, i
cal per tant, torna a calcular la velocitat i la pérdua de carrega a partir de I'abac de la
figura (Figura 16). Aquest fet fa que la pérdua de carrega no sigui constant, pero la
petita variaci6 que aquesta experimenti no fa que deixi de ser valida pel
dimensionament. En la taula seguient (Taula 47) s'observen els resultats supeditats a

la superficie del conducte rectangle.

Taula 47. Dimensionament del conducte de retorn. En la taula es reflecteixen els valors de Q (cabal
d'aire que passa pel tram del conducte, expressat en m%hien mg/s), AP (pérdua de carrega per metre de
conducte, expressada en mmca/m de longitud), V (velocitat de l'aire, expressada en m/s) el diametre
circular del conducte (mm), altura i la base del conducte rectangular (mm).

Tram Q(m /h) AP (mmca/m de Diametre circular Base Altura
cond (m /s longitud) (m/s) del conducte (mm) (mm) (mm)

R1 2.500 0,69 0,07 600

R2 5.000 1,39 0,12 6,2 556 900 300
R3 7.500 2,08 0,07 6,5 656 900 400
R4 10.000 2,78 0,07 7 736 900 500
R5 12.500 3,47 0,075 7,6 775 900 550
R6 15.000 4,17 0,08 7.8 813 900 600
R7 17.500 4,86 0,06 7,5 909 900 750
RS 20.000 5,56 0,068 8,1 940 900 800
R9 22.500 6,25 0,072 8,6 971 900 850
R10 25.000 6,94 0,07 8,8 1.002 900 900

A.8.4. Dimensionament dels conductes d'introduccié i d'extraccio de

l'aire de I'exterior

Les condicions pel dimensionament dels conductes d'extracci6 i d'introduccié de l'aire

de I'exterior son els segients:

- Cabal d'aire d'extracci6: 18.000 m®h
- Cabal d'aire d'introduccié: 16.200 m*/h

- Velocitat de l'aire per els conductes: 5 m/s

El cabal d'aire d'introduccié és un 10% menor, a causa de la depressié que es vol tenir
a dins de la sala de la piscina. A partir de I'dbac (Figura 16) i tenint en compte la

velocitat és de 5 m/s es pot trobar el conducte circular. Amb les figures (Figura
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17;Figura 18) es pot trobar I'equivaléncia del diametre circular amb la seccio del
conducte rectangular. En la taula (Taula 48) s'observen els resultats dels conductes

d'introduccid i d'extraccié de l'aire de I'exterior.

Taula 48. Dimensionament del conducte d'introduccié i d'extraccio d'aire de I'exterior. Enlataula es
reflecteixen els valors de Q (cabal d'aire que passa pel tram del conducte, expressat en m%hien mg/s),
AP (pérdua de carrega per metre de conducte, expressada en mmca/m de longitud), V (velocitat de I'aire,
expressada en m/s), el diametre circular del conducte (mm), altura i la base del conducte rectangular

(mm).
3 Q AP (mmca/m \Y Diametre circular del Base | Altura
Conducte Q (m*/h) ‘ (m3/s) ‘ de longitud) ‘ (m/s) ‘ conducte (mm) (mm) (mm)
Introducci6
d'aire de 16.200 4,55 0,021 5 1.075 1.200 800
I'exterior
Extraccio
d'aire a 18.000 5,00 0,02 5 1.128 1.300 800
I'exterior

A.8.5. Dimensionat dels colzes

En la instal-lacié d'aquest estudi hi ha 4 colze del conducte circular d'impulsio, 2 del
conducte rectangular de retorn, 1 del conducte rectangular d'introduccié i 1 altre pel

conducte rectangular d'extracci6 d'aire cap a l'exterior.

Els colzes tenen una desviacio de 90°. El calcul de la perdua de carrega es determina
la longitud equivalent, a continuacié s'ha de multiplicar la longitud equivalent per la

pérdua de carrega lineal del tram corresponent.

Dimensionat dels colzes dels conductes circulars.

Per els colzes dels conductes circulars s'utilitza un colze suau de 90° amb una relacié
Radi colze/diametre seccio =1.5 (Figura 19). La relacié Longitud equivalent/diametre
seccidv=9.
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Figura 19. Colze suau de 90°. Font:
http://www.emc.uji.es/asignatura/obtener.php?letra=9&codigo=29&fichero=1082540441929.

En la taula (Taula 49) s'observen els resultats de longitud equivalent dels colzes

circulars.

Taula 49. Longitud equivalent del colzes del conduc  te circular.

Tram de conducte | Nombre de colzes | Diametre del conducte (mm) | Longitud equivalent (m)
A 3 1.200 10,8

C 1 1.000 9

Dimensionat dels colzes dels conductes rectangulars

Els colzes rectangulars son del tipus reduit amb aletes directrius per a facilitar la
conduccié de l'aire. El nombre d'aletes o guies necessaries es determinen un cop

conegudes les dimensions del conducte.

Figura 20. Dimensions principals d'un colze rectang ular. Font:
http://www.emc.uji.es/asignatura/obtener.php?letra=9&codigo=29&fichero=1082540441929.
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Tal i com s'observa en la figura anterior (Figura 20) es distingeixen les diferents
longituds caracteristiques d'aquests colzes Rt és el radi interior, R el mitja, Rh I'exterior

i R1,R2 i R3 son els radis de les guies.

A la taula (Taula 50) es presenten les dimensions dels colzes rectangulars, el nombre

de guies per a cada colze i les longituds equivalents d'aquests:

Taula 50. Longituds equivalents dels colzes rectang ulars. Enlataula es reflecteixen els valors de W

(amplada del colze, expressada en mm), D (altura del colze, expressat en mm), Rt (radi interior del colze,

expressat en mm), Rh (radi exterior del colze, expressat en mm), R1 (radi de la guia, expressat en mm) i
R2 (radi de la guia, expressat en mm).

Tram del Nombre W D Rh nompre R2 ela%?\?eiatllé?]t
conducte de colzes | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) deguies | (mm) | (mm) m)
Retorn R 10 2 900 900 150 | 1.050 2 300 600 6,59
Introducci6 1 1.200 | 800 150 950 2 280 620 7,14
Extraccio 1 1.300 | 800 150 950 2 280 620 7,44

A.8.6. Dimensionament del difusors

Els difusors s6n moduls de petita seccié que es posen en conjunts, de tal manera que

s'extregui el cabal d'aire del conducte per a cada tram cap a l'interior de la sala.

El difusor elegit ha estat el model TAD-100 de la marca Salvador Escoda . Per a la
seleccid del nombre de difusors s'han d'establir uns parametres previs per després

determinar el cabal d'aire que ha de passar per cada modul. S'estableixen les

seguents condicions:

- La velocitat final dels difusors (V,):0.5 m/s.

- Lalongitud (L) que arriba amb una velocitat de 0,5 m/s: 9.5 m

A partir de la V_ i la L (Figura 21) es pot determinar el cabal d'aire per a cada modul, la
velocitat efectiva i la perdua de carrega que experimenta un cop a sortir pel difusor. Els

resultats es poden veure en la taula (Taula 51).
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Figura 21. Diagrama per dimensionar el difusor. Font: http://www.salvadorescoda.com/tecnico/CM/02-
DifusoresModularesMovair.pdf.

Taula 51. Caracteristiques del difusor.  En la taula es reflecteixen els valors de L (longitud que arriba a
una velocitat Vi, expressada m), V| (velocitat final dels dlfusors expressada en m/s), Vefeciva (Velocitat
efectiva, expressada en m/s), cabal d'aire per modul (m /h) i AP (pérdua de carrega dels difusors,
expressats en mmca).

Element L (m) Vi (m/s) Vefectiva (M/S) Cabal per modul (m /h) AP(mmca)

Difusors 9.5 11.8 119 8.2

Per calcular el nombre de difusors per cada tram s'utilitza la seglient equacio:

3 3

Cabal que surt per el tram (mT) 3.571 (mT)
Cabal per modul del difusor(m?3/h) - m3
119( -

Nombre de difusor per tram = = 30difusors

El nombre de difusors per tram és de 30 difusors . Es disposaran en cada tram de
conducte els difusors en 6 grups de 5 difusors per tram de conducte circular. La
pérdua de carrega de tot el conjunt sera igual a un sol difusor ja que estan disposats
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en paral-lel. El nivell sonor dels difusors és de 30 dBA que és inferior el maxim permes
que son 50dBA.

A.8.7. Dimensionament de les reixes del conducte de retorn

Pel dimensionament de les reixes de retorn s'han de considerar tres parametres: 1) la
pressio estatica, 2) el cabal i 3) el nivell sonor generat per la reixa. En cada tram de
conducte rectangular hi ha una reixa per on entren 2500 m%h d'aire provinent de la

sala de la piscina. S'ha considerat que la Vg és de 5 m/s.
Les reixes triades son les de la marca Madel model DMT.

A partir de la Ve i el cabal daire (Figura 22) es pot determinar les dimensions de la
reixa, el nivell sonor i la pérdua de carrega. Els resultats es poden veure en la taula
seguent (Taula 52).

Taula 52. Caracteristiques de les reixes. En la taula es reflecteixen els valors del nombre de reixes, AP

(perdua de carrega de les reixes, expressades en mmca), nivell sonor (dBA) i les dimensions de la reixa
en (mm).

Nompre de AP (mmca) Nivell sonor (dBA) Dimensions reixa
reixes (mm x mm)

Reixes 10 1,5 35 250x1.000

‘ Element ‘
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Figura 22. Diagrama pel dimensionament de les reixe s de retorn.
Font:http://www.madel.com/download/ MADEL DMT_ GB%?20.pdf.
A.8.8. Dimensionament de les reixes dels conductes d’introducci6 i

d’extracci6 de l'aire de I'exterior

Les reixes dels conductes d’introduccid i d’extraccié de I'aire de I'exterior han de ser

més resistents ja que han de suportar les condicions de I'exterior.
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Les reixes triades son les de la marca Madel model DXT-A.

S'ha considerat que la Ve és de 3,25 m/s.

La seleccié de la reixa és igual per la reixa d’extraccid com per la reixa d’introduccié.
Mitjancant la figura (Figura 23) es pot dimensionar la mida de la reixa, la perdua de

carrega, el nivell sonor i I'area lliure. Els resultats obtinguts es poden observar en la

taula (Taula 53).

Taula 53. Dimensionament de les reixes exteriors. En la taula es reflecteixen els valors del cabal d'aire
(mg/h) dimensions de la reixa (mm), AP (pérdua de carrega de les reixes, expressades en mmca).

Cabal Nivell
e Dimensions
Element d'aire reixa (mmca) sonor Flames
(m3nh) (dBA)
20

Reixa

dintroducig | 16:200 | 1.000x2.000 3,5 50

e 18.000 | 1.000x2.000 3,5 50 20
d'exterior
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A.8.9. Resum de pérdues de carrega dels conductes d ‘aire de la

instal-lacié

La pérdua de carrega de tot el circuit d'aire inclou les pérdues en els conducte dels
elements singulars. Les reixes i els difusors només influeix en la pérdua maxima de
carrega d'un element en el conducte al que pertanyen ja quée es troben col-locats en

paral-lel. En la seglient taula (Taula 54) és resumeix la pérdua de carrega total.
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Taula 54.Pérdues de carrega lineals i singulars de  tots els trams. En la taula es reflecteixen els valors
de L (longitud del conducte, expressada en m), Leq (longitud equivalent de la singularitat, expressada en
m), AP (pérdua de carrega per metre de longitud del conducte, expressades en mmca/m de longitud), AP
(perdua de carrega per unitat, expressada en mmca/unitat), AP (pérdua total de carrega del tram de
conducte, expressada en mmca).

) _ Leq AP AP
(m) Unitats m) (n?g:](;]?tllr}:j)de (mnr;:;:g/u AP (mmca)

Conducte Impulsié A 19,5 0,32 6,24
B 7,5 0,023 0,17
Cc 7,5 0,034 0,26
D 7,5 0,024 0,18
E 7,5 0,023 0,17
F 7,5 0,036 0,27
G 7,5 0,024 0,18
Colze Impulsié A 3 10,8 0,32 10,3
C 1 9 0,034 0,31

Total 18
Retorn R1 2,5 0,07 0,18
R2 2,5 0,12 0,30
R3 2,5 0,07 0,18
R4 2,5 0,07 0,18
R5 25 0,075 0,19
R6 2,5 0,08 0,20
R7 2,5 0,06 0,15
R8 2,5 0,068 0,17
R9 2,5 0,072 0,18
R10 5 0,07 0,35
Colze R10 2 6,59 0,07 0,92
Total 2,99
Conducte Introduc. 3 0,021 0,06
Colze 1 7,14 0,021 0,15
Total 0,21

Conducte Extrac. 3 0,02 0,06
Colze 1 7,44 0,02 0,15
Total 0,21

Difusors Impulsié 1 8,2 8,2
Reixes Retorn 1 1,5 1,5
Reixes Introduc. 1 35 35
Reixes Extrac. 1 35 35
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La unitat de condicionament de l'aire de la sala de la piscina té dos ventiladors:

- Ventilador d'impulsi6 : ha de vencer les pérdues de carrega del tram
d'impulsio i el tram d'introduccié d'aire de I'exterior.
- Ventilador de retorn : ha de véencer les perdues de carrega del tram de retorn i

el tram d'extraccio6 de l'aire.

En la taula seglent (Taula 55) es fa un resum de les perdues de carrega que ha de
vencer els ventiladors de la unitat condicionament de I'aire de la piscina (Calorex HRD
25).

Taula 55. Perdues de carrega que han de suportar el s ventiladors de la unitat de condicionament.

Conducte AP conducte (mmca) AP element (mmca) AP total (mmca)

Conducte d'aire d'impulsio 26,2
Conducte d'aire d'introducci6 0,21 35 3,7
Pérdua de carrega que ha de véncer el ventilador im  pulsié (mmca) 29,9
Conducte d'aire de retorn 2,99 1,5 4,49
Conducte d'aire d'extraccio 0,21 35 3,71
Pérdua de carrega que ha de vencer el ventilador de  retorn (mmca) 8,2

La pérdua de carrega total a vencer pel ventilador impulsié és de 29,9 mmca i pel

ventilador de retorn és de 8,2 mmca.

Els dos ventiladors de la unitat de condicionament de la sala de la piscina s6n capagos
de superar les perdues de carrega totals. El ventilador d'impulsi6 amb 30 mmca de
pressié disponible és capa¢ de vencer la perdua de carrega de 29,9 mmca i el
ventilador de retorn amb 10 mmca és capag de véncer la perdua de carrega de 8,2

mmca.

A.9. Fan-coils

Per cobrir les necessitats térmiques de les sales annexes a la piscina s'utilitzen fan-
coils. El fan-coil és una unitat terminal pel tractament de I'aire ambient tant a l'estiu
(alimentacié de la bateria amb aigua freda) com també a hivern (alimentacio de la
bateria amb aigua calenta). En aquest estudi només s'utilitzara durant hivern per
escalfar i ventilar les sales annexes de la sala de la piscina. S'ha calculat la necessitat
calorifica maxima per cada una de les sales annexes i resumit en la segient taula
(Taula 56):
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Taula 56. Necessitats calorifiqgues (kW) de les sale s annexes.

‘Necessitat calorifica ‘ kw

Vestidor 1 9,4
Vestidor 2 8,9
Vestibul i passadis 11,9
Total 30,2

A.9.1. Elecci6 dels fan-coils per les sales annexes

Els tres fan-coils escollits en aquest estudi per cobrir les necessitats termiques de les
sales annexes (vestuari 1, vestuari 2 i passadis) s6n del model VM-F 120 (aspiraci6
frontal) amb bateria suplementaria 1R (BS-F4) de la marca Ferroli . En la figura (Figura

24) i lataula (Taula 57) s'observa les dimensions del fan-coils escollits.

Figura 24. Dimensions fan-coil Ferroli VM-F model 1 20. Font: http://www.ferroli.es/aire-
acondicionado/solo-frio/uso-profesional/ TOP-FAN-VM/

Taula 57. Caracteristiques del fan-coil Ferroli VM-  F model 120.

A.9.2. Calcul pel dimensionament del fan-coil del V. estuari 1

Les condicions pel dimensionament del vestuari 1 son les seguents:

- Necessitat calorifica maxima: 9,1 kW.

- Cabal d'aire exterior minim: 215,85 m3/h.

- Cabal d'aire que s'impulsa a l'interior de la sala: 1350 m®/h.
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- Temperatura ambient exterior minima: -5,1°C.

- Temperatura aire interior de la sala: 23°C.

- Temperatura de l'aigua gue subministra la bomba de calor: 50°C.

-  Temperatura de l'aigua a la sortida del fan-coil: 40°C.

Interior sala
Ti
Cabal barreja (Qbarreja)

Cabal d'aire exterior (Qe) Toarreja
Te

> Fan-coil  p—

A\ 4

Cabal recirculacié (Qy)
TI’

Figura 25. Esquema de cabals en el punt de barreja.

Com es pot veure en la figura anterior (Figura 25) per tal de dimensionar els fan-coils
cal conéixer els cabals d'aire exterior i el cabal d'aire de recirculacio. Per trobar la

temperatura de barreja s'utilitza la seguent equacio:

Qbarreja *Tbarreja = Qe * Te + Qr * Ti

On,
T; és la temperatura ambient interior de la sala (°C)
Te és la temperatura ambient exterior (°C)

Toarreja €S la temperatura de la barreja de |'aire interior amb I'aire exterior
(°C)

Q. és el cabal de exterior (m*/h)

Q: és el cabal de recirculacié (m*/h)

Qbarreja €S €l cabal de la barreja de l'aire interior amb I'aire exterior (m3/h)

Per tant, per el cas on la temperatura exterior és més desfavorable (-5,1°C), la

temperatura de barreja de l'aire que entra el fan-coil és de 18,5°C.

3 3
0, +T, +0Q, * T, 215,85%* (=5,1°C) + 1134,15““T % (23°C)

T ia = = 18,5°C
barreja Qbarreja 1350m_3

h
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Per determinar les prestacions de calefaccié del fan-coil Ferroli VM-F model 120 sense
la bateria suplementaria que son de 8,4 kW N s'utilitza la seglent figura (Figura 26):

Figura 26. Diagrama per coneixer les prestacions de
http://www.ferroli.es/aire-acondicionado/solo-frio/uso-profesional/ TOP-FAN-VM/

calefaccio del fan-coil.
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Font:

La poténcia térmica de la bateria suplementaria 1R és de 3,7 kW (Figura 27).
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Figura 27. Diagrama per coneixer les prestacions de calefaccio de la bateria suplementaria 1R.
Font: http://www.ferroli.es/aire-acondicionado/solo-frio/uso-profesional/ TOP-FAN-VM/

Per tant, utilitzant el fan-coil VM-F model 120 amb bateria suplementaria 1 R(BS-F4)
en les condicions més desfavorables (temperatura exterior= -5,1°C) s'obté una
poténcia térmica de 12,1 kW que cobreix la necessitat calorifica del vestuari 1.

Per trobar el cabal daigua que passa per la bateria de fan-coil i la bateria
suplementaria es pot trobar a partir de la seglient equacio:

Pmax
AT * ppo0 * Chzo

Cabaleo =

On,
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Cabal 0 és el cabal d'aigua (m®/s)

Prmax €s la poténcia maxima (kW)

AT és la diferéncia de temperatura de l'aigua entre I'entrada i
la sortida de I'equip (K)

P20 és la densitat de I'aigua (kg/m®)

Chiz0 és el calor especific de l'aigua (kJ/KgK)

Cabalyyo en la bateria del fan-coil = 0,000203 m®/s = 730,8 I/h

El cabal d'aigua que passa per la bateria del fan-coil és de 731 I/h.

Cabalyzo en la bateria suplementaria = 0,0000894 m®s =321,9 I/h

El cabal d'aigua que passa per la bateria del fan-coil és de 322 I/h.

La pérdua de carga de la bateria de fan-coil, a partir del cabal d'aigua que passa per la
bateria del fan-coil (731 I/h), és de 5 kPa (Figura 28).
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Figura 28. Perdua de carga segons el cabal d'aigua.  Font: http://www.ferroli.es/aire-
acondicionado/solo-frio/uso-profesional/ TOP-FAN-VM/

Les pérdues de carrega de la figura (Figura 28) es refereixen a una temperatura mitja
de laigua de 10°C. Per aix0 s'ha daplicar un factor de correccio igual a 0,8 i
determinat una pérdua de carrega en la bateria del fan-coil de 4 kPa.
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Pel que fa a la pérdua de carga de la bateria suplementaria (BS-F4), amb un cabal

d'aigua que passa per la bateria de 322 I/h, és de 4,1 kPa (Figura 29).
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Figura 29. Perdua de carga segons el cabal d'aigua.  Font: http://www.ferroli.es/aire-
acondicionado/solo-frio/uso-profesional/ TOP-FAN-VM/

Les péerdues de carrega de la figura anterior (Figura 29) es refereixen a una
temperatura mitja de l'aigua de 70°C. Per aix0 s'ha d'aplicar un factor de correccio
igual a 1,1 i s'ha determinant una pérdua de carrega en la bateria del fan-coil de 4,5
kPa.

La pérdua de carrega total (fan-coil + bateria suplementaria) sera de 8,5 kPa.

Les caracteristiques del fan-coil Ferroli VM-F model 120 amb bateria suplementaria 1
R(BS-F4) amb aspiracio frontal per cobrir les necessitats calorifiques del vestuari 1 es

resumeixen a continuacio (Taula 58):
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Taula 58. Caracteristiques del fan-coil.

Poténcia Pérdua de

Necessitat Us termica carrega (/h)
(kw) (kPa)

Caudal d'aigua

Ferroli VM-F mod. 120 amb bateria
1R (BS-F4)

Vestidor 1 Calor 12,1 8,5 1051

A.9.3. Calcul pel dimensionament del fan-coil del v estuari 2

Per dimensionar el fan-coil del vestuari 2, s'ha seguit el mateix métode que en el cas
del vestuari 1. En la taula seguent (Taula 59) es mostren les caracteristiques del fan-
coil Ferroli VM-F model 120 amb bateria suplementaria 1 R(BS-F4) per cobrir les

necessitats calorifiques del vestuari 2.

Taula 59. Caracteristiques del fan-coil.

Poténcia Pérdua de

Necessitat Us termica carrega (/h)
(kw) (CGEY!

Caudal d'aigua

Ferroli VM-F mod. 120 amb bateria
1R (BS-F4)

Vestidor 2 Calor 12,1 8,5 1051

A.9.4. Calcul pel dimensionament del fan-coil del v estibul i el passadis

Per dimensionar el fan-coil del passadis, s'ha fet servir el mateix sistema que en el cas
del vestuari 1i 2 (Taula 60).

Taula 60. Caracteristiques del fan-coil.

Poténcia Perdua de Caudal d'aigua

Necessitat térmica carrega )

(kW) (kPa)

Vestibul i | Ferroli VM-F mod. 120 amb bateria

passadis 1R (BS-F4) Calor 11,9 8,3 1035

A.9.5. Conjunt de fan-coils de les sales annexes

Les caracteristiques dels fan-coils per cada una de les sales annexes es poden

observar en la seglent taula (Taula 61).
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Taula 61. Fan-coils segons les sales annexes.

] Poténcia Pérdua de
Necessitat Us termica carrega
(kw) (kPa)

Caudal d'aigua

(I/h)

. Ferroli VM-F mod. 120 amb bateria
Vestidor 1 1R (BS-F4) Calor 12,1 8,5 1.051
. Ferroli VM-F mod. 120 amb bateria
Vestidor 2 1R (BS-F4) Calor 12,1 8,5 1.051
Vestibul i | Ferroli VM-F mod. 120 amb bateria
passadis 1R (BS-F4) Calor 11,9 8,3 1.035
Total - Calor 36,1 8,5 3.137

A.10. Circuits hidraulics

El fluid que s'utilitza en aquest projecte com a transmissor d'energia, des dels

generadors de calor fins a unitats terminals és l'aigua.

A.10.1. Metode pel dimensionament dels circuits hid  raulics de la

instal-lacié

Per realitzar el dimensionament de la xarxa de canonades s'han de seguir una série de

passos:

- Determinaci6 del cabal que circula per la canonada.

El primer pas és determinar els cabals d'aigua que circulen per les canonades.

El cabal d'aigua es pot calcular a patir de la seguent equacio:

Pmax

AT * puz0 * Chzo

Cabaleo =

On,
Cabal 0 és el cabal d'aigua (m?/s)
Prmax €s la poténcia maxima (kW)
AT és la diferencia de temperatura de l'aigua entre I'entrada i la sortida de
I'equip (K)
P20 és la densitat de I'aigua (kg/m®)

Crz0 €s el calor especific de l'aigua (kJ/KgK)

106



Annex de calculs

Determinacié del diametre interior de la canonada.

El segon pas és calcular el diametre interior de les canonades. En aquest
estudi s'ha calculat el diametre interior de les canonades. Utilitzant I'abac
(Figura 30) es determinen el diametre interior i la velocitat del fluid a partir del

cabal que circula pel fluid i imposant una pérdua de carrega.

En I'estudi s'ha fixat una pérdua de carrega de 20 mm.c.a./m.l. per la majoria de
circuits, no obstant en alguns casos s'han permes pérdues de carrega diferents
(sempre menors de 40 mm.c.a/m.l.) perque siné la velocitat no era adequada o

no coincidia amb el diametre de canonada comercialitzada.
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Figura 30. Abac pel calcul de les canonades de cour  e. Font:
http://webcd.usal.es/Web/ETAP/unidades/documentos/docu306/cap0605.htm
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Determinacio de la pérdua de carrega lineal.

Un cop fixada la pérdua de carrega i coneixent la longitud de la canonada per

cada circuit es determina la pérdua de carrega lineal. El calcul de les pérdues

de carrega lineals varia segons si el circuit és en paral-lel o en serie:
En els circuits en paral-lel
AProraL = AP

En els circuits en seérie

AProtAL = 2 API

Determinacio de la pérdua de carrega per elements s ingulars.

Per calcular la longitud de la canonada es multiplica per 1,4 a la pérdua de

carrega lineal per tenir en compte la pérdua de carrega singular de les figures

com els colzes, les valvules, les tes, la reduccié del diametre de la canonada,

col-lectors, etc.

En el cas del elements com els bescanviadors es pot utilitzar la perdua de

carrega singular facilitada pel fabricant o bé es pot calcular a partir de la

seguent equacio:

Psingular = Lequivalent * Pcanonada
On,
Psinguiar €S la pérdua de carga que produeix I'element singular (mmca)
Lequivalent €S la longitud equivalent de la singularitat (m)

Pcanonada €S la pérdua de carrega de la canonada corresponent al lloc on

esta ubicada la singularitat (mmca/m de longitud).

En aquest estudi pels element com els fan-coils, la bateria de suport de la unitat

de condicionament, els bescanviadors i el generador d'energia es pren el valor

de la pérdua de carrega directament del cataleg del fabricant.
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- Determinaci6 de la pérdua de carrega maxima del cir  cuit hidraulic.

Finalment es calcula la pérdua de carrega maxima del circuit hidraulic

mitjangant la seglient equacio:

AProra, = 1,4 (2 metres linealsg * APg) + APgipmENTS
K

On,
AP+o7aL és la pérdua de carrega maxima en el circuit hidraulic (mmca)
metres lineals  és la longitud del conducte (m)
APy és la pérdua de carrega lineal per metre de conducte
APg event és la pérdua singular de cada un dels elements tipus

bescanviador, caldera de pél-lets, bomba de calor, unitat de
condicionament.

- Determinaci6 del diametre minim de les canonades de buidat i I'espessor

de l'aillament de la canonada.

El diametre minim de les canonades de buidat segons la poténcia dels

generadors de calor és fixada pel RITE (Taula 62).

Taula 62. Diametre minim (mm) de les canonades de b  uidat segons la potencia del generador de
calor (kW).

Potencia del generador de calor (kW) Diametre minim (mm)

P<50 20
50<P<150 25
150<P<500 32
500<P 40

L'aillant que s'utilitza per les canonades de I'estudi és el model SH de la marca
Armaflex. En la seglent taula (Taula 63) es troba l'equivaléncia d'espessor

entre el RITE i el model d'aillant SH de la marca Armaflex.
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Taula 63. Equivalencia d'espessor (mm) entre el RIT  E i el model d'aillant SH de la marca Armaflex

segons la temperatura del fluid (°C).

Temperatura maxima del fluid (°C)

Diametre exterior de la canonada (mm)

RITE SH RITE SH

40-60 | 40-60 | 60-100 | 60-100
12 30 25 25 25
15 30 25 25 25
18 30 25 25 25
22 30 25 25 25
35 30 25 25 25
42 35 30 30 30
48 35 30 30 30
54 35 30 30 30
60 35 30 30 30
76 35 30 30 30

A.10.2. Calcul pel dimensionament del circuit hidra  ulic de la caldera de

biomassa

El circuit hidraulic de la caldera de pél-lets es divideix en dos circuits: un circuit
d'impulsié (Figura 31) i un altre circuit de retorn de l'aigua calenta. En cadascun

d'aquests dos circuits hi ha un col-lector amb quatre subcircuits:

- Fan-coils de la sales annexes a la sala de la piscina.
- Aigua calenta sanitaria (ACS)
- Vas de la piscina

- Bateria de suport de la unitat de condicionament de la sala de la piscina.
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COLLECTOR
IMPULEIS DE
LA CALDERA — e EaN-COIL 1
1570 L/h EEVh FaN-CcOIL 2
EVR Fan-CcOIL 3
A2 M BESCANVIADOR DEL WAS
CALDERA OE L& PISCINA
DE 129845 L/'h

BIOMASSA

2E26 1k BESCANYVIATOR DE ACS

BATERIA ADDICIONAL DE

4326 Lh L& UNITAT DE
CONDICIOMAMENT DE LA
PISCINA

Figura 31. Cabals dels conductes d'aigua impulsio d el circuit primari de la caldera de biomassa.

A partir del cabal dels conductes i imposant una pérdua de carrega es determina el
diametre interior i la velocitat del fluid mitjancant I'abac (Figura 30). En la taula seguent

(Taula 64) s'observen els resultats.

Taula 64. Resultats del circuit hidraulic de lacal ~ dera de biomassa. En la taula es reflecteixen els
valors de Q (cabal d'aigua que passa per la xarxa hidraulica, expressada en I/h i en I/min), Diametre
interior (mm), Diametre nominal x espessor (mm), AP (pérdua de carrega per metre de longitud de
canonada, expressada en mmca/m de longitud) i v (velocitat de I'aigua, expressada en m/s).

Diametre Diametre nom. x AP(mmca/
Conducte Q (/h) | Q (/min) int (mm) espessor (M) m de v (mis)
longitud)

Col-lector de caldera -

Fan-coil 1 22x1 19 0,54
Col-lector de caldera -

Fan-coil 2 526 8,8 20 22x1 19 0,54
Col-lector de caldera -

Fan-coil 3 518 8,6 20 22x1 19 0,53
Col-lector de caldera-| , o, 26,2 32 32x1,5 16 0,72
Conjunt Fan-coll

Col-lector de caldera -

Besc. del vas 4,063 67,7 39 42x1,5 20 0,87
Col-lector de caldera -

Besc. ACS 2.826 47,1 33 35x1 20 0,8
Col-lector de caldera -

Bescanviador bateria 4.526 75,4 39 42x1,5 20 0,9
addicional

Caldera de biomassa | ., go5 | 2164 60 63x1,5 30 1,45
- Col-lector
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Per cada subcircuit del circuit primari de la caldera de pél-lets s'ha calculat la pérdua
maxima. La pérdua singular de la caldera de biomassa és de 265 mmca. A continuacio

es mostren els calculs per cada subcircuit:

En el circuit de bateria addicional:

AProran = 1,4 (Z metres linealsg * APg) + APy puents
K

20mmca

AP. =14 (2 53 _—
TOTAL *¥oom * mdel

) + 4.500 mmca + 265 mmca = 7.733 mmca

En el circuit més llarg del Fan-coil:

AProra, = 1,4 (2 * (8,5 % APCON]UNT + 21+ APFAN—COIL3)) + APgipmENTS

AProrar = 1,4 (2% (8,5% 16 + 21 * 19)) + 850 mmca + 265 mmca = 2.613 mmca

En el circuit del bescanviador del vas:

20mmca

AP. =14 (2 5 _—
TOTAL *¥om* mdel

) + 2.300 mmca + 265 mmca = 2845 mmca

En el circuit del bescanviador ACS:

20mmca

AP. =14 (2 5 _—
TOTAL *¥om* mdel

) + 3.400 mmca + 265 mmca = 3945 mmca

En el circuit de la caldera de pel-lets al col-lect  or:

30mmca

AP. =14 (2 1 _—
TOTAL * Im* mdel

) + 265 mmca = 349 mmca

La taula seguent (Taula 65) es resumeixen els valors obtinguts pel dimensionament
hidraulic dels diferents circuits que hi ha en el circuit primari de la caldera de pel-lets.
Els resultats d'espessor de l'aillament s'ha obtingut a partir de la taula (Taula 63) i el

diametre de la canonada de buidat mitjan¢ant la taula corresponent (Taula 62).
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Taula 65. Resum dels valors del circuit primari de la caldera de biomassa. En lataula es reflecteixen
els valors de Potencia (kW), Psingular (perdua singular d'un element, expressada en mca), AP max
(pérdua maxima de la canonada, expressada en mca), @ canonada buidat (mm) i gruix aillant (mm).

Circuit Poténcia Psingular AP max @ canonada buidat Gruix aillant
(kW) (mca) (mca) (mm) (mm)

Conjunt  Fan-| 544 0,85 2,61 20 25

coil

Besc. ACS 64 3,40 3,95 25 25

Besc. Vas 92 2,30 2,85 25 30

Bateria

addiconal 102,5 4,5 7,73 25 30

BdC

Col-lector 294,6 0,265 0,35 32 30

A.10.3. Dimensionament del circuit hidraulic de la bomba de calor

El circuit hidraulic de la bomba de calor es divideix també amb un circuit d'impulsio
(Figura 32) i un de retorn de l'aigua calenta, amb els seus corresponents col-lectors i

tres subcircuits:

- Fan-coils de la sales annexes a la sala de la piscina.
- ACS

- Vas de la piscina

COLLECTOR
IMPULSIA DE
LES BOMBES
DE CaLOR WSV e an—cOIL 1
337 ISR 1031 LAk _
EEMBA S FaM-COIL 2
CaLOR 1 L WS MN eaN-COIL 3
E031 17k BESCANWIATOR DEL WAS
DE L& PISCINA
BDMB'& 73920 Lrh
IE
CaLOR 2 ous7 h BESCANYIADDOR ACS

Figura 32. Cabals dels conductes d'aigua impulsio d el circuit primari de la bomba de calor.
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A partir del cabal dels conductes i imposant una pérdua de carrega es determina el
diametre interior i la velocitat del fluid mitjancant I'abac (Figura 30). En la taula seguent

(Taula 66) s'observen els resultats.

Taula 66. Resultats del circuit hidraulic de la bom ba de calor. En lataula es reflecteixen els valors de
Q (cabal d'aigua que passa per la xarxa hidraulica, expressada en I/h i en I/min), Diametre interior (mm),
Diametre nominal x espessor (mm), AP (pérdua de carrega per metre de longitud de canonada,
expressada en mmca/m de longitud) i v (velocitat de I'aigua, expressada en m/s).

. Diametre int Diametre nom. x AP
Conducte Q (I/h) Q (I/min) (mm) espessor (mm) (mmca) v (m/s)
Col-lector de BAC 1.051 17,5 26 28x1 20 0,66
- Fan-coil 1
Col-lector de BC 1.051 17,5 26 28x1 20 0,66
- Fan-coil 2
Col-lector de BdC
- Fancoil 3 1.035 17,3 26 28x1 20 0,66
Col-lector de BAdC 3.137 523 33 35x1 26 0.9
- Conjunt Fan-coll
Col-lector de BdC
ekl ves 6.091 101,5 51 54x1,5 20 1
Col-lector de BdC
- Besc. ACS 5.569 92,8 51 54x1,5 19 0,97
BdC - Col-lector 7.399 123,3 51 54x1,5 15 0,9

Per cada subcircuit del circuit primari de les bombes de calor s'ha calculat la perdua
maxima. La pérdua singular de la bomba de calor és de 1.198 mmca. A continuacio es

mostren els calculs per cada subcircuit:
En el circuit més llarg del Fan-coil:

AProra, = 1,4 (2 * (5,5 APCON]UNT + 21 = APFAN—COIL3) + AP pmENTS

AProrar = 1,4 (2% (8,5%26 + 20 * 20) + 850 mmca + 1.198 mmca = 3.789 mmca

En el circuit del bescanviador del vas:

20mmca

AP. =14 (2 5 _—
TOTAL *¥om* mdelL

) + 4.800 mmca + 1.198 mmca = 6.278 mmca

En el circuit del bescanviador ACS:

20mmca

AP. =14 (2 5 _—
TOTAL *¥om* mdel

) + 4.150 mmca + 1.198 mmca = 5.628 mmca
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En el circuit de la bomba de calor al col-lector:

15mmeca

AP, =1,4<2 1 _—
TOTAL *1lmx* mde L

) + 1.198 mmca = 1.240 mmca

El resum dels valors obtinguts pel dimensionament hidraulic pels diferents circuits que
hi ha en el circuit primari de les bombes de calor es mostra en seguent taula (Taula
67). Els resultats d'espessor de l'aillament s'ha obtingut a partir de la taula (Taula 63) i
el diametre de la canonada de buidat mitjan¢ant la taula (Taula 62).

Taula 67. Resum dels valors del circuit primari de la bomba de calor. En lataula es reflecteixen els

valors de Poténcia (kW), Psingular (perdua singular d'un element, expressada en mca), AP max (perdua
maxima de la canonada, expressada en mca), @ canonada buidat (mm) i gruix aillant (mm).

Circuit Poténcia Psingular AP max @ canonada buidat Gruix aillant
(kW) (mca) (mca) (mm) (mm)

el el 36,1 0,85 3,79 20 25

coil

Besc. ACS 64 4,15 5,63 25 30

Besc. Vas 70 4,80 6,28 25 30

BdC -

Col-lector 85 ) 1,24 25 30

A.10.4. Dimensionament dels circuits hidraulics sec undaris per escalfar

l'aigua del vas de la piscina

Hi ha tres circuits secundaris per escalfar l'aigua de xarxa fins a 25°C i mantenir-la
aquesta temperatura en el vas. S'han definit les caracteristiques del circuit hidraulic i
dimensionat els circuits per poder cobrir les necessitats del vas de la piscina en regim

transitori:

- Provinent del bescanviador de la bomba de calor.
- Provinent del bescanviador de la caldera de biomassa.

- Provinent del bescanviador de la unitat de condicionament.

Els cabals de la linea conjunta s'ha dissenyat per transportar la suma dels caudals
dels circuits del bescanviador de la bomba de calor i de la caldera de biomassa,

suficients per cobrir les necessitats en régim transitori (Figura 33).
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BESCaAaMNWIADOR DE
CALOR (Circuit primari 2510 L7h
kombo de color>

3233 L h SB09 Lk

BESCAaNWIADOR DE
CalLR Circuit primari
caldera ode kiomassa?

BESCANWIADOR DE
CALOR dunitot de
condicionament de lo
salo se la plscina.

1549 /h

Figura 33. Cabals dels conductes d'aigua impulsio d el circuit secundari per cobrir les necessitats

del vas de la piscina.

A partir del cabal dels conductes i imposant una pérdua de carrega es determina el
diametre interior i la velocitat del fluid mitjancant I'abac (Figura 30). En la seguent taula

(Taula 68) s'observen els resultats.

Taula 68. Resultats dels circuits hidraulics per co brir les necessitats del vas de la piscina. Enla
taula es reflecteixen els valors de Q (cabal d'aigua que passa per la xarxa hidraulica, expressada en I/h i
en |/min), Diametre interior (mm), Diametre nominal x espessor (mm), AP (pérdua de carrega per metre de
longitud de canonada, expressada en mmca/m de longitud) i v (velocitat de I'aigua, expressada en m/s).

Conducte X ) Diametre Diametre nom. x APn(qmdzca/ v (m/s)
(I/mln) int (mm) espessor (mm) longitud)

Besc. (BdC) - Vas 2.510 41,8 32 35x1,5 20 0,75
Besc. (Caldera de 3299 | 550 40 42x1 20 0,88
biomassa) - Vas

Besc. (U. de

condicionament) - 1.549 25,8 26 28x1 20 0,7
Vas

Conjunt - Vas 5.809 96,8 51,6 54x1,2 20 1

Per cada subcircuit s'ha calculat la pérdua maxima. La pérdua singular del filtre de la

piscina és de 400 mmca. A continuacié es mostren els calculs per cada subcircuit:
En el circuit del bescanviador (bomba de calor):

AProra, = 1,4 (2 * (1= APCON]UNT + 14 * APBESC.BdC) + APgipmEnTs

AProrar = 1,4 (2% (1 %20+ 14 % 20) + 400 mmca + 1.418 mmca = 2.658 mmca

En el circuit del bescanviador (caldera de biomassa  ):
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AProra, = 1,4 (2 * (1 APCON]UNT + 16 * APBESC.CAL) + APgipmENTS

AProrar = 1,4 (2% (1% 204 16 * 20) + 400 mmca + 3.265 mmca = 4.617 mmca

En el circuit del bescanviador (unitat de condicion ament):

AProra, = 1,4 (2 * (1 APCON]UNT + 14 = APBESC.UNITAT) + AP pmENTS

AProrar = 1,4 (2% (1204 35 % 20) + 400 mmca = 2.416 mmca

La seguent taula (Taula 69) es resumeixen els valors obtinguts pel dimensionament
hidraulic dels diferents circuits per cobrir les necessitats del vas de la piscina. Els
resultats d'espessor de l'aillament s'ha obtingut a partir de la taula (Taula 63) i el

diametre de la canonada de buidat mitjanc¢ant la taula (Taula 62).

Taula 69. Resum dels valors dels circuits secundari per cobrir les necessitats del vas.  En la taula es
reflecteixen els valors de Poténcia (KW), Psingular (perdua singular d'un element, expressada en mca),
AP max (perdua maxima de la canonada, expressada en mca), @ canonada buidat (mm) i gruix aillant

(mm).
Circuit Poténcia Psingular AP max @ canonada Gruix aillant
(kW) (mca) (mca) buidat (mm) (mm)
Besc. (BdC) - Vas 70 1,42 2,65 25 25
Besc. (Caldera de 92 3.27 462 o5 30

biomassa) - Vas

Besc. (Unitat de

condicionament) - Vas 18 - 2,42 20 25

Conjunt - Vas 162 - - 32 32

A.10.5. Dimensionament dels circuits hidraulics sec undaris per escalfar

l'aigua del per la produccio d'ACS

El projecte inclou també dos circuits per escalfar I'aigua de xarxa per la produccié
d'ACS.

Els dos circuits secundaris que serveixen per cobrir les necessitats per la produccio

d'ACS son els seguents:

- Provinent del bescanviador de la bomba de calor.

- Provinent del bescanviador de la caldera de pel-lets.
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El circuit hidraulic secundari que prové del bescanviador de la bomba de calor serveix
per escalfar l'aigua en el diposit d'acumulacié d'ACS 1, mentre que el circuit hidraulic
secundari provinent del bescanviador de la caldera de pél-lets serveix per produir
I'ACS del diposit d'acumulacié d'ACS 2 (Figura 34).

O

BESCANVIADOR DE STV | Ww7E Vb BESCANVIADOR DE
ACS(circuit primari DIPBSIT DIPaSIT ACSCBomba de calor
bomka de color ACLM, ACLM,

ACS 1 ACS 2

NN

Figura 34. Cabals dels conductes d'aigua impulsi6 d el circuit secundari per cobrir les necessitats
de la produccié d'ACS.

A partir del cabal dels conductes i imposant una pérdua de carrega es determina el
diametre interior i la velocitat del fluid mitjancant I'abac (Figura 30). En la seguent taula

(Taula 70) s'observen els resultats.

Taula 70. Resultats dels circuits hidraulics per co brir les necessitats per la produccio d'ACS. Enla
taula es reflecteixen els valors de Q (cabal d'aigua que passa per la xarxa hidraulica, expressada en I/h i
en |/min), Diametre interior (mm), Diametre nominal x espessor (mm), AP (pérdua de carrega per metre de
longitud de canonada, expressada en mmca/m de longitud) i v (velocitat de I'aigua, expressada en m/s).

N Q Diametre Diametre nom. x AP (mmca/ m de
Circuit Q (7h) ‘ (I/min) ‘ int (mm) ‘ espessor (mm) longitud) v (ms)
Besc. (BdC) -
DACS 1 1577,1 26,3 26 28x1 20 0,73
Besc. (Cal.)
D.ACS 2 1007,6 16,8 26 28x1 15 0,575

S'han trobat les pérdues maximes de cada subcircuit per la produccio d'ACS.
En el circuit del bescanviador (bomba de calor):

AProrar, = 1,4 (2 * (1 * APggscpac)) + APgrgments

AProrar = 1,4 (2 % (1% 20)) + 673,5 mmca = 729,5 mmca

118




Annex de calculs

En el circuit del bescanviador (caldera de biomassa  ):

AProrar, = 1,4 (2 % (1 % APggsc.car)) + APprgments

AProrar = 1,4 (2% (1% 15)) + 969,4 mmca = 1.011,4 mmca

La seguent taula (Taula 71) resumeix els valors obtinguts pel dimensionament hidraulic
dels diferents circuits que hi ha en el circuit secundari per cobrir les necessitats de
produccido d'ACS. Els resultats d'espessor de l'aillament s'ha obtingut a partir de la

taula (Taula 63) i el diametre de la canonada de buidat mitjancant la taula (Taula 62).

Taula 71. Resum dels valors dels circuits secundari per la produccié ACS. En lataula es reflecteixen
els valors de Potencia (kW), Psingular (perdua singular d'un element, expressada en mca), AP max
(pérdua maxima de la canonada, expressada en mca), @ canonada buidat (mm) i gruix aillant (mm).

AP max @ canonada buidat Gruix aillant

Psingular
(mca) (mm) (mm)

(mca)

Poténcia

Circuit

(kW)

fesc' (B30 Duaes 64 0,67 073 25 25
Besc. (Caldera) -
D.ACS 2 64 0,96 1 25 25

A.10.6. Dimensionament del circuit de distribucié d e 'ACS

El circuit de distribuci6 de I'ACS és l'encarregat de portar I'ACS des dels diposits
d'acumulacié fins als vestidors on s'utilitza. A partir del cabal del conducte i imposant
una perdua de carrega es determina el diametre interior i la velocitat del fluid

mitjangant I'abac (Figura 30). En la seglent taula (Taula 72) s'observen els resultats.

Taula 72. Resum dels valors del circuit hidraulic d e distribucio d'ACS. En la taula es reflecteixen els
valors de Q (cabal d'aigua que passa per la xarxa hidraulica, expressada en I/h i en I/min), Diametre
interior (mm), Diametre nominal x espessor (mm), AP (pérdua de carrega per metre de longitud de
canonada, expressada en mmca/m de longitud) i v (velocitat de I'aigua, expressada en m/s).

Diametre int Diametre nom. x AP (mmca/ m de
Circuit Q (I/h)
I/mln) (mm) espessor (mm) longitud) m/s
Distribuci6
d'ACS 2.000 | 33,3 33 35x1 15 0,69
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S'han trobat les pérdues maximes del circuit de distribucio d'ACS.

AProra;, = 1,4 (2 % (15 * APpircuitacs) + APerements

AProran = 1,4 (2 % (15 * 20) = 840 mmca

Els valors obtinguts pel dimensionament hidraulic pel circuit hidraulic per cobrir les
necessitats de distribuir 'ACS es mostren a continuacié (Taula 73). Els resultats
d'espessor de l'aillament s'ha obtingut a partir de la taula (Taula 63) i el diametre de la

canonada de buidat mitjancant la taula (Taula 62).

Taula 73. Resum dels valors dels circuits de la dis  tribucié d'ACS. En la taula es reflecteixen els valors
de Potencia (kW), Psingular (pérdua singular d'un element, expressada en mca), AP max (perdua
maxima de la canonada, expressada en mca), @ canonada buidat (mm) i gruix aillant (mm).

AP max @ canonada buidat Gruix aillant
(mca) (mm) (mm)

Poténcia
(kW)

64 - 0,84 25 25

Psingular

Circuit (mca)

Circuit distribucio
d'ACS

A.10.7. Circuit primari de l'intercanviador de calo  r del clavegueram

Hi ha un circuit hidraulic per portar la calor recuperada de les ARU a nivell dels panells
d'intercanvi cap a la bomba de calor. Cal recordar que en aquest cas, els tubs son de
PVC i segons les dades proporcionades per I'empresa Rabtherm la perdua maxima de
carrega en els tubs és de 300 kPa i les caracteristiques del circuit hidraulic sén les

seguents (Taula 74;Taula 75):

Taula 74. Resum dels valors del circuit hidraulic d el circuit primari de l'intercanviador del
clavegueram. En lataula es reflecteixen els valors de Q (cabal d'aigua que passa per la xarxa hidraulica,
expressada en I/h i en I/min), Diametre interior (mm), Diametre nominal x espessor (mm), i v (velocitat de

l'aigua, expressada en m/s).

o Q Diametre int Diametre nom. x Y
Circuit ‘ Q (7h) ‘ (I/min) (mm) espessor (mm) (m/s)
Inter clave -
BAC 41.634 | 693,9 75 80x2,5 2,6
Taula 75. Resum dels valors del circuit primari de I'intercanviador del clavegueram. En la taula es

reflecteixen els valors de Potencia (KW), AP max (pérdua maxima de la canonada, expressada en mca), @
canonada buidat (mm) i gruix aillant (mm).

Circuit Poténcia (kW) | AP max (mca) | @ canonada buidat (mm) | Gruix aillant(mm)

Circuit distribucié d'ACS 140 30.59 25 30
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A.11. Equips dels circuits hidraulics de la instal- lacié

Al11.1. Bomba de circulacié

Les bombes de circulacié s'encarreguen de fer moure el fluid que transporta la calor
pel circuit hidraulic. La bomba ha de compensar les pérdues de carrega (resisténcia la

moviment del fluid) de tot el circuit.

A.11.1.1. Eleccié de la bomba de circulacié

Les caracteristiques de la bomba de circulacié d'aigua s'han calculat mitjancant el
programa informatic "Sedical". Totes les bombes de l'estudi sén del tipus amb rotor
sec, dobles, muntades en linea i sense variador. Les bombes proposades en la

instal-lacié es mostren en la segiient taula (Taula 76).
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Taula 76. Bombes de circulacié de la instal-lacié.

Poténci

Circuit CaSt’)aI Ap Rev amotor | Rodet | dB(A)

(m“/h) | (mca) | (rpm) (kW)
gﬁfB Gl B-1 | SDM 32/105.1-0.05/K | 1,57 | 2,61 | 1.450 | 0,05 04 26
(C\)anB - Besc B-2 | SDM 32/105.1-0.08/K | 4,06 | 2,85 | 1.450 | 008 | 100 | 26
(CA'gOS"f - aEse B-3 | SMD 40/145.1-020/K | 2,82 | 395 | 1.450 | 0,2 110 | 38
C.CdB - Besc
(Unitat de

- B-4 SDM 32/105.1-0.25/K | 4,52 7,73 | 2.900 0,25 83 49
condicionament

de l'aire piscina)
CdB - Col-lector B-5 SADP 50/9 T 12,9 0.35 | 2.920 0,70 95 54

C.BdC - Cfan-
coils

C.BdC - Besc
(Vas)

C.BdC - Besc
(ACS)

BdC1 -
Col-lector
BdC2 -
Col-lector
Besc (BdC) -
Vas de la B-11 SDM 32/105.1-0.05/K | 2,51 2,65 1.450 0,05 95 26
piscina

Besc (CdB) -
Vas de la B-12 SDM 40/145.1-0.20/K | 3,29 4,62 | 1.450 0,2 121 38
piscina
Besc (U. de
cond. aire) - Vas B-13 SDM32/105.1-0.05/K 1,55 2,42 1.450 0,05 91 26
de la piscina

B-6 SDM 40/145.1-0.20/K | 3,13 3,79 | 1.450 0,2 108 38

B-7 SDP 32/105.1-0.25/K | 6,09 6,28 | 2.900 0,25 78 49

B-8 SDM 40/145.1-0.20/K | 5,56 5,63 | 1.450 0,2 138 38

B-9 SDM 32/105.1-0.05/K | 7,40 1,24 | 1.450 0,05 86 26

B-10 SDM 32/105.1-0.05/K | 7,40 1,24 | 1.450 0,05 86 26

Besc (BdC) -
B B-14 | SDM 32/105.1-0.05/K | 1,57 | 0,73 | 1.450 | 005 | 70 | 26
Besc (CdB) -
N B-15 | SDM 32/105.1-0.05/K | 1 1 |1450| 005 | 70 | 26
Distribuici6 ACS | B-16 SADP 40/8T 2 08 | 2950 o35 | 90 | 0
BdC - Inter. del | 5,7 | gppes/185.255/K | 41,6 | 3050 | 2.900 | 55 | 177 | 71

clavegueram

A continuacio es mostraren les figures proporcionades pel programa informatic Sedical

de cada bomba de circulacio.

- Bomba 1: Col-lector de la caldera de biomassa - con  junt de fan-coils.

Mitjangant el programa Sedical s'ha dimensionat la bomba de circulacio i obtingut una

serie de dades (Figura 35). La fitxa técnica de la bomba de circulacié escollida i les

corbes de la bomba queden relaxades en les seguents figures (Figura 36; Figura 37).
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Fos [ UD | MODELO WARIADOR DE | ~ [R.P.M. | TIFO DE [ SIMPLE RODETE |CAUDAL [ P. CARGA | POTENCIA NPSH EURQOS EURCS
FRECUENCIA ROTOR o a m3'h mea CONSUMIDA [ mea UNITARIO | TOTAL

DOBLE  |WELOCIDAD KW TAR. 2010 |TAR. 2010

1 1| SOM 327105.1-0.06/K No T | 1450 |SECO DOBLE o4 1.57] 281 005 085 125400 125400

Figura 35. Dades proporcionades pel programa Sedica | sobre la bomba de circulacio (col-lector de
la caldera de biomassa - conjunt de fan-coils).

SEDICAL - HOJA TECHICA DE LA BOMBA SDM 32/105.1-0.050K

Descripcion del producto

quimizamente newtras.

Datos requeridos

Dimensiones y pesos

En bodos los slsbamas de calefacclon. climalzacidn. doua callente sanltaria. aoua. agua de
coMdensados, agua glienlada hasta el 50%, oiros medios 5in acelies mineraks o 30rasivos.

Calldad del agqua: Liore de sustanclas solldas abrasivas o no, crisiallzadas o mezdas guimicas y

Natns nbtenidos

Bom
Uso 1 CALEFACCION
Fluida CAGUA Modalo c SDM 32105, 1-00050%
Fatar . SECO Raodels @ 94
Tigo . FDBLE Caudal ;1.6 m3h
Caudal : 1.E m3h Pardida de carga : ZEmca
Dandida de carga : ZEmca WPSH requerdo ibm
Temaeratura de trabaje 90,0 Wival sonomo D26 dByA)
Dosloion : Consuscian 2 Indin=
Grafica de la bomba Maotor
Welcdad » 1450 mpm
n Potencia Maminal (Pm) 005 KW
i ||I Profecoien (P 54
n 3 T Clase de alslamlento 'F
E | | COnsUND man. 3x400%  © DZA
e 2 = COonsUMD max. 3x230V . D4 A
; J|II \ Potencia del gla (F2) C0.03 KW
= 1 Potenda consumida (P11} : 0.05 kW
z Rendmlenic moior 151.00 %
- Randmlenis omba 13420 %
a 2 4 6 E 1D Rendimlenio ghoba :20.92 %
Caudal {m3mh;)

Los matares monafasicas, de consumo supSrior a 3 ampenas y 105 motores rifasicos, tlensn que sar
protegidos exteriormenie conira spbrecargas de iniensidad, sooreienslonss minimas y caidas de Tase.

Caracteristicas técnicas

Cuemo de 13 bomba GG
= - AISI 320
Clarre mecanico CCartdn [ Cana. sl
Juntas - EPDM
Impulzar - HORYL GFM 2
| Conexanes - Brigas: 150 7008
J:P‘ d ‘DN 1: 32mm DN 2 32mm
LUy
Preskin de trabalo - 10 bar.
T Temgoeraturas s Max +1307C  Min -15=C
- Ma3x ACS + BI°C
Lamm | H1mm | &1 mm | AZmm | PESC kg P Tarffa 2010; 1254.00 Ewos
2000 | 2950 | 3230 | 1160 | 2E0 Iva na Inculda (v 1/10]

Figura 36. Fitxa tecnica proporcionada pel programa Sedical sobre la bomba de circulacio
(col-lector de la caldera de biomassa - conjunt de fan-coils).

123



Annex de calculs

SEDICAL -

GRAFICA DE LA BEOMBA SEDICAL -

MODELD S0 327105, 1-0.05/K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 84

Fluldo : Agua
40 .
= 35 -JI Curva de la bomba
§ I|I — Curva de la potencia
E 3D : an al alg
= / — Curva del NPSH
1’.‘4 a5 -'"—J'——-——__ — Cwna Instaladian
¢ 2D - 0.4
' [ ":}(
* 15 ; 03 o
1 - 3
- _._._._,..-F"" F
T 10 - 0.2 =~
§ / :
L os ; 0.1
a 2 4 & 10
Caudal [m3ih)
CAMPO DE TRABAJD COM RODETE @ 94 Y VARIADOR DE FRECUENCIA
Fluldo : Agua
40
J
JI
= 3.5 Cunva de la bamba
U |II — Cunia Instalacion
E 30 Il'
I 4
u 25 I —
¢ 2D
" }I‘| ‘\\\
T
g 15 Ifll \\
T
E 1.0 / T T
£
L os /
a 2 4 & 10
Caudal [m3ih)

Figura 37. Corbes de la bomba de circulacié proporc
de circulacio (col-lector de la caldera de biomassa

Bomba 2: Col-lector de la caldera de biomassa - bes

la piscina.

ionades pel programa Sedical sobre la bomba
- conjunt de fan-coils).

canviador del vas de
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Mitjancant el programa Sedical s'ha dimensionat la bomba de circulacié i obtingut

dades del model seleccionat (Figura 38). La fitxa tecnica (Figura 39) de la bomba de

circulaci6 escollida i les corbes de la bomba (Figura 40) es mostren a continuacio.

Pos | UD | MODELO VARIADOR DE | ~ |RFP.M. [ TIFODE | SIMPLE | RODETE |CAUDAL| P. CARGA | POTENCIA NFZSH EUROS [ EURCS
FRECUENCIA ROTOR o o ma3h mea CONSUMIDA | mea UNITARIO | TOTAL

DOBLE |WVELOCIDAD kW TAR. 2010 (TAR. 2010

SDM 22M05.1-0.08/K Nz T | 1480 |SECC DOBLE 100 4.08 2.2 0.08 0.02 125800 1252.00

Figura 38. Dades proporcionades pel programa Sedica
la caldera de biomassa - bescanviador del vas de la

| sobre la bomba de circulacié (col-lector de

piscina).

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SDM 32/105.1-0.08/K

Descripcion del producto

quimicamenta newras.

Datos requeridos

Dimensicnes y pesos

Natns= nbtenidos

Bomba
Uso . CALEFACCION
Fluldio CAEUA Modalo
Fatar I SECO Rodeie
Tioo . DDELE Caudal
Caudal ;4.1 m3/h Pérdlda de carga
Pendida de cama : ZEmea WPSH requenido
Temoeraura de rasaje :90.0 °C Miwal SR
Posleion : Constnuccian
Grafica de la bomba Maotor
Wekcidad
W Potencia Mominal (P
i ; Profecolon
n 3 — Clase de alslamiento
k /] [~ CONSUMD Max. 38400 V
- 2 CONSUMD Max. 3x230 v
; /"l Potencia del g2 (P2)
= i v Potenda consumida (P}
k= Rendmlenis moior
= Rendmlenis bomba
a z 4 & E 1D Rendimlenis gioba
Caudal (m3ih)

=n todos los slstemas de calefacclon. climalzacdan. aowa callente sanltara. aoua. aoua de
condensados, agua glicolada hasta el 50%, oiros medios sin acefes minerales o abrasihvos.

Calldad del aJua: Liore de sustanclas s0lldas abrasivas o np, cristallzadas o mendas quimicas y

: SOM 32105.1-0.08%
1@ 100

: 4.1 m3h

. 2B mea

1om

;26 dBiA)

:indina

T 1450 mm
D008 kW

Los matares monafasicos, de consumo superior a 2 ampenos v los motores trifaslcos, lenan qus sar
orotegidos exteriarments contra sobrecargas de ntenslzad, sooretenslonas minimas y cadas de fase.

Caracteristicas técnicas

Cuernpo de la bomba
Ele
,,-ﬂ Clarre mecanico
Juntas
Impalsor
n —
r__\“?q COnesones
E oo

|t b A

Preskin de frabajo
" ke o Temperaturas
Lomm | Himm | &1 mm | AZmm | PESD kg
2210 3a35.0 3210 115.0 2B.0

1 GG T

CAIE 329

cCarodn / Card. slick

. EPDM

HORYL GFM 2

;. Brigas: 150 7005

(DN T 32 mm DM 2: 32 mm
110 bar.

TMax +100°C f Min -15%C
T Max ACS + B0°C

P.Tarifa 201 0: 1253.00 Euras
Iva no Inculdo (v 1/10)

Figura 39. Fitxa tecnica proporcionada pel programa

(col-lector de la caldera de biomassa - bescanviado

Sedical sobre la bomba de circulacié

r del vas de la piscina).
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I I . I
SEDICAL - GRAFICA DE LA BOMEA SECICAL - MODELOD S0 220105, 1-0.0EK

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 100

Fluldo : Agus

4.0 /,

3.3 Curva de la bomba

K — Cunvade la F'EI[EI'IEH.
an =l E'lE

——— // — Curva del NPSH

o5 /| — Cuna Instalacian
20 // \::f\{\ 0.4
0.3

3.0

Frarcicdn ca carga [rmea)

7 TN 8
1.0 | " Dz =
L/ "
0.5 f,-" 0.1
——
a = 4 g ) 10
caudal [m3m)

CAMPO DE TRABASD CON RODETE @ 104 ¥ VARIADOR DE FRECUEMCIA

Fluldo : Agua
4.0 f
- 3.5 Cuva de la bomba
U / — Cumva Instalacdan
E 3.0
o ___'Lﬁ-h\,—
B 2.5 /
=
4 / \\
U ozn -
: / ™.
]
1.5
L
E 1.0 / \ 1450
L /"
&
L oos _//.-"'
a 2 4 E g 10

Caudal [m3m)

Figura 40. Corbes de la bomba de circulacio proporc  ionades pel programa Sedical sobre la bomba
de circulacio (col-lector de la caldera de biomassa - bescanviador del vas de la piscina).

- Bomba 3: Col-lector de la caldera de biomassa - bes canviador de I'ACS.

Mitjancant el programa Sedical s'ha dimensionat la bomba de circulacié i obtingut
dades del model seleccionat (Figura 41). La fitxa técnica (Figura 42) de la bomba de

circulacié escollida i les corbes de la bomba (Figura 43) es mostren a continuacio.
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Pos | UD | MODELD VARIADORDE | ~ |RPFM. [TIPODE | SIMPLE | RODETE |CAUDAL(P.CARGA | POTENCIA NPEH EUROS | EUROS
FRECUENCIA ROTOR [s] o] mah mea CONSUMIDA | mea UNITARIO | TOTAL

DOELE |VELOCIDAD kW TAR. 2010 [TAR. 2010

1 1| SDOM 40/145.1-0.200K Mo T | 1450 |SECO DOEBLE 110 2.82 395 0.oe 024 1471.00( 147100

Figura 41. Dades proporcionades pel programa Sedica | sobre la bomba de circulacio (col-lector de
la caldera de biomassa - bescanviador de I'ACS).

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SDM 40/145.1-0 200K

Descripion del producto

En todos los slsiemas de calefacoion. climalizacian. aoua callente sanltaria. apua. agwa de
condensados, agua glicolada hasta el 50%, otros medlos sin acefes minerakks o 30rashvos.

Callgad del aqua: Liore de sustanclas stlldas abrasivas o no, ciistalzadas 0 mezdas quimicas y
quimizamente Newras.

Datos requeridos Natns nbtenidos
Bomba
Uso I CALEFACCION
Fluidia CAGUA Modsio c S5DM 40145 10300
Rabar SECO Raodele @ 110
Tizo . DDBLE Caugal . 2. B m3'h
Caudal : 2.E m3h Perdida ge carga : 4.0 mca
Dardlda e caraa » 4.0 mea WPSH requenids DEm
Temaoeratura de frabaje 90,0 %G Hivel sonom 38 dBia)
Poslcion : Constnuccian 2 In-ina
Grafica de la bomba Mator
Wekcidad » 1450 mm
W Potencia Mominal iPn) C 020 KW
E IIII Prodeccion DIP B4
n E |I| Clase de aslamlento 'F
E COnEUMD max. 3xdd0V  : DTA
: 4 ConsUMD Max. 3x230W 11 A
; "“-.,,_' Potenclia del gl (P2) c 0.5 KW
! — T
- 2 Potencla consumikda (P1) © 0.05 KW
k- Rendimlenio moior 169.00 %
= Rengimlenis bomba D57.95 %
a 3 & 9 12 15 Rendimlenio globa : 30,95 %
Caudal (m3m)

Lok mabores monafasicas, de consumo supsrior a 2 ampenas ¥ los motores trifaslcos, lensn que sar
protegidos exteriarmente conira sobrecargas de inbensldad, sobreiensionss minimas y caldas de Tase.

Dimensiones y pesos Caracteristicas técnicas
Cuemo de la tomba CEE A0
Ele D AIG 329
Clarma mecanico : Cartan { Carb. sllicl
Juntas . EFDM
Impulsor :HNORYL GFM 2
| Conexaones : Brigas: 150 7005
J:P- E DM 1 D mm DM 20 40 mm
L
L lUs
2reskin de trabalo 210 bar.
P Temperaburas DMaEx  +100°C § Min -155C
CMax ACE + 50°C
Lomm | Himm | &1 mm | A2 mm | PESO kg P.Tarifa 2010: 1471.00 Eunds
25010 455.0 406.0 116.0 3E.D Iva no Inculda (v 1/10)

Figura 42. Fitxa técnica proporcionada pel programa Sedical sobre la bomba de circulacio
(col-lector de la caldera de biomassa - bescanviado r de I'ACS).
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SEDICAL - GRAFICA DE LA BOMEBA SEDICAL - MODELD SDM 405145, 1-0.20/K
CURVA DE LA BOMBA COM EL RODETE @ 110
Fluido : Agua
BED ll,"
T R Curva de la bomba
4 Kr — Curva de la potencia
£ &0 en el gje
'; JI." — Curva del NP.'":_.-H
a ED i Curva instalacion
%
¢oan ;\ 0.4
-]
T an " 03 o
E =0 ___‘_,‘-"/ = 02 -
: 7 .
L1 74___ —T 0.1
-———-'--_-_-
0 3 o] o 12 15
Caudal {m3/hj)
CAMPO DE TRABAIO COM RCDETE @ 110 ¥ VARIADOR DE FRECUEMNCLA
Fluido : Agua
ED :
- 7o l.' Curva de la bomba
o / — Curva instalacion
E &D }{,
g 5D i
5
¥4l o ]/\
:.
T an B
E 20 -
: /
& 10D /
0 3 ] o 12 5
Caudal {m3'h)

Figura 43. Corbes de la bomba de circulacio proporc  ionades pel programa Sedical sobre la bomba
de circulacio (col-lector de la caldera de biomassa - bescanviador de I'ACS).

-  Bomba 4: Col-lector de la caldera de biomassa - bat eria de la unitat de

condicionament de l'aire de la piscina.
Mitjancant el programa Sedical s'ha dimensionat la bomba de circulacié i obtingut

dades del model seleccionat (Figura 44). La fitxa técnica (Figura 45) de la bomba de

circulacié escollida i les corbes de la bomba (Figura 46) es mostren a continuacio.
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Pos | UD | MODELO WARIADOR

FRECUENCIA

CE | ~

RPM.

TIPO DE | SIMFLE | RODETE
ROTOR =] o
DOBLE | VELOCIDAD

CALUDAL
mh

P. CARGA
mca

POTENCIA
CONSUMIDA
EW

NPSH
moa

EUROS
UMITARIO
TAR. 2010

EUROS
TOTAL
TAR. 2010

1| SDP 32105.1-0.25/K

T [ 2600

SECC DOBLE =k} 452

773 0.26 1.48 132200 132200

Figura 44. Dades proporcionades pel programa Sedica
la caldera de biomassa - bateria de la unitat de co

SEDICAL - HOJA TECHICA DE LA BOMBA 5DP 32M105.1-0.25/K

| sobre la bomba de circulacié (col-lector de
ndicionament de l'aire de la piscina).

Descripcicn del producto

quimicaments newiras.

Datos requeridos

Dimensiones y pesos

En bodos los slsbemas de calefacclon. climalzacian. aoud callente sanltaria. aoua. aoua de
condensados, agua glicolada hasta el 50%, oinas medios sin acefies minerales o a0rashvos.

CallEad del aqua: Liore de sustanclas stlidas abrasivas o no, ciisialzatas o meadas guimicas y

MNatn=z nbtenidos

Bom
Uso T CALEFACCION
Flulda CAGUA Magds|o
Rabar SECO Rodete
Thoo :OBLE Caugal
Caudal D 4.5 mah Perdida de carga
Pardida de caraa DT mea WPSH requenido
Temoeratura de frabaje : 90.0 52 Hival sanom
Poslcitn : Canstucclan
Grafica de la bomba Motor
Wekcidad
W Potencia Maminal (Pn)
E ,'II Prodecoltn
n 12 Clase de alslamiento
5 _L CONSUMD Max. 3%400 V
- CONEUMD Max. 3x230 v
a A h"'“"-..,‘_‘_ Potenda delglg (F2)
= 4 - Potencia consumida (P1)
5 ™, Rend@imlenis motor
- Ren@mlenis bomba
a 4 & 1z 16 20 Rendimlenio globa
Caugal {mah)

Los matares monafasicas, de consumo superlor a 2 ampenas v los motores trifaslcos, lenan que ser
orotegidos exteriormenie conbra sobrecargas de intensldad, sporelenslonas minimas y caidas de Tase.

Caracteristicas tecnicas

Cuerno de |3 bomba
Ele

Clarma mecanico
Juntas

Impalsor

Conexanes

2reskin de frabalo

] Temperaturas
Lo mm Himm | A1 mm | A2mm | PESD kg
230.0 245.0 391.0 115.0 300

1 50P Z2MDEA-0.25K
g

(GG

D AIS 329

DGartdn f Cand. sl
. EPDM

CHORYL GFM 2

. Brigas: 150 TI0S
(DM 1D 32mm DM 2 32 mm

210 bar.
L EE
D Max ACS + 50°C

2 m3'h
7 maca

+100°C  Min -15%C

A.Tarffa 2010: 1322.00 Ewros
va na Imculga v 1/40)

Figura 45. Fitxa tecnica proporcionada pel programa
(col-lector de la caldera de biomassa - bateria de

piscina).

Sedical sobre la bomba de circulacié
la unitat de condicionament de l'aire de la
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SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SDP 32/105.1-0.25/K

Descripcidn del producto

En bodos los slstemas de calefacclon. climalizasddn. aowa callente sanltaria. agua. agua de
condensaldos, agua glicoiada hasta el S0%, oiros medlos Ein aceles mineralkes o abrashvos.

Calldad del aqua: Liore de sustanclas stildas abraslvas o no, crislallzagas o mezdas guimicas y
quimicaments neutras.

Datos requeridos Matn= abtenidos
Bomba
UsD T CALEFACCION
Flulda CAGUA Mogalo  S0OP 32/105.1-0.25MK
Fuabar I BECO Rodele @ 83
To . DELE Caudal 4.5 m3'h
Caudal T 4.5 m3'h Pardida de carga 7.7 mca
perdida g2 caraa T 7.7mea WPSH reauerds 1.5m
Temoerawra de fradaje ;900 *C Wivel sonoro 149 dBjA)
Poslicion : Consbugcion :In-in=
Grafica de la bomba Motor
Welkcidad : 2900 rpm
W Potenda Maminal Pn) 25 KW
E ,JI Proteccion JIP E4
.=_1E Clase de aslamienta :F
] COnEUMD max. 3xddoV [ DT A
- B —,L COnsUMD max. 3x230V 12 A
- / “"“Hu._,_‘h Potenda del gle (P2 D0AT EW
= 4 = Potenda consumida (P1) :0.26 KW
H [, Rengimlenis moios DG7.00 %
- Rendimlenio bomba 55.30 %
a 4 & 12 18 20 Rendimlenic giaba 3v.05%
Caudal im3h)

Los matores monafasicas, de consumo supsrior a 3 ampenas ¥ los motores irifasicos, lensn que sar
orotegidos exteriormentie contra sobrecargas de intensldad, sooretenslonss minkmas y caidas de Tase.

Dimensicnes y pesos Caracteristicas técnicas

Cuemo de la bomba (GG 2]

Ele - AIS| 328
Clarre mecanion s Cartdn f Cam. sllick
Juntas - EPDM
Impulsor | NORYL GFM 2
| Conexanes : Bridas: IS0 7005
J?‘ x SON 1 3Zmm DN 2 32mm
L
s
Preskin de frabalo : 10 bar.
le——— 1 Temoeraburas s Max +130°C 1 MIn -15%C

Max ACS + 50°C

P Tarlfa 2010: 1322.00 Ewros
Iva no Inculsa (v 1/10)

Lo mm Hi mm | AT mm | A2 mm PESC kg
220.0 235.0 391.0 11a8.0 SO0

Figura 46. Corbes de la bomba de circulacio proporc  ionades pel programa Sedical sobre la bomba
de circulacio (col-lector de la caldera de biomassa - bateria de la unitat de condicionament de l'aire
de la piscina).

- Bomba 5: Caldera de biomassa - col-lector de la cal dera de biomassa.
Mitjangant el programa Sedical s'ha dimensionat la bomba de circulacié i obtingut

dades del model seleccionat (Figura 47). La fitxa tecnica (Figura 48) de la bomba de

circulaci6 escollida i les corbes de la bomba (Figura 49) es mostren a continuacio.
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Pos | UD [ MODELO WARIADOR DE | ~ [RP.M. | TIPO DE | SIMPLE | RODETE |CAUDAL| P. CARGA | POTENCIA | NPSH EUROS | EUROS
FRECUENCIA ROTOR o o m3h mca CONSUMIDA | mea UNITARIO [ TOTAL

DOBLE  (VELCCIDAD kW TAR. 2010 |TAR. 2010

1| SADP S0/ET Mg T | 2920 |SECC DOBLE a5 12.80) 0.35 0.68 3.52 204200 204200

Figura 47. Dades proporcionades pel programa Sedica | sobre la bomba de circulacié (Caldera de
biomassa - col-lector de la caldera de biomassa).

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SADP 5009 T

Descripcion del producto

Somba de clroulacion cara ACS ge notor 5240, CoN UNad temoeralurd maxima de funcionamienio g2
30°C, aungue se recomienda no sobrepasar los G0°C por s efecios negativas de 1a calclcacion.
£alvo en coros procesos. Bomba para Instalaciones oe calefacclon o climalzacian, tanto
domesticas como Industiales, con iamperaturas entre -15 y 120°C.

Caligad del aqua: Doméstica potable, llbre de sustanclas abrasivas o no, crstallzadas o mezcas
guimicas v mulmicamenie nauiras.

Datos requeridos Datos obtenidos
Bomba
Uso I CALEFACCION
Fluido CAGUA Mogalo CSADPSDET
Fatar SECO Rodeie @ 8t
Tipo . DELE Caugal c25.2 m3h
Caudal S12.9 mah Perdida de carda © 1.3 mea
pardida ge caraa 0.3 mea NPSH reauendo CAEm
Temperatura de frabaje :90.0°C Wivel sanom D54 dB{A)
Poslclon : Canstruzelan : In-ina
Grafica de la bomba Mator
Welkacidad . 2930 mm

" Polencia Hominal (Pn) .70 KW

E Prodeccltn CIPF 44

} 9 Clase de alslamienta 'F

= [, Consumo max. 3x400V . 1EA

2 E = COnBUMD max. 3230 ZEA

- .. Potencia del gls (P2 DOLAT KW
z 3 ‘_>< Potencia cansumida iP1)  0.66 KW
£ Rendimlenio moior $71.00 %
o "] Rend@imlenio bomba D193 %

a 10 2 30 Rendimlenio glaba T13.71 %
Caudal (m3am)

Lo maotares monafasicos, de consumo sup=rior a 2 ampenos vy 106 motores tritaslcos, tlensn que sar
protegidos exteriarmenie contra sobrecargas de infensldad, spbreiensiones minkmas y caidas de Tase.

Dimensicnes y pesos Caracteristicas técnicas
Cueno de la bomba : Fundicién qnis
Ele : Acero inoxlgable
Rodete : Termopalimeno B
Clare mecanico : Caramica § Carbono
Juntas I EFDM
Conexianes : DM 50
B
-
i []
tn - Preskan de frabalo - 10 bar
s | Temoeraturas TMax  +120°C / MIn -15°C
I Max ACS + 50°C

Lamm | 2imm | b2mm | hmm nimm | PEZ0 KQ A.Tarlfa 2010: 2042.00 Ewngs
2E0.0 217.0 217.0 381.0 7.0 7.5 va na Imculda (v 1:10)

Figura 48. Fitxa tecnica proporcionada pel programa Sedical sobre la bomba de circulacio (Caldera
de biomassa - col-lector de la caldera de biomassa)
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SEDICAL - GRAFICA DE LA EOMEA SEDICAL - MCODELO SADP S0M T

CURVE DE LA BOMBA CON EL RODETE & 25
Fluldo : &gua

;
J4
o

.
B
i

Cunva de la bomba
Cunva de la pabancla

an 2 ele
—— — Cunva del HPSH

[— Cwnva Instalacian

--.'\‘-
1.2

o
o

/

Fardicds de cargs [mea)
=W
m o

09 =«
"H g
\._.__,_.—F"'_'—F i
3.0 e 0E ~
_,_.—'—'_'_._._.- i
—-——-'-_- =
1.5 - 0.3
'_._._____._.--'
u—-—'_'_-_.
e
a 5 10 15 Fil| 25 30

Caudal [m3mh)

CAMPO DE TRABAMD CON RODETE@ 395 Y VARIADCR DE FRECUEMCIA

Fluldo : Agua

10.5 Cunva de la bomba

[ Cuwnva Instalacdian
2.0 -=_‘-\-—._-__
7.5 \
.0

4-:5 \\\.

=)

=

Fardicla de carga (mec

E—
||
a £ 10 15 20 2 30
Caudal [m3h)

Figura 49. Corbes de la bomba de circulacio proporc  ionades pel programa Sedical sobre la bomba
de circulacié (Caldera de biomassa - col-lector de la caldera de biomassa).

- Bomba 6: Col-lector de la bomba de calor - conjunt de fan-coils.
Mitjangant el programa Sedical s'ha dimensionat la bomba de circulacié i obtingut

dades del model seleccionat (Figura 50). La fitxa técnica (Figura 51) de la bomba de

circulacié escollida i les corbes de la bomba (Figura 52) es mostren a continuacio.
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MODELO VARIADOR DE

FRECUENCIA

.| TIPODE | SIMPLE RODETE
ROTOR =] =]
DOBLE |VELOCIDAD

CALIDAL
m3h

P. CARGA

POTEMCIA EUROS | EUROS
CONSUMIDA UNITARIO | TOTAL
kW TAR. 2010 |TAR. 2010

1 | SDM 40/145.1-0.200K Ne

SECO DOBLE 108 313

370

0.08 0.04 1471.00( 1471.00

Figura 50. Dades proporcionades pel programa Sedica

calor - conjunt de fan-coils).

| sobre la bomba de circulacié (bomba de

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SDM 40/145 1-0 200K

Descripcion del producto

En todos los slshamas de calefacclén. climalzacian. 3owa callente sanltara. apua. 3oua de
cONdensaios, agua glicoiata hasta el 504, oiros medios sin acefes mineraks o aOrasvos.

Calldad del aqua: Liore de sestanclas s&ildas abrasivas o no, crisialzagas o mezdas quimicas y

quimicamente neutras.

Datos requeridos

MNatns nbtenidos

Bom
Uso T CALEFACCION
Flulda CAGUA Wogslo
Ratbar BECO Raodele
Tioo . DBLE Caudal
Caudal ;2.1 m3h Perdida de carga
Perdida ge caraa ; 2Emea WPSH requends
Temoeratura de tragaje : 50.0°C Hiwal sonon
Poslzion : Constugcian
Grafica de la bomba Maotor
Wekcidad
" Potencia Maminal (Pn)
i J'r Prodecolion
n E lase de alslamienta
c )'r CONSUMD Max. 3xdd0 v
1;_' 4 CORSUMD Max. 3230V
; ootenda delels (F2)
15_; 2 "ll H" Potenda consumida (P11}
5 Rendimlenis moior
= Rengimlenio bomba
o 3 & 8 12 13 Rengmlento globa
Caudal (m3h)

Los mabares monafasicas, de consumo supsror 3 2 ampenos vy 105 motores irifasicos, lenan que sar
orotegidos exteriormenie conra spbrecardas de inbensidad, sooretenslones minimas y caidas de fase.

Dimensicnes y pesos

Caracteristicas técnicas

Cuemo de |la Bkomba

Figura 51. Fitxa tecnica proporcionada pel programa

Ele
Clarme mecanico
Jumtas
Imipulsor
| Canexanes
| b
-l LUy
Presitn de trabajo
T o Temperaturas
Lo mm H1 mm A1 mm | A2 mm :'ESC'NQ
zend | 4850 | 4oeo | 1180 | 3EC

: BOM 40V145.1-0.20/
@ 108

© 3.1 man

. 3.Emca

. 0.8m

: 38 dBJA)

. Indin=

1430 em
D020 KW

: I [

.F
CDLTA
D11A
D005 KW
D005 KW
169.00 %

I

1EE 20

DARS 329

sCarmin f Cand. slick
I EPDM

:HORYL GFM 2

: Bridas: [0 TO0E

(DW 12 A0mm DM 22 40 mm
210 bar.
CMax +100°C 7 Min -15°%C

DMax ACE + 80°C

0.
1

b
=

Enka

%
%

de calor - conjunt de fan-cails).

2. Tarffa 2010: 1471.00 Euros

Iva na Inculda §v 117)

Sedical sobre la bomba de circulacio (bomba
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SEDICAL - GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL - MODELD SDM 407145 1-0_ 200K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 103

Fluldo : Agua

.0
.0 Jfl

Cwnva de la bomba

lI|II [ Cunva de la potencla
&.0 an &l el
,l; [— Cunva del NPSH
[— Cnva Instalacan

5.0
4.0 "/ 0.4
3.0 i

ol / B |
1.0 / —-—""/f/ 0.1

Farcicdn e carga [meea)
J{\\
o
[
P, (W

Caudal [m3m)

CAMPD DE TRABASD COM RODETE @ 104 ¥ VARIADOR DE FRECUENCIA

Fluldo : Agua

G.0 Jlll

v.0 | Cunva de la bomba
— Cunva Instaladan

E.0 ,I',

S.0

4.0 'IIII
1 s
1.0 / -

a 3 E
Caudal [m3m)

=]

=
[

Farcicla o carga {ime
H}

12 1E

(15}

Figura 52. Corbes de la bomba de circulacio proporc  ionades pel programa Sedical sobre la bomba
de circulacié (bomba de calor - conjunt de fan-cail S).

- Bomba 7: Col-lector de la bomba de calor - bescanvi ador del vas de la

piscina.
Mitjangant el programa Sedical s'ha dimensionat la bomba de circulacié i obtingut

dades del model seleccionat (Figura 53). La fitxa técnica (Figura 54) de la bomba de

circulacié escollida i les corbes de la bomba (Figura 55) es mostren a continuacio.
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Pes | UD | MODELO WARIADOR DE | ~ |R.PM. [ TIPODE | SIMPLE | RODETE |CAUDAL| P. CARGA | POTENCIA | NPSH EURCS | EUROS
FRECUENCIA ROTOR o a m3h mca CONSUMIDA | meca UNITARIO | TOTAL

DOBLE  [VELOCIDAD KW TAR. 2010 TAR. 2010

1| SDP 32105.1-0.25K No T | 2800 |SECO DOBLE 78 6.08 6.28 0.23 1.51 1322.00| 1322.00

Figura 53. Dades proporcionades pel programa Sedica | sobre la bomba de circulacio (col-lector de
la bomba de calor - bescanviador del vas de la pisc  ina).

SEDICAL - HOJA TECMICA DE LA BOMBA SDP 32/105.1-0.25/K

Descripsion del producto

En iodos Ios sistemas de calkefacoion, elimaizackin, aqua calente sankana, #jua, agua de
pondensados, agua glcolada hasta el 50%, oiros medlos sin acelkes minerales o abrasivos.

Calldad del agua: Libre g2 sislanclas solldas abrasvas o no, crisialzadas o mezolas quimicas y
guimicamenie neutras.

Datos requeridos Datos obtenidos
Bomba
UED T CALEFACCION
Fluds CAGUA Maodelo C S0P 321051025k
Rodor - SECD Aodele 2 7
TIpa - DCBELE cauda - 4.1 m3ih
Cauda : §.1 m3h pardida g2 carga © &3 mea
Parfida de carga © §.32mea WESH reguerido “15m
Temperaiura de trabajs © S0.0°C Hival sonon : 40 gB(A)
Poslcian : Construccian - In-lina
Grafica de la bomba Mator
‘Welpddad - 2800 rpm

= Potencla Nominal {Pn)  C D25 KW

E / Proteccion 1P 54

e & ase de alslamlento F

5 ______Zl COnsUmD MaAY. 3x400W 0.7 A

= E a.‘_‘_‘_‘ ConsumD max. 3230V - 1.2 A

= / b, Potencla oal ele (P24 C01E KW

E,T 3 = fotencla consumida (P1) - 0.23 kKW

g j/ Rendmimienta motor 67.00 %

B Ren@miznto bomoa :BE.55 %

a2 & 1z & 20 Rendimiento global o LR-ER S
Caudal [m3/h)

Los modores monofasicos, de consumo supsrior a 2 amperios y los motores rifasicos, tlenen gue ser
protegidos exiedommente conbra sabrecargas de Inlensidad, sobret2nsiones minimas v caldas de Tase.

Dimensiones y pesos Caracteristicas técnicas
Cuerpa de la bomoa GG 20
@ @ Ele DAS 328
Clarre mecanico : Cartdn  Card. sl
Juntas CERDOM
Impuisar T WORYL GFM 2
Conexiones - Bridas: 150 700S
:0OM 12 3Z2mm DM 22 32 mm
Presitn de trabalo - 10 bar.
. e o Temoeralwas “Max  +100°C { MIn -15°C
D Man ACS + B0RC
Ll
Lomm | Hi mm | A1 mm | A2 mm | PESC kg P.Tarlfa 2010: 1322.00 Euras
22000 3050 381.0 116.0 300 I¥a no Ingukdo (v 1/10)

Figura 54. Fitxa tecnica proporcionada pel programa Sedical sobre la bomba de circulacio
(col-lector de la bomba de calor - bescanviador del vas de la piscina).
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SEDICAL - GRAFICA OE LA BOMEBEA SEDICAL - MODELC SO 327105.1-0L257K

CURWVA DE LA BOMBS COMEL RODETEES 73

Fluldo : Agua
12.0 II."
3.5 Cunva de la bomba
‘;( — Curva oe la patencla
en =l eje

[— Cwnva del NPSH
[— Cunva Instalacian

Farcicla e cargs [meaa)
= - [Ie]
wn wn o
/ |

7
/.

0.4
/ -] 0.3 *'g'
‘\-\‘- =
3.0 - — 0z =
[ ﬂ .

—l—'_._._._._.-.
1.5 _._____H;’/_, 0.1
a 4 B 12 1E 20
Caudal [m3mh)
CAMPO DE TRABAM OOM RODETE @ 78 Y VARIADOR DE FRECUENCLA
Fluldo : sgua
12.0

Cunva de la Bomba
[ Cunva Instaladan

w5
9
‘-\-\-\"\.‘_

[

/

™
/
/

Fardicla e carga (maa)

Wl o~

_

-
on

E 12 16 o0
Caudal [m3mh)

a

I

Figura 55. Corbes de la bomba de circulacio proporc  ionades pel programa Sedical sobre la bomba
de circulacio (col-lector de la bomba de calor - be  scanviador del vas de la piscina).

- Bomba 8: Col-lector de la bomba de calor - bescanvi  ador de I'ACS.
Mitjancant el programa Sedical s'ha dimensionat la bomba de circulacié i obtingut

dades del model seleccionat (Figura 56). La fitxa técnica (Figura 57) de la bomba de

circulacié escollida i les corbes de la bomba (Figura 58) es mostren a continuacio.
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VARIADOR DE
FRECUENCIA

Pos | UD | MODELO

RP.M.

TIPODE | SIMPLE | RODETE
ROTOR o o
DOBLE (VELOCIDAD

CAUDAL
m3'h

P. CARGA

POTENCIA
CONSUMIDA
EW

NPSH
mca

EURDS
UNITARIO
TAR. 2010

EUROS
TOTAL
TAR. 2010

1| SDM 40/145.1-0. 20K

Mo

1450

SECO DOBLE 128

5.56

5.63

020 1.13 1471.00| 1471.00

Figura 56. Dades proporcionades pel programa Sedica

| sobre la bomba de circulacié (col-lector de

la bomba de calor - bescanviador de I'ACS).

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SDM 40/145.1-0 200K

Descripcion del producto

quimicamente Neutras.

Datos requeridos

[¥=)

RS

i

o

Pérdids e carga jmca)
£n

o 3 6 89 12
Caudal {(m3m)

15

Los maotores monofasicos, de consumo sup=Srior a 2 ampendss ¥ los motores trifasicos, lensn que sar
protegidos exteriormente conira sobrecargas de inbensidad, sobretensiones minimas y caidas de Tase.

Dimensiones y pesos

£n todos Ios slstamas de calefacclon. climatizaddn. aoua callente sanitara. 3mua. aoua de
condensados, agua glicolada hasia 2l 500, oirs medios &in aceles mineralkes o aDrasivos.

Calidad del aguac Liore de sustanclas silidas arasivas o no, cristallzadas o mezdas quimicas y

MNatn= nbtenidos
Bomba

UsD T CALEFACCION

Flulds CAGUA Modalo

Fuator . SECO Rodete

Tio . FOBLE Caudal

Caudal : 56 m3h Pardida de carga

Perdida de caroa : BB meca NPSH requerido

Temoeratura de frabajp  © 50.0°C Hivel S0no

Posicion : Consticcion

Grafica de la bomba Maotor
Wekcidad
Potencia Mominal (Pn)
Proecoion

Clase de alslamiento
ConsumD max. Jx400 W
COonsUmD ma. Jx230 W
Potencia del efe  (P2]
Potenda consumida (P1)
fendimlenis molor
fendimlenis Bomba
Fendimlenin ghobal

Caracteristicas tecnicas

Cuema de la tomba
‘:q Tl
= Clarme mecanico
Juntas
Imipulsor
l COnexlanes

ol S

Preskin de trabajo
T I Temperamras
Ly Fmum: H1 mm &1 mm | A2 mm :'EEC'II;
250.0 4550 4060 116.0 8.0

Figura 57. Fitxa tecnica proporcionada pel programa
(col-lector de la bomba de calor - bescanviador de

- SOM 4D0V145.1-0.20/%
@ 138

: 55 m3h

. 5B meca

S L1m

© 38 dB(A)

:indina

: 1450 rom
: 0.20 kW
1P 54

MLETEL]

D ALS| 329

»Carodn f Can. slikck
: EPDM

I HORYL GFH 2

: Bridas: 150 7005
DM 1z A0 mm DM 22 400 mm

110 bar.
D Max
D ME ACTS + B0°C

+100%C [/ Min -15%C

P.Tarffa 2010: 1471.00 Ewros

Iva na Inculdo (v 1/10)

Sedical sobre la bomba de circulacié

I'ACS).
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Annex de calculs

SEDICAL

- GRAFICA DE LA BOMBA SEDNCAL

- MODELC DM 400145, 1-0.20WK

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 128

Fluido - Agua
BO -
|
T o F Curva de [a bomba
1] [— Curva de [a potencia
& 60 ] —/] en el gje
- — Curva del NPSH
250 i — Curva instalacion
H / T~ /
¥ 40 0.4
$ /
P 30 / = 0.3 -;'-
= =
3 - L
" 1:75;[_,_-::*# o
0 3 i B 12 15
Caudal {m3h)
CAMPO DE TRABAJOD COM RODETE @ 138 Y VARIADOR DE FRECUEMCLA
Fluido - Agua

B.O -

— Illl-
-7 o f Curva de la bomba
1! ; — Curva instalacian
5 ! 1""‘"'-..“_
m 50 ra
H Fl -‘H""‘-\
“ 40
: /
= 30
E / ™~ 1450
= =
(
L 10 /|

0 3 i bl 12 15
Caudal {m3h)

Figura 58. Corbes de la bomba de circulacié proporc
de circulacio (col-lector de la bomba de calor - be

- Bomba 9i 10: Bomba de calor - Col-lector de la bom

ionades pel programa Sedical sobre la bomba

scanviador de I'ACS).

ba de calor.

Mitjancant el programa Sedical s'ha dimensionat la bomba de circulacié i obtingut

dades del model seleccionat (Figura 59). La fitxa técnica (Figura 60) de la bomba de

circulacié escollida i les corbes de la bomba (Figura 61) es mostren a continuacio.
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Annex de calculs

Pos [ U

[S]

MODELO

VARIADORDE | ~
FRECUEMNCIA

R.P.M.

TIPODE | SIMPLE | RODETE |CAUDAL
ROTOR o o mah
DOBLE (VELOCIDAD

P. CARGA

POTENCIA
CONSUMIDA
KW

NPSH
mea

EUROS
UMITARIO
TAR. 2010

EUROS
TOTAL
TAR. 2010

1 | SDM 32105.1-0.05/K

Figura 59. Dades proporcionades pel programa Sedica

1450

SECO DOBLE 28 7.40)

124

0.07 1.83

1254.00

1254.00

| sobre la bomba de circulacié (bomba

de calor - col lector de la bomba de calor).

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SDM 32/105.1-0.05/K

Descripcion del producto

quimicaments newiras.

Datos requeridos

MNatn= nbtenidos
Bomba

mi
Usn T CALEFACCIHON
Flulkdo CAGUA Modsalo
Rabor  SECO Rodete
Thoo . MDBLE Caudal
Caudal ;7.4 m3h Pardida ge carga
Pardida de caroa ;12 meca WIPSH requerido
Temoeratura de frabaje : 50.0°C Hivel 5OnD
Posicion : Consmecan
Grafica de la bomba Motor
Welcidad
= Potencia Mominal (Pn)
_E_ Profeceion
x 7 Clase de alslamiento
E' COnsUMD MEX. 3x400 W
2 S COnSUMD Max. 3x230 vV
- "“:_i{"' Potenda del ele (P2)
3 Potenda consumikda (P1)
E F_._,_,.-a-""" Rengdmienio motor
Rend@mlenio bomba
gz 4 & E 1D Rendimienio global
Caudal (mam)

£n todos los slstemas de calefaccion. climalizacidn. aoua callente sanitara. agua. aoua de
condensados, agua glicplada hasta el 50%, oinos medlios sin acefies minefakes o abrasivos.

Calidad del aqua: Liore de sustanclas solidas abrashvas o no, cristalizadas o mezdas quimisas y

: SDM 32/105.1-0.05/K
@ BE

: 7.4 m3n

1.2 mea

c1Em

: 26 dB{A)

:Inine

: 1450 pm
D005 KW
(P 24
:F
A
D4 A
D005 KW
DT EWY
161.00 %
195,30 %
g 5 A

L6 mabores monafasicos, de consumo superior a 3 ampenos ¥ 105 motores tritaslcos, tiensn que ser
protegidos exteriormenis contra sobrecargas de Intensldad, sporslensiones minimas y caidas de fase.

Dimensicnes y pesos

Caracteristicas tecnicas

Cuemo de la bomba

Ele
‘:L Clerme mecanico
Juntas
Impulsor
[] i
T ‘—[ll- | =, 4 Coneslones
= A0
I R
Preskin de trabalo
i Temperaburas
L H1 mm A1 mmi A2 mm :ESC'NQ
M1 Jas5.0 321.0 11a6.0 280

Figura 60. Fitxa tecnica proporcionada pel programa

(GG

DALS 329

Gardn f Can. slicko

I EPDM

T HORYL GFM 2

: Brigas: 150 T00S

DM 1D 32 mm DN 22 32 mm
: 10 bar.

L EE
DMa ACTE + B0°C

+100°C  Min -15%C

A.Tarffa 2010: 1254.00 Euwras

va no Inculss (v 1/10)

Sedical sobre la bomba de circulacié

(bomba de calor - col lector de la bomba de calor).
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Annex de calculs

SEDICAL

- GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL

MODELC DM 22105, 1-0.05K

CURVA DE LA BOMEBA CON EL RODETE & 88

Fluido : Agua
410
T 35 Curva de la bormba
13 [— Curva de la potencia
= 30 en &l gje
el — Curva del NP3H
; 2 E — Curva instalacion
=
£
¥ 20 — 0.4
i |~
c 15 = L 0.2 3
$ 1.0 f’% 0z =
- — T, ) -
4 _._‘_,.—-"'ff c
L D& 0.1
-r"'"-.-
_._'_._..-".-r
a 2 4 i | i0
Caudal {m3h)
CAMPO DE TRABAJD COM RODETE@ 85 ¥ VARIADOR DE FRECUEMNCIA
Fluido : Agua
4.0
T 35 Curva de la bomba
T — Curva instalacian
E 30
5 25
L
I
v 20
E. \
a 15 |
T 10
- T
T __..-""'f 1450
L
05 —
_._"_.--.-.-.-.-._._._..-"'-'
a 2 4 i | 10
Caudal {m3/h)

Figura 61. Corbes de la bomba de circulacié proporc

- Bomba 11: Bescanviador (Bomba de calor) - vas de la

bomba de circulacié (bomba de calor - col lector de

ionades pel programa Sedical sobre la
la bomba de calor).

piscina

Mitjangant el programa Sedical s'ha dimensionat la bomba de circulacié i obtingut

dades del model seleccionat (Figura 62). La fitxa técnica (Figura 63) de la bomba de

circulacié escollida i les corbes de la bomba (Figura 64) es mostren a continuacio.
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Annex de calculs

Pos | UD | MODELO

VARIADOR DE
FRECUENCIA

RP.M

RODETE
o
VELOCIDAD

CALUDAL
m3/h

TIFO DE
ROTOR

SIMPLE
o
DOBLE

P. CARGA

mea

EUROS
UNITARIO
TAR. 2010

EUROS
TOTAL
TAR. 2010

POTENCIA
CONSUMIDA
KW

NPSH

1 [ DM 32/105.1-0.05/K

No 1450

SECO DOBLE o5

2.85

0.06 D.o& 1254.00| 1254.00

Figura 62. Dades proporcionades pel programa Sedica
(Bescanviador (Bomba de calor) - vas de la piscina)

| sobre la bomba de circulacié

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SDM 32/105.1-0.05/K

qu micamente neutras.

Descripcion del producto

Datos requernidos Datos obtenidos
Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido T AGLIA Modeko
Rioitor T SECO Riodete
Tipo : DDELE Caudal
Caudal : 25 mah Pérdida de carna
Perdida de carga 28 mea NPSH reguerido
Temperatura de frabajo ; 30.0°C Mivel sonoro
Posicion : Construccion
Grafica de la bomba Mator
Velocidad

® ] Potencia Mominal (Pn)
E / Proteccion

3 2 . Clase de aislamiento

. L Consumo max. 3x400 W
z 2 Consumo max 2230V
E ,," Potencia ded eje  (P2)
= 1 Potencia consumida (P1]
=z / Rendimisnto motor

e Rendimiento bomba

o 2 4 & & 10 Rendimiento ghobal
Caudal {m3'h)

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios v bos motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exterommente contra sebrecargas de intensidad. scbretensionss minimas y caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Lo

Caracteristicas técnicas

cGGE 20
D AlS 329
: Carbon / Carb. silicio

: EFCM
: NORYL GFM 2

Cuerpo de la bomba
Eje

Cieme mecanico
Juntas

Impulsor

Conexiones

Presion de trabaio
Tempserabwras

Lomm | H1 mm

Al mm

A2 mim

FESO kg

220.0 | 2850

Figura 63. Fitxa tecnica proporcionada pel programa

321

0 118.0

28.0

En todos los sistemas de calefaccion, climatizacion, agua caliente sanitaria, agua, agua de
condensados, agua ghcolada hasta el 50%, ofros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias solidas abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y

- SDM 32105.1-0.05%
@ B85

: 25 mih

: 2.8 mca

: 1.0m

: 26 dBiA)

: Indine

: Bridas: 150 7005

DN 1 32 mm DM 2: 32 mm
- 10 bar.
cMax  +100°C J Min -15°C

: Max ACS + 30°C

P_Tarifa 2010: 1254.00 Eurcs

Iva no incaido (v 1/10)

Sedical sobre la bomba de circulacié

(Bescanviador (Bomba de calor) - vas de la piscina)
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Annex de calculs

SEDICAL - GRAFICA DE LA BEOMBA SEDICAL - MODELD SOM 221105, 1-0.05K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE R 55

Fluldo © Agua
4.0 ,
II
]
- 3.5 .'I Cunva de |la omba
i { [ Curva de la potancia
E 3O + en o ele
- / — Curva del NPSH
E 25 r A Cwrva Instaladan
2 . ""---._h__‘_‘_ /
¢ 20 / ™~ 0.4
: K
T —
15 - 0.3 g
K 7
L] J,.-" d_#_,f'" “\ E
- |
T 10 — Bz =
€ ),.-" L
L os / 0.1
a 2 q B ] 10
Caudal fm3mh)
CAMPO DE TRABAJSD COM RODETE @ 95 Y VARIADOR DE FRECUEMNCIA
Fluldo © Agua
40 ,
II
(]
- 35 .'I Cunva de la bamba
U { [ Counva Instalacdian
E 30 -
' II
g 25 ]
. T
1 / I—
¢ 20 £ [
] -\“"‘H..\
] -
1.5 -
g /
g J \\‘\
T 10 ,.-"r a5
]
L os /*‘

o 2 4 & & 10
Caudal {m3mh)

Figura 64. Corbes de la bomba de circulacio proporc  ionades pel programa Sedical sobre la bomba
de circulaci6 (Bescanviador (Bomba de calor) - vas de la piscina).

- Bomba 12: Bescanviador (caldera de biomassa) - vas  de la piscina
Mitjancant el programa Sedical s'ha dimensionat la bomba de circulacié i obtingut

dades del model seleccionat (Figura 65). La fitxa técnica (Figura 66) de la bomba de

circulacié escollida i les corbes de la bomba (Figura 67) es mostren a continuacio.
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Pos | UD | MODELO VARIADOR DE | ~ |[RP.M. | TIPODE | SIMFLE RODETE |CAUDAL| P. CARGA | POTENCLA NFSH EUROS EUROS
FRECUENCIA ROTOR o o m3h mca CONSUMIDA | mca UNITARIO [ TOTAL

DOBLE VELOCIDAD KW TAR. 2010 |TAR. 2010

1 [ SDM 40/145.1-0. 200K Ne T | 1450 (SECO DOBLE 121 3.20) 4.62 0.11 0.04 1471.00 | 1471.00

Figura 65. Dades proporcionades pel programa Sedica
(Bescanviador (caldera de biomassa) - vas de la pis

| sobre la bomba de circulacié

cina).

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SDM 40/145 1-0 20/K

quimicamente neutras.

Descripcion del producto

Dimensiones y pesos

Datos requeridos Datos cbtenidos
Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido CAGUA Modeko
Riotior CSECO Rodete
Tipo . OBLE Caudal
Caudal : 33 m3h Perdida de caroa
Perdida de carga ;4.8 mea MPSH requerido
Temperatura de trabajo 300 °C Mivel somoro
Posicion : Construccion
Grafica de la bomba Motor
Velocidad

E] | Potencia Mominal (Pn)
E | Proteccion

E & ] Clase de aislamienta

£ L—f Consume max Jed0l WV
z 4 = Consurme max 3230 W
E ,"l B Potencia del eje  (P2)
= 2 Potencia consumida (P1}
i / Rendimients motor

= ! Rendimiento bomba

o 3 g g 12 15 Rendimiento ghobal
Caudal (m2/h)

En todos los sistemas de calefaccion, climatzacion, agua caliente sanitaria, agua, agua de
condensados, agua ghcolada hasta el 50%. otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias sdlidas abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y

T SOM 40/145.1-0 200K
@ 121

: 3 3mih

48 meca

: 0.9 m

: 3B dB(A)

: Indline

1450 rpm
C 020 kW
DIP 54
:F

DT A
1A

C 00T kWY
D11 kWY
D GR.00 %%
- BE_TE %
T3RAT %

Los motores menofasicos, de consasmo superior a 3 amperios y bos motores trifasices, tienen que ser
protegidos extericnments contra sobrecangas de intensidad. sobretensiones minimas y caidas de fase.

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba

Figura 66. Fitxa tecnica proporcionada pel programa
(Bescanviador (caldera de biomassa) - vas de la pis

Eie
c Cierme mecanico
Juntas
Impulsor
*
|-lI ,I > Conexiones
s et [ Y,
‘_jl- | o W ] .
Fresion de trabajo
. Temperaturas
Lomm | Himm | Almm | AZ2mm | PES0 kg
250.0 465.0 41065.0 118.0 380

1 GG 20

T AIS] 329

: Carbon J Carb. silicio
: EPDM

: NORYL GFMN 2

: Bridas: 150 7005
DN 1: 40mm DM 2: 40 mm

- 10 bar.
- Max
: Max ACS + 90°C

+100°C / Min -15°C

P Tarifa 2010; 147 1.00 Euros

lva no incamdo (v 1/10)

Sedical sobre la bomba de circulacié

cina).
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Annex de calculs

MODELO SDM 400145, 1-0. 200K

SEDICAL - GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL -
CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 121
Fluido : Agua
B.O -
III
= 70 T Curva de la bomba
-] i | .
1] [ Curva de |a potencia
= 60 r en el gje
= ! [— Curva del NPSH
E 5.0 — Curva instalacion
= | ——
T "L"“‘-'—--..._‘
& 40 : = £ 0.4
E f ‘\\ /
E’ 3.0 IlI :>\ D3 E
T / x
T 20 -+ 0.2 -
& 1o Vd ] 0.1
%(j
a 3 & @ 12 15
Caudal {ma/h)
CAMPO DE TRABAJO COM RODETE @ 121 ¥ WARIADOR DE FRECUEMNCLA
Fluido : Agua
B.D T
III
-’E .0 .'I Curva de la bomba
W J [— Curva instalacion
£ 6O -
- /
8 s0
L | ———
z +'_'"“'=~=_L
& 40 y -
& \\\
= .lII -
g / \
T
E’ 2.0 ll,-'III 14 &0
g /
L 10
a 3 & @ 12 15
Caudal {m3/h)

Figura 67. Corbes de la bomba de circulacié proporc
de circulacié (Bescanviador (caldera de biomassa) -

piscina) - vas de la piscina.

Bomba 13: Bescanviador (unitat de condicionament de

ionades pel programa Sedical sobre la bomba
vas de la piscina).

'aire de

la

Mitjancant el programa Sedical s'ha dimensionat la bomba de circulacié i obtingut

dades del model seleccionat (Figura 68). La fitxa técnica (Figura 69) de la bomba de

circulacié escollida i les corbes de la bomba (Figura 70) es mostren a continuacio.
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Pos | UD | MODELO VARIADOR DE | ~ [RPM. (TIPODE | SIMPLE | RODETE |CAUDAL|( P. CARGA | POTENCIA | NPSH EUROS | EUROS
FRECUENCIA ROTOR o o m3/h meca COMSUMIDA | mea UNITARIO | TOTAL

DOBLE |VELOCIDAD KW TAR. 2010 |TAR. 2010

1| SDM 32M05.1-0.05K Mo T [ 1450 (SECO DOBLE el 1.55) 242 0.05 0.0g 1254.00| 1254.00

Figura 68. Dades proporcionades pel programa Sedica | sobre la bomba de circulacio
(Bescanviador (unitat de condicionament de l'aire d e la piscina) - vas de la piscina).

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SDM 32/105.1-0.05/K

Descripcion del producto

£n todos los slsiemas de calefacolon. climatizacion. aowa callente sanitara. ama. aoua de
condensados, agua glicoiada hasia el 50%. oinos medios 5in atefies minefales o 3rasivos.

Calidad del aquas Liore de sustanclas solidas abrashvas o no, cstalzadas o mezsas quimicas y
quimlzaments neutras.

Datos requeridos Matn=s abtenidos
Bamba
Uso . CALEFACCION
Flulda TAGUA Modalo : 5DM 32M105.1-0005%
Fiobor I 5ECO fodele @ et
Tioo : DBLE Caudal : 1.6 m3h
Caudal : 1.6 m3h Perdida de carga : 2.4 mea
Perdida de caroa ;2.4 meca NPSH requerido ; 10m
Temoeratura de trabaje : 70.0 °C Hivel sonom : 26 dB{A)
PoEicion : Construccion : In-ing
Grafica de la bomba Motor
‘Velocidad > 1450 mpm
w Potencia Nominal iPn) 005 KW
_E_ Profecclon (1P 54
w2 i iClase de alslamiento :F
] H— COnsumo max. 3x400V  : 02A
L 2 I,' — Consumo max. 3x230V ;04 A
= / Potencia del gle (P2 1003 KW
E 1 = Potencia consumida (P1) : 0.05 KW
5 Fendimienio modor :61.00 %
mendmiento bomba : 35.06 %
gz 4 & E 1D rRendimlenic globa 12135 %
Caudal (m3/mh)

Los matores monafasicos, de consumo superior a 3 ampenas v los motores trifasicos, lenen que ser
orotegidos exteriormente contra spbrecargas de intensidad, sporetensionss minimas y caidas de fase,

Dimensiones y pesos Caracteristicas técnicas

Cuemo de la tomba LEL e
1:_3 Ele D ARSIl 329
= Clarne mecanico : Carton ¢ Can. slick
Juntas I EFDM
Impaulsor :HORYL GFM 2
Conexiones : Bridas: 150 7005
11F o DM 12 32 mm DM 2 32 mm

I ==
Preskin de trabajo 110 bar.
Temperauras IMax +100°C { MiIn -15%C

D Max ACS + 50°C

Lomm | Hi mm | A1mm | A2mm | PESD kg P.Tarlfa 2010: 1254.00 Ewros
20.0 345.0 3210 116.0 260 hva no Inculdo (v 1/10)

Figura 69. Fitxa tecnica proporcionada pel programa Sedical sobre la bomba de circulacio
(Bescanviador (unitat de condicionament de l'aire d e la piscina) - vas de la piscina).
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Annex de calculs

MODELD SDM 327105, 1-0.05K

SEDICAL - GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL -
CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 51
Fluldo : Agua
4.0
I
-~ 3.5 i Cunva de la bomba
¢ { — Curva de la potencia
E 30 i 2n 2l ele
ol | [— Cunva del NPSH
g 25 { ¢ [ Cunva Instalacion
= | _‘—-—-_._____' /‘/
[ -] i
¢ 2o | ] 0.4
'E |'I "-__\\ -__,-f"
1.5 - 03 &
L i g
E / #ﬁ‘_‘h\-‘h‘ 3
T 10 + %2 %
& ! 7] ()
L os ] o.1
a 2 4 E & 10
Caudal [m3m)
CAMPD DE TRABASMD CON RODETE @ 91 ¥ WVARIADOR DE FRECUENCIA
Fluldo : Sgua
4.0
I|
~ 3.5 i Curva de la bomba
3 f — Cwunva Instaladon
E 3.0 h
St II
% 25 ;
— I"'——"\—n_.___-_-_-_
] ]
U 20 - hh“"""*-_.__h
- / -“-‘h‘\\_‘_
'ﬁ i
1.5 -
L [ ]
L )
E 10 / H‘m.__
< lu'll 1850
L os -
a 2 4 E & 10
Caudal fm3m)

ionades pel programa Sedical sobre la bomba

Figura 70. Corbes de la bomba de circulacié proporc
nt de l'aire de la piscina) - vas de la piscina).

de circulacié (Bescanviador (unitat de condicioname

Bomba 14: Bescanviador (bomba de calor) - diposit A CS 1

Mitjangant el programa Sedical s'ha dimensionat la bomba de circulacié i obtingut
dades del model seleccionat (Figura 71). La fitxa tecnica (Figura 72) de la bomba de

circulaci6 escollida i les corbes de la bomba (Figura 73) es mostren a continuacio.
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Pos | UD | MODELO

VARIADOR DE
FRECUEMNCIA

RPM

TIFO DE
ROTOR

SIMPLE
(o]
DOBLE

RODETE
o
VELOCIDAD

m3h

CALIDAL

P. CARGA
mea

POTENCIA
COMNSUMIDA
kW

NPSH EUROS
UNITARIO

TAR. 2010

EUROS
TOTAL

TAR. 2010

1 | SDM 321105.1-0.05/K No

1450

SECO DOBLE 0

0.73 0.02 D.06 1254.00

1254.00

Figura 71. Dades proporcionades pel programa Sedica
(Bescanviador (bomba de calor) - diposit ACS 1).

| sobre la bomba de circulacié

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SDM 32/105.1-0.05/K

Descripcion del producto

qu micamente neutras.

Dimensiones y pesos

En todos los sistemas de calefaccion, climatzacion, agua caliente sanitaria, agua, agua de
condensados, agua ghcolsda hasta el 50%. ofres medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias slidas abrasivas o no, oristalizadas o mezclas quimicas v

Datos requernidos Datos obtenidos
Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido CAGUA Modeko :SOM 3211051-0.05/
Rotor CSECD Rodete B Tl
Tipo . OBLE Caudal ;2.1 m3h
Caudal o 1.8 m3h Perdida de caroa ;1.3 mea
Perdida de carga 0.7 mea NPEH requerido : 1.0m
Temperatura de trabajo : 30.0°C Mivel sonoro : 26 dB(A)
Posicion : Construccion : Indline
Grafica de la bomba Maotor
Velocidad » 1450 rpmi
w Potencia Mominal (Pn)  : 0.05 kW
= Jf Proteccion P 54
x 3 Clase de aislamisnto :F
5 f{ Consumo max 3400V  : 02 A
a2 Consumo max 3x230W - 044
Potencia del eje  {F2) - D02 kWY
3 A Potencia consumida (P1) - 0.02 kW
£ / [ Rendimienta motor D61.00 %
& Rendimiento bomba 4T 13 %
o 2 4 4 & 10 Rendimiento global (2B.TE %
Caudal {m3h)

Los motores monofasicos, de conswmno superor 3 3 ampernios v kos motores trifasicos, tienen que ser
protegidos extericrmente contra sobrecargas de intensidad, sobretensionss minimas y caidas de fase,

Caracteristicas tecnicas

Cuerpo de la bomba
Eje

Cierre mecanico
Junitas

Impulsor

Conexiones.

Presion de rrabaio
Temperaturas

Lomm | H1 mm | A1 mm

AZ mm

PESO kg

2200 | 2850 | 321.0

Figura 72. Fitxa tecnica proporcionada pel programa

11a8.0

280

(GG 20

T AIS] 329

: Carbon / Carb. silicio
: EFPCM

: NORYL GFM 2

: Bridas: 150 7005

DM 1 32mm DN 2: 3Z2mm

- 10 bar.
cMax  +100°C f Min -156°C
- Max ACS + 80°C

P Tarifa 2010: 1254.00 Eu

lva no incuido {v 1/10)

Sedi

cal sobre la bomba de circulacié

(Bescanviador (bomba de calor) - diposit ACS 1).

oS
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SEDICAL - GRAFICA DE LA BOMBA SEDNCAL - MODELO SDM 32/105. 1-0.05K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE @ 7O

Fluido - Agua
4.0 -

=1 35 7 Curva de la bomba
1 i [— Curva de |la potencia
£ 30 + en el gje
~ / — Curva del NPSH
E o5 i — Curva instalacion
g {

i
v 20 .-"II 0.4
3 /
g 17 7 02 g
z T — |~ =
T 10 = - — — 0z =~
- __";—-—\\\ o
L os /’/; ‘--u__“h\ 0.1

0 2 4 L] g o

Caudal {m3fh)

CAMPO DE TRABAJO COM RODETE@ 70 Y VARIADOR DE FRECUEMCIA

Fluido - Agua

4.0

Curva de la bormba
[— Cunva instalacian

3.5 +

2.0

Pardida de carga (maa)
| o=
(5]
_—

10 / H—q,__\\\

d 2 4 i a i0
Caudal {m3fh)

ionades pel programa Sedical sobre la bomba

Figura 73. Corbes de la bomba de circulacié proporc
sit ACS 1).

de circulacié (Bescanviador (bomba de calor) - dipo

- Bomba 15: Bescanviador (caldera de biomassa) - dipd  sit ACS 2

Mitjangant el programa Sedical s'ha dimensionat la bomba de circulacié i obtingut

dades del model seleccionat (Figura 74). La fitxa técnica (Figura 75) de la bomba de

circulacié escollida i les corbes de la bomba (Figura 76) es mostren a continuacio.
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VARIADOR DE
FRECUENCIA

uD | MODELO

RPM

SIMPLE
o]
DOBLE

RODETE
o]
VELOCIDAD

CAUDAL
m3/h

TIPO DE
ROTOR

P. CARGA
mca

EUROS
UNITARIO
TAR. 2010

POTENCIA
CONSUMIDA
kW

NPSH
mca

EUROS
TOTAL
TAR. 2010

SDM 32/105.1-0 05/K No

Figura 74. Dades proporcionades pel programa Sedica

1450

SECO DOBLE 70 1.00]

1.00 002 1254.00

| sobre la bomba de circulacié

(Bescanviador (caldera de biomassa) - diposit ACS 2 ).

1254 00

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SDM 32/105.1-0.05/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccion, climatizacion, agua caliente sanitaria, agua, agua de
condensados, agua ghicolada hasta el 50%., otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias solidas abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y

quimicamente neutras.

Datos requeridos Datos obtenidos
Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido CAGUA Modelo
Riotor SECD Rodete
Tioo : DDBLE Caudal
Caudal : 1.0 m3h Ferdida de carna
Perdida de carga 1.0 mea NPSH requerido
Temperatura de trabajo :60.0°C Nivel sonoro
Posicidn : Construccion
Grafica de la bomba Motor
Velocidad
® | Fotencia Mominal {Pn)
£ | Proteccion
1 3 ] Clase de aislamients
. I Consumo max. 3xd00 V
-2 T Consurmo max. 3x230 V
3 . Potencia del eje  (P2)
= + == Potencia consumida (P1
ﬁ_'; _,-"' i Rendimisnto motor
Rendimiento bomba
0 2 4 @ & 10 Rendimiento global
Caudal {m3h)

1 S0 32/105.1-0.05/K
@ 7
: 1.1 m3h

;1.3 mca

: 1.0m

: 26 dB(A)

: Inline

i
b 0.
il ;]

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios v kos motores trifasicos, tienen que ser
protegidos extericrmente contra sobrecangas de intensidad, scbretensiones minimas y caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba

Figura 75. Fitxa tecnica proporcionada pel programa

Eie
1 Ciemme mecanico
Juntas
Impulsor
o
|-lI ,l Consxionss
s |
i i 1 J
Presion de trabajo
PR Tempseraturas
Lomm | Himm | &1 mm | AZ2mm | PESO kg
2200 |50 321.0 118.0 280

cGEGE 20
T AIS] 329
: Carbon § Carb. silicio

: EPDM
: NORYL GFM 2

: Bridas: 150 7005

DM 1: 32 mm DM 2: 32 mm
- 10 bar.

*Max  +100°C / Min -15°C

: Max ACS + 80°C

P.Tarifa 2010: 1254.00 Eurcs

lva nio incasido (v 1/10)

Sedical sobre la bomba de circulacié

(Bescanviador (caldera de biomassa) - diposit ACS 2 ).
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MODELD SDM 32105 1-0.050K

SEDICAL

GRAFICA DE LA BOMBA SEDNCAL

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 70

Fluido : Agua

e
(=}

Curva de [a bornba
— Curva de la potencia

4]
o

en el gje
— Curva del MPSH

(]
=

— Curva instalacion

)
[}
E

]

m 2.5 7

= 1}

-] i

@ 20 - 0.4

2 /

g 15 0.3 E

E i =

:l':- .." —‘5—:\_\\"\ "

L os £ 0.1

0 2 4 a i0
Caudal {m3hj
CAMPO DE TRABAJD CON RODETE @ 7T0Y VARIADOR DE FRECUEMCIA
Fluido : Agua
410
]
35 i Curva de [a bormba
— Curva instalacion

Pardida de carga (mea)
%]
=]

15 ]
i
1.0 -
lll. _"—\‘\‘\-‘
05 - -
1450
2 4 a i0
Caudal [m3h)

Figura 76. Corbes de la bomba de circulaci6 proporc
de circulacié (Bescanviador (caldera de biomassa) -

ionades pel programa Sedical sobre la bomba
diposit ACS 2).

Bomba 16: Diposit ACS 2 - distribucio d'ACS

Mitjancant el programa Sedical s'ha dimensionat la bomba de circulacié i obtingut
dades del model seleccionat (Figura 77). La fitxa técnica (Figura 78) de la bomba de

circulacié escollida i les corbes de la bomba (Figura 79) es mostren a continuacio.
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Pos | UD | MODELO VARIADOR DE | ~|RPM. |TIPODE | SIMPLE | RODETE |CAUDAL|P. CARGA | POTENCIA | NPSH | EUROS | EUROS
FRECUENCIA ROTOR o o m3h mca  |CONSUMIDA | mca |UNITARIO | TOTAL
DOBLE |VELOCIDAD KW TAR. 2010 [TAR. 2010
1] 1| saDPa0iBT No T | 2050 |sECO | DOBLE 90 2.00) 0.80 0.32 222 126300| 1263.00 l

Figura 77. Dades proporcionades pel programa Sedica

2 - distribucié d'ACS).

| sobre la bomba de circulacié (Diposit ACS

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SADP 40/8 T

Datos requernidos

Uso

Fluido

Riotor

Tizo

Caudal

Perdida de carga
Temperatura de frabajo
Posicion

Grafica de la bomba

BO®C, aungue s& recomienda

Descripcion del producto

- 0.
(600 =G

- CALEFACCION
- AGUA
CSECOD
- DOBLE
T 2.

0 m3h

3 mca

Eo 1
HL /f?x' =
g3 7 - s
i _,__./
i} 3 i 4 12 15
Caudal (m3h)

Dimensiones y pesos

Datos cbtenidos
Bomba

Modelo

Riodete

Cawdal

Perdida de carga
NPSH requerido
Nivel somoro
Construccion

Motor

Velocidad
Potencia Mominal
Proteccion

Clase de aislamisnto
Consurno max. Jed00 WV
Consurno max 3230 W
Potencia del eie  (P2)

(Pn}

Potencia consumida (P1)

Rendimiento motor
Rendimiento bomba
Rendimiento ghobal

D024 kW
1032 kW
174

D45.10 %
M2 %

Bomba de circulacion para ACS de rotor seco, con una temperahera maxima de funcicnamiento de
no sobrepasar los 60°C por los efectos negativos de la caleificacion.
salvo en cortos procesos. Bomba para instalacicnes de calefaccion o climatzacion, tante

domésticas como industriales, con temperaturas entre -15 y 120°C

Calidad del agua: Doméstica potable, Fbre de sustancias abrasivas o no, eristalzadas o mezclas
QUENIC3s ¥ quimicamente neutras.

T SADP4DIBT
@ B0

: 5.9 mih

: B9 mca
:22m

: 50 dB{A)

: Inline

- 2B50 rpm
D035 kW
DIP 44

: F

1.0 A
1.7 A

00 %%

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios v los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad. sobretensicnss minimas y caidas de fase.

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba
Eje

Rodete
Cieme mecanico
Juntas

Conexionss

Presion de frabaio

Temperaturas
Lomm | b1 mm | B2mm | h mm b1 mm | PESO kg
250.0 185.0 187.0 37v.a0 g6.0 432

: Fundicion gris

: Apero moodable

: Te-'rrc-pnllrnen: B

: Ceramica | Carbono
: EPDM

: OM 40

- 10 bar
: Max

+120°C § Min -15°C
: Max ACS + 80°C

lva no incuido (v 1/10)

P Tarifa 2010: 1283.00 Euros ‘l

Figura 78. Fitxa tecnica proporcionada pel programa

ACS 2 -

distribucié d'ACS).

Sedical sobre la bomba de circulacio (Diposit

151



Annex de calculs

SEDICAL - GRAFICA DE LA BEOMBA SEDICAL - MODELD SADP 40/8 T
CURVA DE LA BOMBA COM EL RODETE & 54
Fluldo : Agua
1210 5
Il.."
= 0.3 7 Cuva de la bomba
i / — Camva de la potencla
E o0 en 2l gle
- ll."'r [— Cuwnva del HPFSH
—] —
E - — i Cuva Instalacitn
BT
(=
g H‘-ﬁ'
¢ 60 T 1.2
B J,f"/ -“"‘1-..N
E 45 [ 0.9 E
: / \\\_ - s
T 30 — ne =
¢ 1 S
L 15 —_T;?’A; 0.3
a 3 E z 12 15
Caudal (m3fh)
CAMPDO DE TRABAMD COM RODETE @ 90 ¥ VARIADOR DE FRECUEMCIA
Fluldo : Agua
120 5
~ 10.5 £ Cuva de |a bomba
g f — Cuna Instalacian
E oo .
% /
I
E 7.5 —
: 7
¥ 6.0 T~
] 1‘““"“1\
T [
4.5
£
T 30 ]
L
: “ N
1.5
_“’/ 1“ =
a 3 E z 12 15
Caudal (m3fh)

Figura 79. Corbes de la bomba de circulacio proporc  ionades pel programa Sedical sobre la bomba
de circulacié (Diposit ACS 2 - distribucié d'ACS).

- Bomba 17: Bomba de calor - intercanviador del clave  gueram

Mitjancant el programa Sedical s'ha dimensionat la bomba de circulacié i obtingut
dades del model seleccionat (Figura 80). La fitxa técnica (Figura 81) de la bomba de

circulacié escollida i les corbes de la bomba (Figura 82) es mostren a continuacio.
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Pos| UD | MODELO VARIADOR DE | ~ |R.PM. | TIPO DE | SIMPLE RODETE |CAUDAL | P. CARGA | POTENCIA | NPSH EUROS EUROS
FRECUENCIA ROTOR o] o] m3/h CONSUMIDA | mca UNITARIO | TOTAL

DOBLE |VELOCIDAD KW TAR. 2010 (TAR. 2010

1| SDP 65/185.2-5.5/K No 2900 |SECO DOBLE 177 41.60 30.59 6.17 11.99 5143.00| 5143.00

Figura 80. Dades proporcionades pel programa Sedica
calor - intercanviador del clavegueram).

| sobre la bomba de circulacié (Bomba de

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SDP 65/185.2-5 6/K

Descripcion del producto

quimicamente neutras.

Dimensiones y pesos

LN

Datos requeridos Datos obtenidos
Bomba
Uso : CALEFACCION
Fhudo AGUA Modelo
Riotor SECO Rodete
Tipo : OBLE Caudal
Caudal 416 mdh Pardida de caroa
Perdida de carga : 306 mea MPSH requerido
Temperatura de trabajo  : §3°C Miwel somoro
Posicion : Construccion
Grafica de la bomba Motor
Velocidad

3 Potencia Mominal (Pn)
£ / Proteccion

P — Clase de aislaméento

g T A Consumo max. 400V
2 20 . Consurno max. Jaed v
_& / ] Fotencia del eje  (F2)
= 15 Potencia consumida (P1)
3 ,,v/ Rendimiento motor

= ] - Rendimiento bomba

1] 15 an 45 60 75 Rendimiento g obal
Cauwdal (m3h)

Caracteristicas técnicas

-GG 20

T AIS] 329

: Carbon / Carb. silicio
- EPDM

-GG 20

Cuerpo de la bomba
Eje

Cierme mecanico
Juntas

Impulsor

Consxiones

Presion de trabajo
Temperaturas

Lomm | H1 mm | A1 mm

A2 mm

PESO kg

430 | 6050 | 405.0

Figura 81. Fitxa tecnica proporcionada pel programa
de calor - intercanviador del clavegueram).

125.0

17710

En todos los sistemas de calefaceion, climatzacion. agua caliente sanitaria. agua, agua de
condensados, agua gheolada hasta el 50%. otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias solidas abrasivas o no, cristalizadas o mezclas gquimicas y

: SDP B8 85 2-5 50K
@ 17T

41 6 m3h

: 306 mca

- 120m

: T1 dB{ A}

: Inine

. 2000 rpm
550 kW
. IP 55

- F

:110A
180 A
DBAT kW
DEAT KW

B7.00 %

B4 56 %
- BEAT %

Los motores monofasicos, de consume superior a 3 amperios v bos motores frifasicos, tienen que ser
protegidos exterioomente contra sobrecargas de intensidad. sobretensiones minimas y caidas de fase.

. Bridas: 150 7005

DM 1; 65 mm DM 2: 85 mm
- 10 bar.
: Max

: Max ACS + 80°C

+120°C / Min -15°C

P Tarifa 2010: 5123.00 Euros

lva no incuido (v 1/10)

Sedical sobre la bomba de circulacié (Bomba
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SEDICAL - GRAFICA DE LA BOMBA SEDNCAL - MODELD SDP 855185 2-5 5/K
CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE @ 177
Fluido : Agua
58.0 /
ry £2.0 Curva de la bomba
[1] .f'f — Curva de la potencia
£ 220 en el eje
el o — Curva del NPSH
% 250 I / J- — Curva instalacian
g T
W 2E0 B.O
21.0 — 6.0 o
3 _F#__..-—A""’ N z
T 140 ~ - 40 =
& 7o — i — 2.0
]
a 10 20 a0 40 i ] T
Caudal (m3h)
CAMPO DE TRABAJD COM RODETE @ 177 ¥ VARIADOR DE FRECUEMNCILA
Fluido - Agua
5&.0 /
i 42.0 Curva de la bornba
W — Curva instalacion
£ 420
b ]
3350 — /
3 s
@ 280
] )
g 210 ™
T 140 <] - 2200
T
L 7o '—F//
a 10 20 a0 40 ] it T
Caudal [m3h)

Figura 82. Corbes de la bomba de circulacio proporc  ionades pel programa Sedical sobre la bomba
de circulacié (Bomba de calor - intercanviador del clavegueram).

A.l2. Bescanviador de calor

Els bescanviadors de calor son dispositius dissenyats per transferir calor entre dos
fluids separats per una superficie metal-lica. S6n una part essencial dels dispositius de
refrigeracio, condicionament de l'aire, produccié d'energia i processament quimic. Les
condicions d'operacid més importants sén els fluxos de fluid, les temperatures, les
pressions d'operacions i les limitacions de caiguda de pressié del sistema. En aquest

estudi s'utilitzen bescanviadors de plaques (Figura 83).
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Figura 83. Bescanviador de calor de plaques.  Font: http://www.refrigeracionindustrial.com/cqi-
bin/RRI.pl?s=a&id=10&a=|

En aquest estudi s'utilitzen 4 bescanviadors de calor de plaques:

- Bescanviador 1 : caldera de biomassa - vas de la piscina.
- Bescanviador 2 : bomba de calor - vas de la piscina.

- Bescanviador 3 : caldera de biomassa - diposit d'ACS 2.
- Bescanviador 4 : bomba de calor - diposit d'ACS 1.

A.12.1. Dimensionament del bescanviadors de placa d e la

instal-lacié

Els bescanviadors de plaques escollits per la instal-lacio son de la marca Sedical .
Aquesta marca proporciona una programa informatic als clients per fer el

dimensionament dels bescanviadors.

A.12.1.1. Bescanviadors de calor per escalfament de l'aigua del vas
de la piscina

Les necessitats energetiques per escalfament de laigua del vas de la piscina
requereixen 161,1 kW en régim transitori i 69,1 kW en regim estacionari. Per
dimensionar els bescanviadors de calor s'ha agafat el cas de régim transitori ja es
tracta del més desfavorable. Per tant, es dimensionara els bescanviadors de calor per
una potencia d'intercanvi de 162 kW.
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Per cobrir la poténcia necessaria de les necessitats energétiques en régim transitori es

faran servir dos bescanviadors de calor.

El primer bescanviador de calor tindra una poténcia de 92 kW i tindra com a generador

del corrent calent del bescanviador de calor la caldera de biomassa. El segon

bescanviador de calor tindra una potencia de 70 kW i tindra com generador del corrent

calent del bescanviador de calor la bomba de calor.

A continuacié s'anomenen i es mostren els caracteristiques proporcionades pel

programa Sedical que ha servit per dimensionar els bescanviadors.

- Bescanviador de calor: caldera de biomassa - aigua

(92 kW).

del vas de la piscina

Mitjancant el programa Sedical s'ha dimensionat el bescanviador i obtingut dades del

model seleccionat (Figura 84) i seves caracteristiques técniques (Figura 85).

. | MODELO CER.| MATERIAL
FLACAS

o
[=]
@
=
o

MATER
JUNT.

TEMPER.
CIRCUITO
CALIENTE
o

TEMPER.
CIRCUITO
FRIO

o

AREADE
INTERC.

m?

POTENCLA

KW

DP1

kPa

DpP2

kFa

PRECIO
UNITARIO
TARIFA 10
Euros

PRECIO
TOTAL
TARIFA 10
Euros

1 1| UFP-30V15 H -C-PN1D AlS1316-0.5 mm

itrile HT|

80.0/70.0

5.0/z28.0

D.21

Bz

32

543.00

543.00

Figura 84. Dades proporcionades pel programa Sedica
biomassa - aigua del vas de la piscina).

| sobre el bescanviador de calor (caldera de
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SEDICAL - INTERCAMBIADOR OE PLACAS UFP-30 /15 H - C - PH10

Datos Generales Caliente Frio
Fluido ua a

Potencia de imercambio kWY Ao 920 hou

Cauda ‘h 4062 5 22002
Temperatura entrada g i goo 5.0
Temperatura salida "G TOL0 28.0
Perdida de carga kFPa 31.8 231
Propiedades termodinamicas Caliente Frio
Peso especifico knim® a7 1.06 20831
Calor especifico k=R 4.20 418
Conductividad térmica Wim==K 0.Gv 0.5@
‘iscosidad media mFazxs 0.28 1.08
\Viscosidad parsd mPads 1.08 0.3e
Datos tecnicos del intercambiador

Cif. temperatwra logaritmica media " 62 .08

Murmero de placas 15

Agrupamiento 127117

Tipo | porcentaie H
Superficie de intercambio efectva m* 0.2
Zoef. global de transmision (sucio | limpio) Wi =K 702231/ 73483
‘Sobredimensicnamienio & 4 83
Factor de ersuciamiento mE R 0.0062
Presicn de trabajo / prueba bar 10,0/ 14.3
Temiperatura mazima de trabajo i 110
Materiales, dimensiones y pesos
Material de! bastidor / tomillos STE23 ) calidad 3.8
Material de las placas / grosor mm ALS] 316 7 OLE mam
Material de las juntas Mitrilo HT
Materia de las conexiones cing. caliente AI51 316
Material de las conexiones circuito frio A5] 316
Ciametro de las conexiones Rii4"
Situacion de las conexiones (Calients !/ frio) Fi1-F2/F3-F2
Tipo de bastidor Z-PH1D
Especificacion pintura del bastidor Segin 15012844 Cateq. C2 RALSD10
Largo, alte, ancho y peso del bastidor 112 mmd 272 mmd 165 mm' 12 kg
Precios y plazos
Precio unitano tanfa 2010 Euros 243.00
Cantidad Unidades 1
Precio total tanfa 2010 Euros 54300

Figura 85. Caracteristiques tecniques proporcionade s pel programa Sedical sobre el bescanviador
de calor (caldera de biomassa - aigua del vas dela  piscina).

- Bescanviador de calor: bomba de calor - aigua del v
kW)

Mitjancant el programa Sedical s'ha dimensionat el bescanviador i obtingut dades

model seleccionat (Figura 86) i seves caracteristiques técniques (Figura 87).

as de la piscina (70

del
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POS(UD. | MODELO CER. | MATERIAL MATER| TEMFER. | TEMPER. | AREADE | FOTENCIA | DP1 | DP2 | PRECIO FPRECIO
PLACAS JUNT. | CIRCUITO | CIRCUITD | INTERC. UNITARIO | TOTAL
CALIENTE | FRIQ TARIFA 10 | TARIFA 10
C °C m? L4 kPa |kPa | Eures Euros
1 |UFP-32118 H -C-PN10 AlISI 216 - 05 mm  Mitrilo HT(S0.0 /40.0 |5.0/229.0 0.67 70 a7 14 TE7.00 757.00

Figura 86. Dades proporcionades pel programa Sedica
calor - aigua del vas de la piscina).

| sobre el bescanviador de calor (bomba de

b - = - - -

Diatos Generales Calients Frio
Flukdio Agua Agua

Poiencla de intercambdo KW 7h.0

Cauwdal I'h a081.7 2510.2
Temperatura entrada i £0.4d 5.0
Temperatura salida Wz 41.40 29.0
Ferdida de carga EFa 47.0 13.9
Propiedades termodinamicas Caliente Frio
Pes0 aspecfico kg‘m? 98015 903
Calar aspecifico EJ/KQE7K 418 4.19
Condustividad 1emica WimeK D.E4 .59
Viscoskdad medla mPa=Es 0B 1.059
Viscosdad pared mPaEs .03 a.61
Datos técnicos del intercambiador

DIf. temperatura legariimica medla p Y |

Mumiera de placas 1B

Ampupamienio 129/1xE

Tipo § porcentale H

Suwperfsle de Imercambio efectiva m 0.67

Coed. global de transmiskan (suclo / Implo) W =K SB00.7 1 56416

Soaredimenslonamlenio = 4B.43

Fachar de ensuciamienta LEREA ) 1 0.0BS8

Prasion g2 ranaja ; preeba bar 10D 14.3

Temperatura masima de trabajo i 11d

Materiales, dimensiones y pesos

Materal del pastidor 7 iomllkas 5T 52.2 7 calldad 3.8

Materal de |as placas | grosar i Al 316 ! 0.5 mm

Materal de las Juntas HMiirllz HT | sin pegamenio |

Maieral de |as conexlones cinc. callenta Al 316

Maieral de I35 conaxlones circulba fria AlS 316

Dldmetra de 136 conexanss R11M4=

Shuacian oe 1as conexlones (Calente § i) F1-F4/F3-F2

Tipo de bastidor - PHAD

Espacificaddn pintura del basbidor Zaqun 12012944 Cateq. C2 RALSDIO
Larga, alo, ancho y peso g2l bastidor 227 mm/ 480 mm/ 154 mmy 39 kg
Precios y plazos

Precio unltaro tarifa 2010 Euros ver.ao

Cantldad Unidagas 1

Pracio batal 1arfa 2014 Euros T57.00

Figura 87. Caracteristiques técniques proporcionade
de calor (caldera de biomassa - aigua del vas de la

s pel programa Sedical sobre el bescanviador

piscina).
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A.12.2. Dimensionament dels bescanviador de calor p er la produccié
ACS

Les necessitats energetiques per la producci6 d'ACS son 64 kW. Per tant, es
dimensionara els bescanviadors de calor per una potéencia d'intercanvi de 64 kW.

Per cobrir la poténcia necessaria de les necessitats energétiques es faran servir dos

bescanviadors de calor.

El primer bescanviador de calor tindra una poténcia de 64 kW i tindra com generador
del corrent calent del bescanviador de calor la bomba de calor. El segon bescanviador
de calor tindra una potencia de 64 kW i tindra com a generador del corrent calent del

bescanviador de calor la caldera de biomassa.

El bescanviador de calor que transmet I'energia de la caldera de biomassa a l'aigua de

xarxa per la seva produccio ACS, esta dissenyat per poder produir ACS en solitari.

A continuaci6 es descriuran les caracteristigues de cada un d'aquest dos

bescanviadors de calor.

- Bescanviador de calor: caldera de biomassa - produc  ci6 ACS (64 kW)

Mitjancant el programa Sedical s'ha dimensionat el bescanviador i obtingut dades del

model seleccionat (Figura 88) i seves caracteristiques técniques (Figura 89).

POS|UD. | MODELO CER. | MATERIAL MATER| TEMPER. | TEMPER. | AREADE | POTENCIA | DP1 | DPZ | PRECID FPRECIC
FLACAS JUNT. | CIRCUITO | CIRCUITC | INTERC. UNITARIO [ TOTAL
CALIENTE | FRIO TARIFA 10 | TARIFA 10

" °c m* KW kFa | kPa | Eurocs Euros

1 | UFP-32110 H -C-PH10 AlSI 316 - 0.5 mm Nitrlo HT(80.0/70.0 (5.0/60.0 0.34 G54 4 10 578.00 578.00

Figura 88. Dades proporcionades pel programa Sedica | sobre el bescanviador de calor (caldera de
biomassa - Diposit ACS 2).
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SEDICAL - INTERCAMBIADOR DE PLACAS UFP-32/ 10 H-C - PN1D

Il}atua Generales Caliente Frio
Fluido Agua Agua
Poiencla de intarcambda EW G4.0
Cawdal I'h 25251 10076
Temperatura entraga "z 5.0 5.0
Temperatura sallda W 710 a0.0
Ferdida de carga kFa 344 Qs
IFIIZI-FIiEdadEE termodinamicas Caliente Frio
Pes0 espesfco kgim? 971.85 952,50
Calkar especico EJ k7K 421 418
Condustividad 1emica Wiimz=K D.E7 0.az
Wiscosidad media mPaEs 0.38 0.76
Viscosidad pared mPaEs b.75 0.35
Il}at-:ri tecnicos del intercambiador
Oiif. iemperatura logaritmica media W 45327
Mumena de placas 10
Aqrupamlenio 1x5/1x4
Tipo / porcentaje H
Zuperole 82 Intarcambio efectva T 0.33
Coef. global de transmiskan (sucio / Implo} W im=eE 4307.5 / 55648
Zooredimensionamlents (Anl-Leglonela) % 3225
Fachar de ensuciamienta m=a PR 0.0579
Fragian ge raoajo f oresba bar 1007 14.3
Temperatura maxima de rabajo "z 110
IMateriaIEE. dimensiones y pesos
Matenal ded basbdor § inmllios 5T 523 icalldad 4.3
Materal de |as placas ! grosar i A1Z1 316/ 0.5 mm
Materal de |35 |untas Miirllo HT | sl pegamenio |
Materal de a5 conexiones cing. callenta Al 36
Materal de a5 conexiones circulba fria AIZ1 3G
DI3metra de 135 cOnEdanas Ri1M4"
SRuacion de las conexlones (Calemnte / frio) Fi1-F4/F3-F2
Tipo de bastidor C-PHAD
Espacificacidn pintura del basbdor Sagudn 5012944 Caleq. ©2 RALSDIO
Largo, alto, ancho y peso del bastidor 227 mmi/ 460 mm! 154 mmy 37 kg
IFrEn:'H:ns ¥y plazos
Fracio uniiaro tarffa 2010 Euros 57840
Caniidad Unidages 1
Pracio batal arifa 2010 Euros 573.00

Figura 89. Caracteristiques tecniques proporcionade
de calor (caldera de biomassa - Diposit ACS 2).

- Bescanviador de calor: bomba de calor - produccié A

s pel programa Sedical sobre el bescanviador

CS (64 kW)

Mitjancant el programa Sedical s'ha dimensionat el bescanviador i obtingut dades del

model seleccionat (Figura 90) i seves caracteristiques técniques (Figura 91).
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POS| UD. | MODELOD CER. | MATERIAL MATER| TEMPER. | TEMPER. | AREADE | POTENCIA | DP1 | DP2 | PRECIO PRECIO
FLACAS JUNT. | CIRCUITO | CIRCUITO | INTERC. UNITARIO | TOTAL
CALIENTE | FRIO TARIFA 10 | TARIFA 10
°c " m* kW kFa |kPa | Eurcs Euros
1 | UFP-32118 H-C-PN10 AISI316-0.5mm Niwilo HT|50.0 /40.0 (5.0/40.0 0.67 G4 4 T 757.00 T57.00 I

Figura 90. Dades proporcionades pel programa Sedica
calor - Diposit ACS 1).

| sobre el bescanviador de calor ( bomba de

SEDICAL - INTERCAMBIADOR DE PLACAS UFP-32 /18 H-C - PN10

Datos Generales Calienta Frio
Fluko Agua Agua

Poiencla de intercambio kW 640

Caudal l'h 53E3.5 15771
Temperatura entrada ¥ 50.0 5.0
Tamperatura sallda ik 40.0 40.0
Perdida de carga kPa 41.7 6.6
Propiedades termodinamicas Caliente Fric
Peso egpecico kg'm? 99015 9716
Calar esgecifco kJ/EQEK 413 4.19
Condustividad 1emica Wimx=K 0.E4 050
Viscosidad medla mPazs D.E1 0.95
Viscosidad pared mPazs 0.585 .51
Datos técnicos del intercambiador

Oif. temperatura legaritmica medla W 10,565

MHumera de placas 18

Agrupamienio 123/1xE

Tipo § porcentaje H

Supericle o2 Imercambio efectiva I 0.67

Coed. global de ransmisken (suclo / Implo} W I 47724 1 43TE.1

Soaredimenslonamlenio % 2.21

Faebar de ensuciamiemta =KW 0.0045

Fregldn de frabalo § orusba bar 1007143

Temperatura maxma de rabajo ¥ 110

Materiales, dimensiones y pesos

Maieral ded kastidor 7 iomillios 5T 52.3 7 calldad 3.3

Materal de |as placas | grosar i #1531 316 ! 0.5 mm

Materal de las |untas Miirllo HT | sin pegamenio |

Materal de las conexlones cinz. callente AlE1 316

Materal de las conexlones circulio frio 8IS 316

Dlameira de |as conexanas Ri1i4"

SRuacion o2 las conexlones (Calente | frio) Fi-F4/F3-F2

Tipo o2 bastidor - PHI0

Especificacitn pinbura del bastidor Segun 5012944 Caleg. C2 RALSDIO
Lango, alo, ancho y peso del bastidor 227 mm/ 4E0 mm) 154 mmys 39 kg
Precios y plazos

Precio unitano tarifa 2010 Euros TE7.00

Cantidad Unidages 1

Precio total anfa 2010 Euros TE7.00

Figura 91. Caracteristiques técniques proporcionade
de calor (bomba de calor - Diposit ACS 1).

s pel programa Sedical sobre el bescanviador
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A.13. Vas expansio

El vas d'expansio serveix per absorbir les variacions de volum del fluid i mantenir uns
marges de pressio preestablerts als circuits tancats. En aquest projectes els vasos
d'expansié tancats no hi ha transferéencia de massa a l'exterior del circuit (vas tancat
amb membrana). La ubicacié del vas es situara en la zona d'aspiracié de la bomba de

circulacié per evitar les depressions en el si del circuit.

A.13.1. Dimensionament dels vasos d'expansio

Per dimensionar els vasos d'expansi6 de la instal-lacié s'han de realitzar una série de

calculs:
- Calcul del volum total del fluid contingut en el ci rcuit.
Es troba el volum del fluid a partir de la segtient equacio:

Volum de fluid = longitud de canonada * secci6 de la canonada

- Calcul del coeficient de dilatacio del fluid Ce.
Segons la temperatura hi ha diferents equacions:
» Per temperatures entre 30°C a 70°C:

Ce = (—1,75 + 0,064t + 0,0036 t%) * 1073

» Per temperatures entre 70°C a 140°C:
Ce = (—33,48+0,738t) * 1073

» Per temperatures entre 140°C a 210°C:
Ce=(-95+12t)*1073

- Calcul de les pressions de treball.

Com que els vasos d'expansié d'aguest projecte sén tancats amb membrana, només

es calcula la pressié minima (Pm) i pressié maxima (PM).
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- Calcul de la temperatura de funcionament.

Es la mitjana entre la temperatura de l'aigua en el circuit d'impulsié i retorn.

- Calcul del coeficient de pressio.

El coeficient de pressio per vasos tancats amb membrana es troba a partir de la
seglent equacio:

L __PM
P=PM—pPm
On,

Cp és el coeficient de pressio

PM és la pressio maxima

Pm és la pressié minima

- Volum total del vas d'expansio.

El volum total del vas d'expansié per vasos d'expansio tancats amb membrana amb un
gas pressuritzat es torba a partir de la segtient equacio:

Vt=V=xCex*C(Cp
On,
Vt és el volum total del vas d'expansio (l)
V és volum del fluid contingut del circuit (I)
Ce és el coeficient de dilatacié del vas del fluid

Cp és el coeficient de pressio

A.13.1.1. Vas d'expansi6 del circuit de la caldera  de pél-lets

En la taula s'observa El volum del circuit de la caldera de pel-lets (Taula 77) i les

caracteristiques del vas d'expansié del circuit de la caldera (Taula 78) es mostren en a
continuacio.
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Taula 77.Volum del circuit de la caldera de pél-let

s. Enla taula es reflecteixen els valors de L(llargada

del conducte, expressada en m), Di (diametre interior del conducte, expressat en m), Seccié del conducte

(m? i el volum del conducte (m®).

Conducte ‘ Secci6 (m ?) ‘ Volum (m %
Col-lector de caldera - Fan-coil 1 3 0,02 0,000314 0,000942
Col-lector de caldera - Fan-coil 2 14 0,02 0,000314 0,004396
Col-lector de caldera - Fan-coil 3 42 0,02 0,000314 0,013188
Col-lector de caldera - Conjunt Fan-coil 17 0,032 0,0008038 0,0136653
Col-lector de caldera - Besc. ACS 10 0,033 0,0008549 | 0,0085487
ggtlj.ilcigtnoail de caldera - Bescanviador bateria 106 0,039 0,001194 01265624
Caldera de biomassa - Col-lector 2 0,06 0,002826 0,005652
Volum total del circuit (m %) 0,1848942

Taula 78. Caracteristiques del vas d'expansi6 del ¢ ircuit de la caldera de biomassa.

Caracteristica Unitat | Valor

Volum total (volum del circuit + caldera de biomassa) I 904,9
Temperatura maxima de funcionament °C 80
Coeficient de dilatacié (Ce) - 0,02556
Coeficient de pressio (Cp) - 2
Volum total del vas d'expansio (Vi) 46,25
A.13.1.2. Vas d'expansi6 del circuit de les bombes  de calor

En la taula (Taula 79) s'observa el volum del circuit de les bombes de calor.

Taula 79.Volum del circuit de la bomba de calor. En la taula es reflecteixen els valors de L(llargada del

conducte, expressada en m), Di (diametre interior del conducte, expressat en m), Seccié del conducte
(m? i el volum del conducte (m®).

Conducte Seccié (m %) | Volum (m %)
Col-lector de BdC - Fan-coil 1 52 0,026 0,0005307 0,0275943
Col-lector de BdC - Fan-coil 2 14 0,026 0,0005307 0,0074292
Col-lector de BdC - Fan-coil 3 5 0,026 0,0005307 0,0026533
Col-lector de BdC - Conjunt Fan-coll 21,5 0,033 0,0008549 0,0183796
Col-lector de BdC - Besc. del vas 10 0,051 0,0020418 0,0204179
Col-lector de BdC - Besc. ACS 10 0,051 0,0020418 0,0204179
BdC - Col-lector 4 0,051 0,0020418 0,0081671
Volum total del circuit 0,1050593
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Les caracteristiques del vas d'expansio del circuit de les bombes de calor es mostren a
continuacio (Taula 80):

Taula 80. Caracteristiques del vas d'expansi6 del ¢ ircuit de les bombes de calor.

Caracteristica Unitat | Valor

Volum total (volum del circuit) I 105,05
Temperatura maxima de funcionament| °C 45
Coeficient de dilatacié (Ce) - 0,00843
Coeficient de pressio (Cp) - 2
Volum total del vas d'expansio (Vi) 1,77

A.13.1.3. Vas d'expansi6 del circuit primari del cIl  avegueram

En la taula (Taula 81) s'observa el volum del circuit hidraulic primari de l'intercanviador

del clavegueram.

Taula 81.Volum del circuit de l'intercanviador del clavegueram. En la taula es reflecteixen els valors
de L(llargada del conducte, expressada en m), Di (diametre interior del conducte, expressat en m), Seccié

del conducte (m?) i el volum del conducte (m?).

Conducte L(m) Di(m) Seccié (m ) Volum (m )

Circuit primari (Intercanviador clavegueram - BdC) 0,075 0,00441563 | 0,7948125

Es considera una temperatura de funcionament de 30°C perque durant l'estiu l'aigua
gue circula per l'intercanviador de calor del clavegueram pot estar a una temperatura
molt més alta que no pas per la que s'ha dissenyat.

En la seglent taula (Taula 82) s'observen les caracteristiques del vas d'expansié del

circuit primari de l'intercanviador del clavegueram.
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Taula 82. Caracteristiques del vas d'expansi6 del ¢ ircuit primari de l'intercanviador del
clavegueram.

‘Caracten’stica ‘ Unitat ‘ Valor

Volum total (volum del circuit) I 794,8

Temperatura maxima de funcionament| °C 30

Coeficient de dilatacié (Ce) - 0,00366

Coeficient de pressio (Cp) - 2

Volum total del vas d'expansio (Vi) 5,81
A.13.2. Eleccio del vasos d'expansié de la instal-1  aci6

Els vasos d'expansio escollits per aquesta instal-lacié es poden observar en la taula
seguent (Taula 83).

Taula 83. Vasos d'expansio de la instal-lacié.

‘Circuit ‘ Model ‘ Volum total (1)
Caldera de pél-lets NG - 50/6 50
Bomba de calor NG - 8/6 8

Intercanviador del clavegueram -

Bomba de calor NG - 8/6 8

A.13.3. Informacié proporcionada pel programa infor matic sobre els
vasos expansio

A continuacio es mostraran les figures proporcionades pel programa informatic Sedical
de cada vas d'expansi6 de la instal-laci6.

- Vas d'expansio del circuit hidraulic de la caldera de biomassa.

Mitjangant el volum del circuit hidraulic i el programa Sedical s'’ha dimensionat el
bescanviador i obtingut dades del model seleccionat (Figura 92) i seves
caracteristiques técniques (Figura 93).
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Pos.| UD. | VASO OPCIONES COMPRESOR / BOMBA VOLUMEN TEMPERATU. | P. MARCHA | P. MARCHA | PRECIO PRECIO
DELA MINIM./MAXIM. | UNITARIA TOTAL UNITARIO | TOTAL
CANT. MODELO CANT. MODELO INSTALACION NETO NETO TARIFA 10 | TARIFA 10
LITROS °C oC euros euros euros euros
1 1 1 NG-50/6 6 bar Sin transferencia 9049 | 700 900 - — 95.00 95.00

Figura 92. Dades proporcionades pel programa Sedica | sobre el vas d'expansié del circuit hidraulic
de la caldera de biomassa.

SEDICAL - HOWUA TECNICA DEL WASO DE EXPANSION NG - 50/6

Datos generales Volumen de agua
Tipo de aplicacion : Circuitos cemados El volurmien de la instalacion : Es conocido
Tipo de vaso : S transferencia de masa MW® de tramos a calcular 1
Modelo de vaso : M- 5vd Volumen de la nstalacion : 804.9 litros
Temperatura de llenado  : 90.0 %C

Tramos
Datos de calculo ) .

Yolumen T mimama T* maxima
Concentracion de atilenglicod - DD%
Presion estatica ) - 10m 005 | 70 °C oo
Presian minima - £ minima : 1.5bar
Presion maxima - £* maxima - A0bar
Presion de la valvula de seguridad - &.0 bar
Modelo seleccionado
Vaso de expansion principal o 1x NG - 503
Sistema de transferencia de masa - Sin transfersncia
Datos técnicos del conjuntoe Dimensiones del vaso NG - 5006
Presion maxima de trabajo - & bar Anchura (D) © 4080 mm
Pres_ vaso sin conectar al crcaito 1.3 bar Altra (H) o 4830 mm
Cap. de acumulacion necesaria : 348 litros Diametro de conexiones (A) R 3T
Expansion total de la instalacion : 11.8 litros Medida h : 1750 mm
Volumen de agua en &l vaso a Medida k ;300 mm
- temperatura minima 4.0 ltros Peso : T.5kpg
- temperatura de Benado : 15.9 litros
Croguis del vaso NG - 5076 Caracteristicas del tipo Thermopress N

- Para sistemas cermados de calefaccion
y climatizacian.

- Conexiones roscadas.

- Membrana no recambiable.

- Temp. maxima del vaso: 70°C.

- Temp. maxima de la instalacion: 120°C.
- Homiologacion segun directiva 9723 CE
o de aparatos a presion.

- Color rojo.
-l—Eﬂ—hl

- Presion macial : 1.5 bar

[
it

Figura 93. Fitxa tecnica proporcionada pel programa Sedical sobre el vas d'expansio del circuit
hidraulic de la caldera de biomassa.
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- Vas d'expansio del circuit hidraulic de la bomba de calor.

Mitjangant el volum del circuit hidraulic i el programa Sedical s'ha dimensionat el

bescanviador i obtingut dades del model seleccionat (Figura 94) i seves

caracteristiques técniques (Figura 95).

Pos. | UD. | VASO OPCIONES COMPRESOR / BOMBA VOLUMEN TEMPERATU. [P.MARCHA |P.MARCHA | PRECIO PRECIO
DE LA MINIM/MAXIM. | UNITARIA TOTAL UNITARIO | TOTAL
CANT. MODELO CANT. MODELO INSTALACION NETO NETO TARIFA 10 | TARIFA 10
LITROS °C °C euros euros euros euros
1 1 1 NG-8/6 6 bar Sin transferencia 18| 400 500 37.00 37.00

Figura 94 Dades proporcionades pel programa Sedical sobre el vas d'expansio del circuit hidraulic
de la bomba de calor.
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SEDICAL - HOJA TECNICA DEL VASO DE EXPANSION NG - 8/6

Datos generales Volwmen de agua
Tipo g2 aplicacin : Clreulios cerrados El walumen de la Instalacian : E& conocko
Tipo g2 wasao I Sintransferencla de masa WP de tramios a calewar A1
Modeln ge vasao I M- BE Volemen de la instalackon : 1.6 Iiros
Temperatura &2 lenado - SOLOPC
. Tramos

Datos de calculo

Valumen T milnima T maxina
Concentracion de etlienglicol 0.0 %
Prashon estatica 1.0m 21 41 shC
Preshiin minima - t* minima 1.5 bar
Preshion maxima - t* maxima 3.0 bar
Praghon de 13 valvula de seguridad 6.0 bar
Modelo seleccionado
Vaso de expanslon principal D 1 WG -85
Sistema de transferenda de masa  © Sin ransferencla
Diatos técnicos del conjunto Dimensiones del vaso NG - 86
Preshion maxima de rabaio » dbar Anchura (D] : 20E.0 mm
Pres. vaso sin coneciar al circulto @ 1.3 bar Altura (Hi : 285.0 mm
Cap. de acumulackin necesana ;DU IRros Dlametro de conpones (&) R 3y
Expansion total de @ Insalachin ;0.0 iras Paso I 1.7 kg
Volumen de agua en &l vaso a
- iemperatura minima 0.6 Itros
- lemperaura de lenado 0LE Ifros Caracteristicas del tipo Thermopress N
{:mquig del vasa NG - 8/6 - Para slstamas cemados de calefanslion

¥ climatizackn.

- Conexlones roscadas.

- Memorana no recamioiaole.

- Temp. maxima dal vasa: TO°C.

- Temp. maxima de 13 Instalacian: 120°C.

- Homplogacion segun directiva 97/23/CE
de aparatos a preshan.

- Colior mojo.

- Praslon inlclal @ 1.5 bar

-ll—ﬂD—b]

ol bea

Figura 95. Fitxa tecnica proporcionada pel programa Sedical sobre el vas d'expansio del circuit
hidraulic de la bomba de calor.

- Vas d'expansio del circuit hidraulic primari de ['i ntercanviador de calor del

clavegueram.

Mitjangant el volum del circuit hidraulic i el programa Sedical s'ha dimensionat el
bescanviador i obtingut dades del model seleccionat (Figura 96) i1 seves
caracteristiques técniques (Figura 97).
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Pos.|UD. | VASO OPCIONES | COMPRESOR/BOMBA | VOLUMEN TEMPERATU. |P.MARCHA |P.MARCHA |PRECIO | PRECIO
DE LA MINIM /MAXIM. | UNITARIA | TOTAL UNITARIO | TOTAL

CANT.  MODELO CANT.  MODELO INSTALACION NETO NETO TARIFA 10 | TARIFA 10
LITROS °C °C euros euros euros euros

1 1 1 NG-86 3 bar Sin transferencia 58| 45 80 — 37.00 37.00

Figura 96. Dades proporcionades pel programa Sedica | sobre el vas d'expansié del circuit hidraulic
primari de l'intercanviador de calor del claveguera m.

SEDICAL - HOJA TECNICA DEL VASO DE EXPANSION NG - 8/6

Datos generales Vizlumen de agua
Tipo de aplicacian » Zircuites cemados El wolumen de la mstalacion : Es conocido
Tipo de vaso : Sm transferencia de masa MN® de tramos a calcular |
Modelo de vaso : M-85 Volumen de la nstalacion : 5.8 libros
Temperatura de llenado  : B.0°C

Tramos
Datos de calculo . .

Wolumen T minama T maxima
Concentracian de stilenglicod 0.0 %
Presion estatica _ 1.0m b 5=C BC
Presidn minima - £ minima 0.8 bar
Presion maxima - t* maxima 1.5 bar
Presion de la walvula de seguridad 2.0 bar
Modelo seleccionado
Vaso de expansion principal 1 x NG - 873
Sistema de transferencia de masa Sin transfersncia
Datos técnicos del conjunto Dimensiones del vaso NG - B/&
Presidn maxima de trabaic 3 bar Anchura (V) o 206.0 mm
Pres. vaso sin conectar al circuito 0.4 bar Altura (H} o Z2B5.0 mm
Cap. de acumulacion necesaria 0.0 Ftros Diametro de conexiones (&) S
Expansion total de la instalacion 0.0 litros Peso : 1.7 kg
Wolemen de agua en =l waso a
- temperatura minima 1.0 Fitros
- temperatura de Benado 1.0 Fros Caracteristicas del tipo Thermopress N

FPara sistemas cerrados de calefaccion
v climatizacion.

- Conexiones roscadas.

- Membrana no recambiable.

- Temp. maxima del vaso: 7O0°C.

- Temp. maxima de la instalacidn: 120°C.
- Homologacidn seqdn directiva 8723 CE

de aparatos a presion.
- Color rojo.
- Presitn micial - 1.5 bar

Croguis del vaso NG - 86

Figura 97. Fitxa técnica proporcionada pel programa Sedical sobre el vas d'expansio del circuit
hidraulic primari de I'intercanviador de calor del clavegueram.
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A.14. Diposits d'acumulacié d'ACS

Els models de diposits d'acumulacié d'ACS proposats en l'estudi son el model IMXV
3000 RB INOX (ACS1) i IMXV 2000 RB INOX (ACS1) de la serie IDROGAS de la

marca Salvador Escoda . Es tracta de diposits sense bescanviador de serpenti,

destinat a l'acumulacio de I'ACS produida de manera externa en els bescanviadors de

plaques de la instal-lacié. Els diposits de la serie IDROGAS (Taula 84) s6n d'acer

inoxidable i tenen un aillament d'espuma rigida de poliureta amb una densitat

optimitzada de 80 mm d'espessor. En la taula (Taula 84) i la figura (Figura 98)

s'observen les caracteristiques i dimensions dels diposits d'acumulacié d'ACS.

Taula 84. Caracteristiques dels diposits d'acumulac 16 d'ACS.
‘ Caracteristica ‘ Unitat ‘ QAO%BEEL; gﬂo%ggg
Diposit - ACS 2 ACS 1
Capacitat d'ACS I 2.000 3.000
Temp. Max. En continu deposit d'ACS oc 90 90
Pressié max. Deposit d'/ACS bar 8 8
Pes en buit kg 315 485
Diametre exterior (A) mm 1.360 1.660
Longitud total (B) mm 2.280 2.305
Cota C mm 175 175
Cota D mm 315 350
Cota E mm 680 805
Cota F mm 780 590
Cota G mm 1.555 1.540
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Mod. IMVX-...-RB

- Boca de hombre DN400

d- Depdsito acumulacidn ACS
f- Forro exierino (opcional)

g- Cublerta superior (opcional)
h-  Alslarmiento térmico

| Céncamos para transports

Figura 98. Diposit d'acumulacié d'ACS Model IMVX RB

A.15. Diposits d'inércia

La instal-lacié de la piscina proposada consta de tres diposits d'inércia, un de 3.000 | i
dos de 4.000 |. Per calcular aquests volums d'inercia s'ha aplicat la segient equacio

(Carrier Espafa, J. Vilches):

Vine = 14,4 % P % t;,,(T2 — T1)

On,
Vine €s el volum del diposit d'inercia (1)
P és la poténcia de I'Ultim escal6 de la maquina (kW)
tine €S el temps entre arrancada tolerada per la maquina (min)

(T2-T1) és la diferéncia de temperatures d'arrencada de la maquina
(normalment 6°C)
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- Diposit d'inércia de la caldera de pél-lets.

Per calcular el volum dels diposits es consideren les segiients condicions de la taula
(Taula 85).

Taula 85. Condicions de disseny del diposit d'inerc ia de la caldera de pel-lets.

‘ Caracteristiques ‘ Unitat Valor
La potencia de I'Ultim escalé de la maquina kw 289
Temps entre arrancada tolerada per la maquina min 10
Diferéncia de temperatures d'arrencada de la maquina (T2-T1) °C 6

El volum del diposit d'inércia per la caldera de pél-lets ha de ser de 7.000 .

10
V =14,4 %289 e = 6.9361

Els diposits escollits per cobrir el volum d'inércia per la caldera han estat dos diposits
el 3000 PF SOL i 4000 PF SOL de la serie IDROGAS de la marca Salvador Escoda.

En la figura (Figura 99) i la taula (Taula 86) s'observen les caracteristiques i
dimensions dels diposits d'acumulacio d'ACS.

ec entrada caldera S i [
el impulsion calefaceidn |

re retormno caldera

i retorno calefaceion I | 5

s retorna calefaceidn suelo rad. | ® i | m| I
t termémetro < rs i

h- ! =3
s sonda i f-1 ¥
v desagie : s i S, ¥ il
p purga aire 1 |

Dimensiones

Figura 99. Diposits d'inércia de la serie IDROGAS.
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Taula 86. Caracteristiques del diposit dinérciade  Is models de la série IDROGAS

C

Cap. m)hﬁ‘é‘ﬁ)h%

W%M%‘

er |Pyv

‘Mod.

3000 1
PF 3 1,66 | 2,375 | 1,695 | 1,115 | 0,915 | 0,92 | 1,17 | 1,44 | 1,7 | 4" | 3" | 12 | 1/2"
SOL

HEm A | B |

4000 1
PF 4 1,9 | 2,265 | 1,53 | 1,150 | 0,95 | 0,95| 1,14 | 1,34 | 1,53 | 4" | 3" | 12 | 1/2"
SOL

- Diposit d'inércia de la bomba de calor.

Per calcular el volum dels diposits es consideren les seglents condicions que es
poden veure en la taula (Taula 87).

Taula 87. Condicions de disseny del diposit d'inerc ia de la caldera de pel-lets.

‘ Caracteristiques ‘ Unitat Valor
La potencia de I'Gltim escalé de la maquina kw 165
Temps entre arrancada tolerada per la maquina min 10
Diferéncia de temperatures d'arrencada de la maquina (T2-T1) °C 6

El volum d'inercia per les bombes de calor ha de ser de 4.000 I.
10
V=144 %165 =39601

El diposit escollit per cobrir el volum d'inércia per les bombes de calor ha estat el
diposit 4000 PF SOL de la série IDROGAS de la marca Salvador Escoda.
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