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1. INTRODUCCIO

1.1.ANTECEDENTS
El promotor de la construccié d’una llar d’infants per a una escola privada de la ciutat de
Girona sol-licita el projecte que es descriu a continuacid.

Es preveu la construccid d’una llar d’infants en les immediacions d’una escola privada.

Es disposa d’un solar adjunt a les instal-lacions docents existents i per tal d’absorbir la
demanda d’escolaritzacié d’alumnes en els anys previs a I'’educacié primaria, edats compreses
entre 6 mesos i 3 anys, s’ha decidit projectar la construccié d’una llar d’infants amb capacitat
per a aproximadament 25 alumnes.
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Figura 1 — Detall de la ubicacié de la nova llar d’infants respecte I'escola primaria ja existent.

Edificacié projectada:

La llar d’infants estara formada per una edificacié d’una sola planta de 210 m? construits,
coberta per dues teulades inclinades a 11 i 162, que allotjara totes les instal-lacions necessaries
per dur a terme adequadament la tasca de les educadores.

A l'interior de la llar d’infants, a I’ala oest, hi haura disposada una aula Unica i central on es
dura a terme l'activitat principal amb accés al pati, una habitacié adjunta que s’usara com a
magatzem de les eines utilitzades al llarg de la jornada escolar, una cuina de 7 m” per al
personal docent i un lavabo en el que hi haura instal-lats 4 inodors i 4 rentamans pels alumnes.

Al costat Est de I'edifici s'ubicara I'entrada principal pels alumnes. A I'entrada hi haura un
rebedor de 9 m? que dona accés a sala d’espera dels familiars, un lavabo per minusvalids i un
altre lavabo individual. A la zona central de la llar d’infants hi han disposades una al costat de
I'altre, la sala de professors i els vestuaris. Els vestuaris sera una sala equipada amb taquilles
disposada perque els alumnes desin les seves pertinences mentre dura la jornada escolar, tals
com bolquers, cotxet, roba de recanvi,...
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Figura 2 — Simulacié exterior de la llar d’infants

Es preveu un Us de la llar d’infants anual. L’activitat principal sera entre els mesos de setembre
i el mes de juny de I'any seglient, exceptuant les vacances de nadal i Setmana Santa, com un
calendari escolar convencional.

Tot i que hi haura alumnat i activitat durant tot I’any, estiu inclos, tant sols es desitja el disseny
i dimensionament de la instal-lacié de calefaccio pels mesos d’hivern.

S’ha considerat innecessaria la instal-lacié d’un sistema de climatitzacio per I'estiu, donat que
I’edifici esta orientat de cara a Nord i la majoria de les obertures, s’"han projectat en aquesta
cara.

Hi ha ubicada una sala de maquines a la llar d’infants amb accés Unicament des de I'exterior
on, en cas d’haver espai suficient, es podria estudiar la possbile instal-lacié dels elements de
control de la climatitzacio.

1.2.0BJECTE

L'objecte del projecte és el disseny i dimensionament d’una instal-lacié de calefaccid
mitjancant caldera de biomassa, que satisfaci les necessitats de la Llar d’Infants, i el disseny i
dimensionament d’un sistema solar térmic per abastir I'aigua calenta sanitaria i que com
energia de recolzament utilitzi la caldera de biomassa.

L'objectiu de la instal-lacié és aconseguir que la llar d’infants sigui el maxim autonoma i
independent possible de la escola primaria ja existent.

Es buscara obtenir la maxima eficiencia energetica de la instal-lacid, complint normativa de
futura aplicacid, i s’exposaran els resultats obtinguts mitjancant I'etiqueta energetica. Element
indispensable en materia d’eficiéncia en edificacions de nova construccio.

Finalment es realitzara un estudi de viabilitat econdmica i amortitzacié per comparar el cost de
la instal-laci6 de combustible vegetal enfront una instal-lacié amb combustible fossil, més
convencional, i poder calcular el temps de retorn i la viabilitat de la inversid.
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1.3.ESPECIFICACIONS | ABAST

El promotor i la mateixa direccié del centre que té previst construir la llar d’infants ens han
indicat els requisits i desitjos que els hi agradaria que la instal-lacié complis.

A banda dels requisits dels peticionaris, la instal-lacié haura de complir també un minim de
requisits obligatoris que per normativa sén aplicables a tota instal-lacié projectada en una nova

edificacid, a I'estat espanyol.

Aquestes prescripcions es defineixen en els seglients documents:

El Codi Tecnic d’Edificacid pel que fa a les caracteristiques técniques de les instal-lacions en
edificis de nova construccié, segons la ubicacié del projecte. Concretament el Document Basic
d’Estalvi Energetic ens indica entre d’altres la contribucié solar minima per a Aigua Calenta
Sanitaria que ha de tenir una instal-lacié solar termica.

També caldra tenir en compte a I’hora de dimensionar la caldera de Biomassa el Reglament
d’Instal-lacions Termiques en Edificis, que especifica la qualitat de I'aire de les estancies segons
I’Gs de les mateixes o els requisits minims que han de complir les instal-lacions termiques.

Finalment, en concordanca amb I'objectiu del projecte es tindra també en compte el contingut
de les Directives Europees 2010/31/UE i 2012/27/UE relatives a I'eficiéncia energética i les
seves corresponents transposicions espanyoles.

Per tal de facilitar el disseny d’acord amb les noves normatives previstes d’aplicacid, es
consultaran les guies i consells publicats per I'IDAE (“Instituto para la diversificacié i Ahorro de Energia”)
i 'ICAEN (“Institut Catald d’Energia”)
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LLISTAT D’ESPECIFICACIONS

DOC.1 MEMORIA

DESCRIPCIO

Edifici autonom i independent de demanda energética térmica de la
construccio existent.

Recolzament termic de I’ACS provinent dels captadors solars amb la
caldera de biomassa.

Instal-lacié maxima eficient possible d’acord amb les noves
directives europees.

Que el subministrament del combustible sigui el maxim accessible
possible.

Que en l'estudi de viabilitat es tingui en compte el preu del
combustible.

Que la caldera de biomassa tingui el minim manteniment possible.
Que la caldera de biomassa i la zona d’emmagatzematge del
combustible es trobin en una edificacié annexa a la llar d’infants
correctament adequada.

Que la sala de control del conductes provinents de la caldera, sala
de maquines, es trobi a I'habitacié amb accés des de I'exterior per la
cara nord de la llar d’infants.

Que el sistema de plaques solars cobreixi el maxim raonable de la
demanda d’Aigua Calenta Sanitaria.

Els emissors han de ser els més adequats per les tasques que es
duen a terme a I’habitacle i el més adequat pels alumnes.

Per manteniment i confort es prefereix instal-lar terra radiant.

Si hi ha possibilitat i es viable, projectar un sistema addicional

d’estalvi d’energia per millorar I'eficiéncia energéetica de I'edifici.

TEMA R/D*
Instal-lacié R
Instal-lacié R
Normativa D
Combustible R
Combustible D
Instal-lacié D
Instal-lacié R
Control R
ACS R
Emissors R
Emissors D
Altres D
*Requeriment / Desig
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INSTAL-LACIO DE CLIMATITZACIO D’UNA LLAR D’INFANTS

2. DESCRIPCIO EDIFICICACIO

2.1 UBICACIO

sigui al sud de I'edifici ja existent de I’escola primaria.
L’escola es troba situada al sud de la ciutat de Girona, a la zona de la Creu de Palau i les seves

coordenades GPS sén: 41° 57' 0.2952" Nord 2°48'59.2914" Est.

GI-5332

El Mas Aliu
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Segons |'espai disponible i la facilitat dels accessos es preveu que la construccié de |'edifici
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Figura 3 — Ubicaci6 de la llar d’infants
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2.2 DESCRIPCIO DE L'INTERIOR DE LA LLAR D’INFANTS

La llar d’infants esta dividida en dues part, la zona oest on es desenvolupa |'activitat principal
de la llar d’infants amb accés al pati de I'escola. | la zona est, on es troba I'entrada principal i
on es rep i es prepara els alumnes per la jornada escolar.

En aquest apartat descriurem les diferents estancies de les que es compon la Llar d’infants i la
seva ubicacid i us.

I Sala de we CI IE
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Figura 4 — Detall de l'interior de la llar d’infants

Aula:

L'aula central esta ubicada a I'extrem sud-oest de I'edifici, té una superficie de 98 m?ia
I'interior de la mateixa es on si desenvolupara la docéncia.

En aquest recinte el professorat portara a terme totes les classes que s’impartiran a la llar
d’infants. Aquest té accés directe al pati de I'escola, a la cuina de la llar d’infants, al magatzem
on es desa el material que s’usa al llarg de la jornada i als lavabos per I'alumnat.

El recinte esta encarat de cara a Sud, té dues finestres allargades a la cara sud, dues lluernes al
sostre que permeten I'accés de llum solar a l'interior i una porta de vidre de gran capacitat a la
zona oest, que és la que permet I'accés al pati.

L'aula esta equipada amb dues piques i amb material per al desenvolupament de les classes
tals com cadires i taules de preescolar i altre material necessari.
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Cuina:

La llar d’infants també esta equipada amb una cuina de petites dimensions per a Us del
professorat o per dur a terme petites tasques de cuina que es puguin esdevenir necessaries al
llarg de la jornada.

Esta ubicada a I'extrem nord-oest i té una finestra de grans dimensions que dona al pati de
I’escola pel costat oest.

La cuina te unes dimensions de 7 m” i esta equipada amb els utensilis basics: vitroceramica,
microones, frigorific, capacitat d’emmagatzematge, etc.

Magatzem aula:

El magatzem situat al nord de I'aula, amb accés des d’aquesta, esta disposat per a utilitzar com
espai d’emmagatzematge de totes les eines necessaries per dur a termes les diferents accions
docents rutinaries de la llar d’infants, i, d’aquesta manera poder tenir una aula polivalent i ben
organitzada.

El magatzem interior te unes finestres a la part alta de I’habitacié encarades a nord abatibles
cap al'interior, que permeten la ventilacio de la mateixa.

Té unes dimensions de 18 m”.
Lavabo:

El lavabo al que dona accés I'aula esta enfocat directament a I'alumnat de la llar, i per tant, la
fontaneria instal-lada és I'adequada per al rang d’edat de I'usuari.

Hi han instal-lats quatre inodors separats per paraments i quatre rentamans. Cada espai
individual té el seu accés a I'exterior mitjangant finestres de 40 x 40 cm, abatibles cap a
I'interior de I'edifici i situades a una al¢ada de 1,75 m.

La dimensié total del lavabo és de 18 m*

Sala de professors:

Aula situada al centre de I'edificacié i encarada a nord. Sala de reunions per al professorat al
llarg de la jornada escolar i abans i després de la mateixa per tal de planificar les diferents
tasques.

L’aula conté material tipic d’oficina, tals com taules, cadires i armaris per als professors.
Aquest recinte te una dimensié de 5,4 m?.

Vestuari - Taquilles:

La zona de les taquilles, és la sala prévia a I'aula docent i és on els alumnes deixen totes les
seves pertinences abans d’entrar a 'aula i on emmagatzemen tot el material que poden
necessitar al llarg de la jornada.
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La sala té una dimensié de 20 m”. Les parets de la qual estan preparades per emmagatzemar el
material dels alumnes. A més hi ha una finestra rodona de 50 cm de diametre a la seva cara
sud i una lluerna al sostre enfocada a nord, igual com la resta de lluernes de I'edifici.

La sala taquilles esta connectada amb la sala de professors, el vestibul i I'aula central.

Magatzem / Sala de maquines:

El magatzem exterior o la sala de maquines, és un armari d’obra amb accés Unicament des de
I’exterior, que el promotor ha notificat que desitjaria que tots els tubs procedents de les
diferents instal-lacions, solar térmica i calefaccié amb caldera de biomassa, tinguessin entrada
a I'edifici per aquest.

Per tal de facilitar el control i manteniment dels mateixos.
Vestibul:

A la facana est de I'edifici s’hi troba I’entrada principal des del carrer. El rebedor dona accés als
serveis, lavabos i a la sala d’espera dels pares.

Aquest té unes dimensions de 9 m*
Armari:
Hi ha un armari al vestibul on emmagatzemar tots els productes de neteja i altres.

Lavabo exterior:

Des del vestibul és pot accedir a un lavabo instal-lat per a Us d’usuaris transelints tals com
pares o familiars que visitin la llar d’infants.

Aquest esta equipat amb un inodor i un rentamans. Hi ha instal-lada una finestra igual que les
instal-lades al lavabo de I'alumnat.

Lavabo minusvalids:

Al costat del lavabo anteriorment descrit, a I'extrem nord-est, s’hi ha instal-lat un servei per a
discapacitats fisics.

Aquest conté un lavabo i un rentamans, ambdds equipats adequadament per a I'Gs de
persones minusvalides.

Sala d’espera:

La sala d’espera és I’habitacid situada a I'extrem sud-est de I'edifici. A la seva fagana sud hi ha
una finestra que facilita I'entrada de llum solar des de I'exterior i una altre finestra a la paret
nord que dona visibilitat a I'’entrada de la llar d’infants.

Aqguesta aula esta adequada perque els familiars que vinguin de visita o a recollir els alumnes
puguin esperar-se fins que acaba la jornada escolar. Aquesta té una dimensié de 25 m”.
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2.3 DESCRIPCIO DELS PARAMENTS DE LA LLAR D’INFANTS

Per tal d’aprofundir en la part constructiva de la llar d’infants descriurem també els paraments
exterior i interiors de la llar d’infants aixi com els tancaments. Es descriuran les parets i facanes
exteriors, els envans interiors, les portes interiors i exteriors, les finestres i el teulat.

Tots els tancaments s’han dissenyat i construit seguint les directrius del Codi Tecnic
d’Edificacid.

2.3.1 Exterior

Facanes:

La facana exterior que delimita la Llar d’infants i exerceix d’estructura de I'edifici esta formada
per 4 materials de construccié que tenen un total de 26,5 cm de gruix.

Pel costat exterior la fagana consta d’'una capa de morter de 1,5 cm de gruix i per la banda
interior la paret consta d’un revestiment de guix de 1,5 cm de gruix i pintura plastica d’acabat
a la seva capa més superficial.

A l'interior, I'aillament esta format per tres capes:

- La més exterior construccié de mad ceramic buit de 14 cm
- Laintermedia llana minera de 4 cm
- La més interior construcciéo de mao buit de 7 cm

Paret de doble fulla

1 - Morter monocapa: 1.5 cm

2 - Fabrica de mad ceramic buit: 14 cm

3 - Llana mineral: 4 cm

4 - Fabrica de mad ceramic buit: 7 cm

Gruix total: 26.5 cm

HE 1: Limitacié de la demanda energética

Um: 0.58 Wilm?-K)

HR: Proteccic frort al soroll

Massa superficial: 215.00 kg/m?

Massa superficial de l'element base: 213.40 kg/m?
Caracteritzacid acUstica per assaig, Rw(C; Ctr): 47 4(-1; -5) dB
Referéncia de I'assaig: No disponible. Els valors sthan estimat mitiangant lleis de massa obtingudes
extrapolant el catéleg d'elements constructius.

Proteccid davant de la humitat

Grau dimpermeabiltat aconseguit: 3
Condicions gue compleix: R1+81+C1+J2

Exterior
Interior

Figura 5 — Esquema de la formacio de les faganes
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Teulat:

El teulat de la llar d’infants esta formada per dues cobertes inclinades, una inclinada cap al sud,
amb una inclinacié d’119, al damunt de la qual s’instal-laran els captadors solars, i I'altre
encarada cap al nord amb un pendent de 162.

El teulat de la llar d’infants es compon d’un forjat unidireccional sobre el que reposa la
teulada.

El forjat, amb un revestiment de formigé de 5 cm, tindra un gruix total de 30 cm. En total,
tenint en compte les teules, el teulat tindra un gruix total de 55 cm.

Tipus: Teulada

1-Teulada1:25cm

2 - Forjat unidireccional 25+5 cm (Revoltd de formigd): 30 cm
Gruix total: 55.0 cm

HE 1: Limitacié de la

Uc refrigeracid: 1.09 Wiim=K)

Ut calefaccid: 1.18 Wiim=K)

HR: Proteccid front al soroll

Massa superficial: 622.33 kgim®

Caracteritzacid acistica, Rw(C; Ctr): 64.5(-1; -6) dB

Figura 6 — Descripcio técnica de la teulada a construir
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2.3.2 Interior
Envans:

Als envans interiors de la llar d’infants també s’ha tingut en compte un bon aillament termic a
banda de complir també amb les restriccions en quant a proteccid acustica i seguretat contra
el foc.

L’acabat superficial de les dues cares de I’enva sén iguals: placa de guix laminat, guarnit de guix
i pintura plastica d’acabat superficial.

A l'interior de I’enva s’ha format una estructura simétrica:

- Fabrica de mad al centre de I'enva
- Cambrad’airede 1 cm
- Llana mineral de 4,8 cm

Paret d'una fulla

1 - Pintura plastica

2 - Guarnit de guix: 1.5 cm

3 - Placa de guix laminat: 1.5 cm

4 - Llana mineral: 4.5 cm

5 - Separacid: 1 cm

6 - Fabrica de mad ceramic buit: 7 cm
7 - Separacid: 1 cm

§ - Llana mineral: 4.8 cm

9 - Placa de guix laminat: 1.5 cm

10 - Guarnit de guix: 1.5 cm

11 - Pintura plastica

Gruix total: 24 .6 cm

HE 1: Limitacio de la demanda energética

Um: 0.28 Wim?-K)

HR: Proteccid front al soroll

Massa superficial: 128.19 kgim?

Massa superficial de I'element base: 65.10 kg/n?

Caracteritzacid acustica per assaig, Rw(C; Ctr): 33.1(-1; -1) dB

Referéncia de I'assaig: No disponible. Els valors s'han estimat mitjangant lleis de massa obtingudes
extrapolant el cataleg d'elements constructius.

Millora de I'index global de reduccid acstica del revestiment: 27 dBA

Seguretat en cas dincendi

Resisténcia al foc: EI 90

Figura7 - Esquema de la formacié de I'’enva
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Figura 8 — Exemple del muntatge de I'aillament de llana minera dins I’enva

Porta interior:

Totes les portes interiors sén d’igual disseny. Portes d’una sola fulla de tauler de fusta

aglomerat, abatibles en un sol sentit i sense finestres.

Porta
® D'una fulla O De dues fulles

() Abatible
(O Corredisssa per a doble enva amb buit

O Coredisssa per a ammadura metallica

/"Fulla X Bastiment de base i bastiment > Feraments

Tipus de fulla
@) De fusta massissa tipus castellana

O Empostissada de fusta massissa

® (@) De tauler aglomerat directe

O De tauler aglomerat emplafonat

@) & Llisa de tauler aglomerat

©) Liisa de tauler buit

(@) De tauler MDF, amb motllura sobreposada

O (@ De tauler MDF, amb motlura pantograf

Figura 9 - Detall de les caracteristiques de les portes interiors
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2.3.3 Tancaments

Hi ha diversos tipus de tancaments, pel que fa a les vidrieres. Dins |’edificacié és poden trobar:
vidres fixes, finestres oscil-lobatents , finestres convencionals i portes de vidres. Degut a la
similitud dels tancaments, tots aquests s’han agrupat en la mateixa categoria.

A banda també es descriuran els diferents tipus de portes: Interiors i exteriors de fusta i d’acer.

Tancaments de vidre:

Els tancaments de vidre estan formats tots per fusteria d’alumini de la casa TECHNAL, amb
envidrament doble amb cambra d’aire que millora les seves caracteristiques envers proteccié
térmica i acustica.

El gruix del vidre és de 4 mm i I'espessor de la cambra d’aire és de 6 mm. Sén els valors minims
que es solen fer servir per envidrament, perd que pel nostre cas compleixen extensament els
requisits.

() Incolor O Color
Informacid técnica
Transmitancia témica (valor U), segons UNE-EN 673: 3.3 W/(m%)
Factor solar (coeficient g), seqons UNE-EN 410: 77%
Transmissio lluminosa, segons UNE-EN 410: 81%
[ndex d'aillament a soroll aeri directe, Rw (dB) i termes d'adaptacié espectral C i Ctr, seqgons UNE-EN 12758: 28 (-1; -3)

Vidre exterior Espessor {mm)
® AISLAGLAS "Doble envidriament ™
% (® Aoat incolor ®4 O5
: Os Os
O Imprés Clarglas 01 0112
Cambra Espessor de |a cambra (mm)
®e6 Qs
© s on Omn
O Gas argé O O1s
O18 Q20
Vidre interior Espessor {mm)
() Aoat incolor ®4 Os
Os Qs

O Imprés Clarglas on On

Figura 10 - Caracteristiques del doble vidre amb cambra d’aire utilitzat
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En tots els casos els tancaments s’han servit muntats directament des del taller. Els vidres han
estat correctament segellats amb el perfil d’alumini del marc.

Col‘locacié del vidre

. ¥ Amb falques i segellat continu per I'exterior i perfil
() Amb falques i segellat continu O ~riny per linterior

- Bastidor.

- Verguerd.

- Falca de suport.

- Falca lateral.

- Sistema d'estanquitat.

D AW N -

- Orifici per a drenatge.

s

— R

Bl vidre doble amb camera es comporta millor sempre que es coldoquin espessors grans i cameres
amples i sempre sera millor aillant acustic un doble envidiament asimétric que un simétric didéntic
espessor total, i encara millorarem les seves prestacions si una de les seves fulles esta formada per
un vidre laminar

Figura 11 — Detall del segellat del marc amb el vidre

Porta exterior d’acer:

La porta de la sala de maquines, al no ser una porta amb accés a l'interior de I’habitatge, s’ha
instal-lat una porta d’acer. Aquesta porta conté uns reixats de ventilacid a la part inferior i
superior de la mateixa per tal de facilitar la circulacié d’aire en I’habitacle on es troba
I'interacumulador i totes les connexions de la climatitzacié i les plaques solars.

Uum i algada de pas (mm)
O 7902040 () 840x2040 O 8902040

Encunyat

® & Aunacara O [© Adues cares
Acabat
() Pintat amb resina de epoxi color blanc
O Plastfficat imitacié roure
O Pintat amb resina de epoxi color verd

O Pintat amb resina de epoxi en color a escollir de la carta RAL

O [©) Amb un punt de tancament ® @ Amb tres punts de tancament

Figura 12 — Detall de les caracteristiques de la porta d’acer
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3. CALCUL DE CARREGUES

Totes les dades significatives i usos de I'edificacié anteriorment descrites han estat facilitades
pel promotor i peticionari de la llar d’infants per tal de tenir-les en compte i poder fer un calcul
de carregues i necessitats el més acurat possible. La informacié facilitada i la instal-lacié dels
elements descrits durant la construccid, és indispensables perqué els sistemes dissenyats i
dimensionats a continuacié siguin el maxim eficients possibles, compleixin amb la normativa i
satisfacin les necessitats dels usuaris.

Per poder dimensionar i dissenyar les instal-lacions s’han dut a terme calculs de carregues
mitjancant programes especifics per a aquesta tasca.

Pel calcul de carregues térmic i disseny de la instal-lacid de calefaccié s’ha usat el programa de
disseny assistit per ordinador: CYPE.

El CYPE, programa per a disseny d’instal-lacions integrals per a edificis, especific per a projectes
d’arquitectura i enginyeria mecanica, ha facilitat la tasca de calcul de les necessitats de
I’edificacid, dimensionament del sistema de calefaccid i distribucié dels elements a I’edifici.

Cal destacar que el modul de calcul usat ha estat el CYPEMEP, unitat integrada al propi CYPE,
connectada directament amb el govern espanyol que actualitza periodicament la normativa
usada referent a limitacions i obligacions d’una instal-lacié a I'estat espanyol i a ciutats
europees.

Pel que fa al calcul de contribucid solar, aquest s’ha generat manualment i posteriorment s’ha
comprovat mitjancant el CHEQ4, proporcionat per la IDEA, Instituto para la Diversificacién y el
Ahorro de Energia, per obtenir el certificat de qualitat.

Per aconseguir una instal-lacio el maxim eficient possible, s’ha dimensionat i previst la
instal-lacié d’uns recuperadors de calor al sistema de ventilacié de I'edifici, complint aixi el
desig del peticionari de incloure un sistema addicional que augmentés I'eficiencia energetica
de la instal-lacid. Aquests ajudaran a mantenir el calor present a dins la sala i mitjancant el
creuament dels conductes d’entrada i sortida d’aire, s’elevara la temperatura minimitzant les
pérdues de calor.

Cal tenir en compte que per una Llar d’Infants el CTE exigeix una qualitat de I'aire d’IDA 1. La
més alta qualificacié. | aquest fet incrementa notablement la despesa en calefaccié degut a
I’escalfor que es perd per la circulacié de 'aire.

Aquest valor només s’ha tingut en compte a l'aula central, on es desenvolupa l'activitat
principal, i a les habitacions adjacents com la sala de professors, el magatzem interior, etc...
Les sales que sén d’us transitori, durant I'entrada i sortida a l'inici i al final de la jornada
escolar, s’ha tingut en compte una qualitat de I'aire de IDA 2, exigida també en centres
docents posteriors a preescolar.

A I'hora de dimensionar les necessitats calorifiques de I'edificacié no s’ha contemplat la
instal-lacié dels recuperadors de calor, perqué, en cas de fallada, la caldera tingués suficient
poténcia per abastir la instal-lacié.
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4. DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO

En aquest apartat es descriuen i s’analitzen tots els elements que s’ha previst que s’utilitzaran
en la instal-lacié Solar Termica i en la instal-lacié de calefaccié amb Caldera de Biomassa de la
llar d’infants. També s’especifica la rad per la qual s’han escollit cadascun dels elements.

4.1 INSTAL-LACIO SOLAR TERMICA

La instal-lacio solar termica s’ha dissenyat per a aconseguir que cobreixi el maxim raonable de
la demanda d’Aigua Calenta Sanitaria al llarg de I’any. Cal recordar que segons exigéncies del
Codi Tecnic d’Edificacio, tot edifici de nova construccié que tingui consum d’ACS obliga a
instal-lar escalfament d’Aigua mitjancant energia solar téermica o en cas de no resultar viable
aquest tipus d’instal-lacid, caldera de biomassa.

Com que l'objectiu del projecte és buscar el maxim d’eficiéncia energetica possible s’ha optat
per instal-lar ambdés sistemes.

La instal-lacié ha estat calculada manualment seguint les indicacions del RITE amb I'ajuda de
programes de calcul assistit per ordinador. S’han dimensionat les plaques i la instal-lacid
mitjancant el programa i finalment s’han verificat usant el programa CHEQ4 de I'IDAE
(“Instituto para la Diversificacié i el Ahorro de Energia”), eina informatica per validar les
instal-lacions solars térmiques segons el Codi Técnic d’Edificacid, que facilita el Ministeri
d’Industria, Energia i Turisme.

S’ha planificat que el sistema solar téermic es recolzi de la caldera de biomassa com a
complement per poder entregar la poténcia calorifica necessaria.

A I'hora de seleccionar els elements que conformaran la instal-lacié solar térmica, primer s’han
tingut en compte tots els necessaris, s’Than dimensionat els mateixos i basant-nos ens els
calculs i les necessitats de la nostra instal-lacié s’han seleccionat per tal de mantenir la maxima
homogeneitat en quant a fabricants dins la instal-lacid, i aixi facilitar el seu muntatge i posta a
punt i garantir un correcte funcionament.

El fabricant de plaques solars, calderes i acumuladors, Domusa, ens ha facilitat un kit amb tots
els elements necessaris per un correcte funcionament de |'abastiment d’Aigua Calenta
Sanitaria mitjancant energia solar térmica. Aquest es denomina DS-matic 2.25 Duo L.

Kit que inclou captadors, acumulador, bombes d’impulsié, sensors i actuadors.

4.1.1 Sistema de captacio

L'energia solar térmica consisteix en I'aprofitament directe, en forma d’escalfament o energia
calorifica, de la radiacio solar incident.
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Per aquest motiu, el sistema de captacid en una instal-lacié solar térmica és la part més
important del circuit ja que extreu I'energia dels rajos solars que incideixen a les plaques,
transformant-la en energia calorifica. El fluid que travessa les plaques solars s’eleva fins a una
temperatura d’aproximadament 702C.

Segons la ubicacié de I'edificacio, la superficie util per instal-lar el captador o captadors i el
grau d’inclinacio possible, el rendiment del sistema sera major o menor.

La llar d’infants disposa d’una superficie practicable a la teulada que ens permetra instal-lar el
sistema de captacio de la manera més optima per aconseguir el maxim rendiment.

La teulada de l'edifici esta dividida en dos plans inclinats 162 i 119, orientats al nord i al sud
respectivament. Després d’estudiar la posicié exacte i 'orientacié de I'edifici, s’ha previst la
instal-lacié dels captadors solars a la teulada orientada al sud i s’ha calculat que la inclinacié de
les plagues amb les que s’obtindra un rendiment més elevat és amb 512,

S’ha triat aquest valor d’inclinacié concret després de sumar els 112 de la coberta inclinadai la
inclinacié que ens permet el suport que sera de 402.

Les connexions entre els captadors i I'acumulador es faran per sobre la teulada per tal de
facilitar el seu accés i manteniment. La sala de maquines es troba a la facana nord i te accés
des de I'exterior, per tant, les canonades creuaran el teulat orientat a sud fins la unié entre les
dues teulades inclinades on entrara a I'edifici fins a la Sala de maquines.

Les plaques solars que es faran servir per aquesta instal-lacid sén:
Empresa: Grup Domusa

Marca: e) domusa

Model: DS Class V

Dades tecniques:

Area: 1,92 m?

Factor d’eficiencia: 0,733

Pérdues térmiques: 3,212 W /m K?
Coeficient de perdues secundaries:

0,014 W /m?K?

Inclinacié: 51 @

Figura 13 — Detall dels captadors a instal-lar
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S’han seleccionat els captadors de la casa Domusa, fabricats a l'estat, concretament a
Guipuscoa, ja que per superficie i caracteristiques, després de calcular la capacitat necessaria
en la instal-lacié, cobreixen el maxim possible la demanda necessaria.

A banda d’aix0 aquest tipus de plagques permet un buidat total del liquid caloportador a
I'interior de les plaques per tal d’evitar sobreescalfaments a I'estiu on el consum es menor. Tot
gestionat des de la unitat de control de la bomba.

Distribucio:

S’instal-laran dues plaques solars termiques en linia de la casa Domusa, model DS-Class-V,
després de calcular que se’n podia obtenir el rendiment desitjat.

200 +— -— 100
160 + T8
sl £
£ el
?_ 120 4 te0 &
«@
5 | 5
@ 80 4+ ! ! ! ! ! { | ! ! ! 140 ‘3
& 5
40 T — R
A i e e e e A RSP A
E'Film'amlialytals!lo!n'o
-@- Fraccion solar -@- Aportacion solar
=@ Demanda bruta ~&~ Consumo auxiliar
Fraccion Solar Demanda neta Demanda bruta  Aporte solar Cons. auxiliar  Reduccion CO2
(%) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (ka)
88 1.496 1.655 1.450 310 0

Figura 14 — Grafica de I’'aportacio solar al llarg de I'any

Al inclinar les plaques 512 s’aconsegueix una cobertura gaire bé total del consum demandat.
Per contra, inclinant les plaques 52 menys, el sistema estaria sobredimensionat i amb una
inclinacié superior els valors de rendiment disminueixen considerablement.

Amb aquesta configuracié s’aconsegueix obtenir una fraccié solar anual del 88%. Segons el
CTE-DB-HE4, I'apartat referent a la contribucid solar minima del codi técnic, en cap cas
I’energia produida per la instal-laciéd podra superar el 110% de la demanada energetica. De la
mateixa manera, tampoc podra superar el 100% durant més de tres mesos. Si en algun dels
mesos es supera el 100% de la demanda, sera obligada la instal-lacié d’'un metode de
dissipacio.
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Per fixar les plaques solars a la teulada s’usaran els elements de subjeccié reforcats
proporcionats per la mateixa empresa subministradora dels col-lectors, tal i com s’especifica a
I’'annex de Planols. Els elements de subjeccié son d’alumini i estan especialment dissenyats per
resistir les inclemencies climatiques de la zona de Girona.

Figura 15 — Detall del muntatge dels captadors sobre la coberta

El suport és especific per a cobertes inclinades i permet la regulacié de la inclinacié de les
plagues des de 302 fins a 602 amb ajustaments de 52 en 59.

La casa “Domusa” a més disposa d’unes estructures-suports per facilitar la instal-lacid i la
connexié entre dos captadors en fila que es poden muntar sobre el suport d’ancoratge.

4.1.2 Sistema d’intercanvi de calor

Actualment totes les instal-lacions d’energia solar térmica, d’acord amb el CTE-DB-HE4, duen
un sistema d’intercanvi de calor entre el fluid que circula per l'interior de les canonades i les
plagues solars i I’Aigua Calenta Sanitaria. Aquest intercanviador pot estar situat a 'interior de
I'acumulador d’aigua calenta o un intercanviador independent situat a [’exterior de
I'acumulador.

En el nostre cas, després d’estudiar els avantatges i desavantatges de les dues possibilitats s’ha
decidit instal-lar un interacumulador (denominacié que s’atorga als acumuladors amb
I'intercanviador incorporat) ja que actualment es disposa d’un ventall de productes molt
extens i amb una gran eficiéncia energetica. Tot i que en un primer moment, i ja que es
disposa d’espai suficient a la sala de maquines, s’havia plantejat instal-lar un intercanviador de
calor independent al costat de la caldera ja que per control i manteniment és un sistema molt
mes senzill i abarateix el cost de 'acumulador.
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Per tal de determinar la dimensié de I'intercanviador es segueixen les pautes marcades segons
el “punt 3.3.4 - Sistema de intercambio” del CTE HE4, on es defineix la poténcia minima que ha
de tenir un intercanviador de calor d’una instal-lacié d’ACS per plaques solars.

P>=500-4

P = Poténcia minima de l'intercanviador [W]
A = Area dels captadors [m?]

Essent aproximadament 4 m? la superficie dels captadors tenint en compte que esta formada
per dues plaques de gaire bé 2 m* cadascuna. La poténcia minima de I'intercanviador ha de ser
de 2000 W, 2kW.

En el nostre cas en que lintercanvi de calor es fa a linterior de I'acumulador usant la
tecnologia “tank in tank” on el fluid calor-portant te contacte amb el diposit que conté 'aigua
de consum fent aixi la transferéncia de calor, amb una superficie d’intercanvi de 2,74 m? la
poténcia de l'intercanviador equivaldria a 4kW.

Poténcia suficient per generar tot el calor necessari per la nostra instal-lacié.
4.1.3 Sistema d’acumulacié d’ACS

Un cop fet I'intercanvi de calor entre el fluid provinent de les plaques i I’ACS que es distribueix
per la xarxa, I'aigua calenta s’emmagatzema en el mateix acumulador d’aigua per tal de
mantenir la temperatura que aconsegueix el fluid al passar per les plaques i poder disposar-ne
immediatament quan es requereixi.

En cas de que l'aigua de I"'acumulador no aconseguis la temperatura desitjada o no tingués
suficient ACS emmagatzemada la caldera de biomassa actuara de suport per assolir la
quantitat i temperatura sol-licitades i recolzar el sistema solar termic.

L'interacumulador seleccionat, es proporciona amb el pack de la casa Domusa directament.
Per la seva estructura, tecnologia i elements de seguretat s’ha seleccionat un acumulador de
250 litres del fabricant Domusa, concretament el model Sanit-250 especialment indicat per a
instal-lacions solar téermiques d’abastiment d’ACS.

Empresa: Domusa Grup

Marca: () domusa

Model: SANIT 250

Dades tecniques:

Alcada: 1745 mm
Diametre: 588 mm

Volum util: 250 litres

Figura 16 — Interacumuladores Sanit 100-150-250 20
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Per dimensionar I'acumulador s’han usat les directrius determinades per el Codi Tecnic de
I’Edificacié on indica que aplicant la formula descrita s’ha de complir la segilient equacié.

50<V<180
A

V = Volum del deposit d’acumulacié solar [litres]
A = Area dels captadors [m?]

Aixi doncs, es pot instal-lar un acumulador d’entre 195 i 702 litres. Donada la caracteristica de
I’edificacid i que es tracta d’un centre educatiu de preescolar s’ha seleccionat un acumulador
sobredimensionat per cobrir amb creixes les exigencies.

Aquesta gama d’interacumuladors esta especialment indicada per a col-legis, edificis publics o
instal-lacions esportives. Esta pilotat des de la unitat de control i bombeig situada al costat de
I'acumulador, que esta connectat directament amb el regulador de la caldera de biomassa per
tal d’aportar poténcia calorifica de suport si fos necessari, per poder assolir la temperatura de
demanda o per evitar el fenomen de la legionel-losis.

L'estructura que utilitzen aquest tipus d’acumuladors tracta de situar un tanc d’acer inoxidable
crom-niquel (INOX 304), indicat per a suportar fortes variacions de temperatura i altes
pressions, en el que s’emmagatzema I'aigua de consum, a l'interior de I'acumulador d’acer al
carbd per on circula el fluid procedent de les plaques.

D’aquesta manera l'intercanvi de calor es fa mitjancant el contacte del fluid calor-portant amb
les parets del diposit intern.

Figura 17 — Detall de la composicié de I'interior de I'interacumulador on
s’aprecia la tecnologia “Tank in tank”
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El motiu de I'Us d’aquest tipus d’acumulador és perque, gracies al gran volum de I'acumulador,
permet, mitjangant un controlador, una série de sensors i una electrovalvula, el buidatge de
fluid calor-portant de les plaques per aixi evitar el sobreescalfament de les mateixes en els
mesos d’estiu en que el consum és menor i la radiacié és major, aquest sistema innovador
cada vegada més utilitzar s"anomena “Drain-back”.

Actualment els dissipadors d’energia ofereixen un rendiment i eficiencia molt baixos. Per tal de
conservar en Optim estat els captadors, el major temps possible, s’ha considerat que aquesta
era la millor opcié.

Continuant amb les indicacions del CTE i ja que hi ha espai suficient, I'acumulador anira situat a
la sala de maquines fins a on arriben totes les canonades de totes les instal-lacions.
L'acumulador de tipus vertical anira recolzat sobre el terra, amb la base amb la que el facilita el
fabricant.

4.1.4 Connexions

Les canonades del circuit de captacié solar son les encarregades de transportar el calor
mitjancant el fluid caloportador, des de les plaques solars fins a I'interacumulador i viceversa.

La connexié del circuit a les plaques solars es fara mitjancant els kits que proporciona la
mateixa marca de les plaques i de més elements de la instal-lacio solar, per facilitar la seva
correcta instal-lacid i posta en funcionament.

Concretament, per a la nostra instal-lacié farem servir el kit de connexions hidrauliques entre
captadors de Domusa, especific per a instal-lacions en cobertes inclinades, que consta de:

- 2 canonades flexibles metalliques, per realitzar les

connexions d’entrada i sortida del grup de captadors
- 2tapsde llautd
- 2 brides

Aillament per les canonades.

Figura 18 - Kit de connexions

Per a la connexié del grup captador amb l'interacumulador s’usaran canonades aptes per a ser
instal-lades al damunt de la teulada, resistents a les incleméncies meteorologiques i amb el seu
corresponent aillament.

Tots els maneguets de connexid entre els captadors, acumulador i bomba sén proporcionats
per la marca i dielectrics per tal d’evitar que condueixin electricitat en cas d’algun creuament.

Per a la llar d’infants s’han seleccionat les canonades tipus Armaflex DuoSolar de la casa
Armcell, especifiques per a instal-lacions solars. Aquestes canonades han estat especialment
dissenyades per a transportar el fluid d’alimentacié i retorn des del captador fins
I'intercanviador en instal-lacions d’ACS.
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Les canonades interiors preaillades sén d’acer inoxidable corrugat que permet una facil
instal-lacié, gracies a la seva mal-leabilitat que permet flexionar la canonada sense la necessitat
de tallar el tub i soldar-hi un colze. Tant sols es necessari donar previament la forma a la
canonada i fixar-la a la coberta. Reduint aixi el temps i cost d’instal-laci6 i posta en
funcionament

La canonada esta recoberta per una capa d’aillant d’espuma elastomera flexible (FEF) a base
de cautxu sintétic recobert de lamina de copolimer de poliolefina, material molt resistent a la
radiacié UV, allargant la seva vida util i qualitats aillants.

Les caracteristiques basiques de la canonada Armaflex DuoSolar, a banda del preaillament,
flexibilitat i facil instal-lacid, és el sistema “joinsplit” que permet separar i unir les canonades
d’impulsié i retorn facilment i la seva excel-lent resisténcia a la difusié del vapor de l'aigua
combinat amb la baixa conductivitat téermica, que disminueix al minim les péerdues de
temperatura. Per un control més exhaustiu, la canonada armaflex porta preinstal-lada un
sensor de temperatura a l'interior que reporta informacié de la temperatura del fluid
caloportant a les unitats de control.

El mida de les canonades és de 16mm de diametre interior i 30mm de gruix d’aillant de color
negre de proteccid mecanica i de radiacié UVA.

La dimensid dels tubs de connexionat entre els captadors i acumulador ens venen determinats
pel fabricant, Domusa, que especifica que han de ser de 16mm de diametre interior. Tot i que
mitjancant el programa de calcul CHEQ4 s’ha comprovat que complia adequadament les
directrius.

Figura 19 — Detall de les canonades Armacell Armaflex Duosolar

S’instal-laran un total de 27 metres de canonada des de la Sala de maquines fins als captadors i
retornar.

4.1.5 Sistema d’impulsié
Per poder mantenir en funcionament la instal-lacié solar térmica, adherit a I'interacumulador,
es troba el grup de bombeig i control.

El grup de bombeig i control ve subministrat per la mateixa casa Domusa, aquest anira
instal-lat al costat de I'acumulador i es I'encarregat de gestionar la informacié rebuda pels
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diferents sensors repartits al llarg del circuit i controlar la instal-lacié en funcié de la
temperatura i la demanda d’Aigua Calenta Sanitaria.

Cal recordar que el sistema solar térmic esta recolzat per una caldera de biomassa. La unitat de
control del sistema de calefaccié també esta connectat a la bomba d’ACS per controlar el
funcionament de I'acumulador de recolzament, per a la distribucié de I'aigua, en quant a
temperatura i normativa de legionel-losis .

Les bombes estan dimensionades segons el nombre de captadors als que han d’abastir. En el
nostre cas el grup consta de dues bombes predimensionades per a la instal-lacié de dos
captadors.:

—

Grup de bombeig

#
-

Figura 20 — Detall del grup de bombeig

Aquest grup de bombeig de dos linies, anada i retorn, porta incorporat tots els elements
necessaris per controlar la instal-lacié solar termica. Dins el kit d’instal-lacié també venen
incorporats tots els elements de seguretat necessaris com valvules i sensors.

Detall de la instal-lacio de les dues bombes, en série:

Figura 21 — Bombes del sistema d’impulsié

Les caracteristiques principals del grup de bombeig sén:

- 2 Bombes de circulacié de fluid

- Valvula de seguretat tarada a 3bar
- Valvula d’equilibrat

- Regulacid solar

- 2 sondes de temperatura (TP1000)
- TermoOmetre

- Cabalimetre

- Valvula mescladora

- Carcassa aillada electricament
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El grup de bombeig esta capacitat per impulsar fluid fins a 10m d’al¢ada i fins a 50m de
longitud. Suficient per a les caracteristiques de la nostra instal-lacié.

L'aparell consta d’un display electronic ubicat a I'equip per a modificar els parametres desitjats
i visualitzar tota la informacié referent a la instal-lacié solar.

Les valvules de pas i les sondes de temperatura venen preinstal-lades a I'acumulador i
connectades directament amb la unitat de control. Tant sols cal realitzar el connexionat de
I'acumulador amb els captadors, amb els tubs adients i la posta en funcionament.

Figura 22 - Detall del display de control

4.1.6 Accessoris

Per tal de que la instal-lacié funcioni correctament cal instal:lar una série d’accessoris
necessaris, dels que depenen els anteriorment descrits, per un correcte funcionament i una
instal-lacié de qualitat.

Vas d’expansié

El vas d’expansid és un element que s’usa en els circuits de calefaccié per absorbir 'augment
de volum que es produeix en expandir-se, per escalfament, el fluid portador de calor que conté
el circuit.

El vas d’expansid instal-lat anira ubicat amb un colze entre l'interacumulador i I'acumulador de
recolzament d’aigua calenta sanitaria. Es tracta d’una diposit d’expansid tradicional de
membrana amb gas nitrogen.

Aguest també ve inclos dins el paquet d’instal-lacié, conjuntament amb I'interacumulador, és
especific per un circuit d’ACS i te un volum de 18 litres.

—~—

Figura 23 — Vas d’expansié Domusa de 18 litres
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Sondes de temperatura

L'interacumulador ve dotat de dues sondes de temperatura ja preinstalades al seu interior i
connectades amb el regulador. Posteriorment es fan arribar a la unitat de control, regulador, la
informacié de dues sondes de temperatura més, instal-lades a I'acumulador de recolzament.

Les sondes de temperatura sén del tipus tradicional instal-lades ja dins el conducte per on
circula el fluid.

Ubicacié Sondes de temperatura:

- Circuit del fluid caloportant procedent dels captadors
- Interior de l'interacumulador, aigua de consum

- Interior acumulador de recolzament, aigua de consum
- Sortida valvula demanda

Valvules
El grup de bombeig incorpora una serie de valvules pel seu correcte funcionament.

Valvula de seguretat (3bars):

Com totes les instal-lacions d’Aigua Calenta Sanitaria, a la sortida del nostre acumulador hi ha
una valvula limitadora de pressié tarada a 3 bars. Aquesta es situa aqui per evitar sobre
pressions al circuit d’aigua calenta sanitaria podent causar algun desperfecte. Aixi, en cas de
sobre pressid, s’obre temporalment el circuit equilibrant la pressié del circuit.

Valvula d’equilibrat:

Les valvules d’equilibrat sén les encarregades d’eliminar qualsevol tipus de fluctuacié del cabal
garantint aixi un cabal constant i una maxima eficiéncia energetica sense variacions del cabal ni
de la pressid.

Valvula mescladora:

Aquesta valvula es situa a la sortida de I'acumulador de suport i és la ultima valvula del sistema
abans de les canonades de consum. Esta controlada pel regulador i s’encarrega de oferir ACS a
una temperatura adient pel seu consum. L’aigua quan surt de I'acumulador de suport surt a
una temperatura superior als 602 per evitar la legionel-losis, temperatura normalment massa
elevada pel consum. Per evitar perdues d’aigua o que l'aigua estigui a massa temperatura per
I"'usuari, aquesta valvula barreja 'aigua procedent dels acumuladors amb aigua freda sanitaria,
garantint aixi una temperatura de I'aigua prop del 452,

Obtenint aixi una instal-lacié encara més eficient.
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Instruments de mesura

Al display del regulador s’hi poden llegir dades com la temperatura de I'ACS que surt de
I'acumulador i el seu cabal. Per tal de que l'usuari pugui regular-ho com millor s’adapti a les
seves necessitats.

Regulador Solar

El conjunt de I'acumulador i el grup de bombeig porta integrada la unitat de control o
regulador que gestiona tota la instal-lacié Solar Térmica i també aporta informacié al control
del sistema de biomassa per controlar I'aportacié d’energia calorifica de suport.

Aquest regulador rep la informacié del:

- Sensor de temperatura del circuit dels captadors
- Sensor de temperatura de I’ACS
- Sensor de temperatura de I'acumulador de suport

| en funcié de les informacions rebudes gestiona:

- El funcionament de les bombes d’impulsié

- Lavalvula d’equilibrat

- Lavalvula mescladora

- L’aportacié calorifica per part de la unitat de suport
- El buidatge o emplenat dels captadors.

El regulador s’encarrega de controlar la temperatura del liquid caloportant procedent de les
plagues solars, de la temperatura de consum que surt dels acumuladors.

De que I’ACS surti del segon acumulador per sobre dels 602 per evitar legionel-losis.

De controlar i gestionar la pressio i el cabal del liquid caloportant a l'interior dels captadors.
També del buidatge i emplenat de les plaques en cas de sobreescalfaments per evitar el
deteriorament de les plaques.

| finalment també s’encarrega de parar una de les dues bombes d’impulsié un cop el sistema
s’ha equilibrat per tal de reduir el consum eléctric en un 50%.

Centraleta ACS

A la sala de maquines també hi anira ubicada a la paret una centraleta d’Aigua Calenta
Sanitaria. Aquesta esta conformada per un display digital amb botonera per una manipulacié
senzilla per part de I'usuari. Aquesta Unicament controla la temperatura de consum desitjada
per I"'usuari i transmet les directrius al regulador solar perqué gestioni els actuadors
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Dissipador d’energia

En época estival, quan les temperatures sén més altes i el consum d’aigua calenta sanitaria
disminueix, el rendiment dels captadors solars també disminueix.

L'augment de les temperatures i descens del consum d’aigua calenta provoca que l'aigua
calenta de I'acumulador no circuli i per tant, el fluid caloportant procedent de les plaques a
elevada temperatura no dissipa el calor dins I'acumulador tornant a entrar als captadors a una
temperatura similar provocant aixi I'laugment de la temperatura dels captadors podent aixi
deteriorar les plaques solars o danyar el circuit solar.

Figura 24 — Exemple d’un dissipador d’energia

Tradicionalment s’instal-laven dissipadors d’energia que, mitjangant una electrovalvula, feien
circular el fluid per un serpenti sotmes a ventilacié forcada que refredava el liquid abans de
tornar als captadors. Poc eficagos i que exigien un alt consum eleéctric.

La instal-laci6 amb acumulador i captadors Domusa va equipada amb una cambra de
compensacioé solar, instal-lada entre I'acumulador i els captadors solars que, per eliminar el
perill de sobreescalfament o de congelament del liquid caloportant, buida el liquid dels
captadors solars emplenant-los d’aire. Un cop es restableix el consum d’ACS o la temperatura
de I"'acumulador disminueix les bombes tornen a bombejar liquid cap a les plaques i l'aire es
purgat fins la cambra de compensacio, restablint el funcionament normal del sistema.

De la mateixa manera quan el liquid caloportant no arriba a la temperatura desitjada i hi ha
possibilitat de congelament es repeteix el procés. Aixi que no es necessaria I'adaptacio d’un
sistema de dissipacio extern.

Acumulador de recolzament

La instal-lacié solar térmica necessita una font de poténcia calorifica auxiliar perqué quan els
captadors solars no puguin aportar calor suficient al fluid, una altra instal-lacié de suport pugui
elevar la temperatura de I’ACS per el consum segons al demanda exigida i complint amb la
normativa de legionel-losis, d’elevar |'aigua estancada per sobre de 602C abans de passar a la
xarxa de consum.
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Aquesta situacié sol donar-se durant els mesos d’hivern, quan la radiacié és menor i les
temperatures son inferiors, o en dies de pluja quan la nuvolositat cobreix gran part del cel i les
gotes de pluja refreden els captadors.

Segons el CTE-DB-HE4, apartat 2.2.5, no es permes la connexié d’un sistema de generacié
auxiliar a lI'interior de I'acumulador solar. Per tal de complir amb el Codi Tecnic, s’ha previst la
instal-lacié d’un acumulador de la marca Domusa de 100 litres a la Sala de Maquines fixat a la
paret al costat de l'interacumulador solar. Aquest també és del tipus “tank in tank” i ve
subministrat amb el mateix Pack Solar Térmic.

Aquest acumulador esta connectat a la xarxa entre la sortida d’ACS de I'acumulador i la xarxa
de consum. Esta alimentat des del col-lector de subministrament de la caldera de biomassa
com si es tractés d’un radiador i el retorn del fluid es fa pel col-lector de retorn igual que la
resta d’elements del circuit de calefaccié. A la sortida de I'acumulador de recolzament s’hi ha
connectat I'accessori descrit anteriorment, la valvula mescladora.

Fluid caloportant

El fluid que circula pel circuit primari solar esta especialment dissenyat per a la funcié de
transportar calor per l'interior del circuit. La base del fluid és glicol de polipropile.

El propilenglicol per la seva naturalesa és un liquid viscds, factor a tenir en compte a I'hora de
decidir la poténcia de la bomba, que s’'usa en instal-lacions solars pel seu elevat punt
d’ebullicio, per sobre del 1202, que permet que pugui emmagatzemar més energia calorifica.

Per si sol el glicol no és anticorrosiu, aixi que se li afegeixen additius per que el fluid
aconsegueixi la propietat de ser inhibidor de la corrosid, eliminant tota possibilitat de un
deteriorament del circuit.

El pack DS-Matic DUO 2.25L amb el que s’adquireix tot el sistema solar térmic ja ve amb el
fluid caloportant necessari per a abastir tota la instal-lacié degudament tractat i adequat per a
la instal-lacid.
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4.1.7 Ubicaci6 instal-lacié solar.

Els aparells per 'emmagatzematge de I'ACS i el control de sistema solar térmic aniran tots
instal-lats dins la sala de maquines descrita anteriorment, on també hi haura totes les
connexions i elements de distribucié de la calefaccid.

Per tal de separar clarament els dos sistemes d’escalfament d’aigua, la part de control solar
s’ha instal-lat al fons de la sala i les connexions per la calefaccié al principi de la mateixa.

Cal recordar, que a aquesta sala només es te accés des de I'exterior de I'edifici a través d’una
porta d’acer que conté 4 reixats de ventilacié, dos a la seva part superior i dos a la part inferior,
que no permeten l'entrada d’aigua des de I'exterior. Tot i que no es prescriptiu, ja que la
poténcia instal-lada a la sala es inferior a la definida al CTE perquée es consideri sala de
maquines, s’han decidit instal-lar aquestes obertures de ventilaci6 per mantenir la sala
ventilada.

Elements de seguretat:

Per tal de que I'activitat es pugui desenvolupar amb la major seguretat possible s’"han disposat
d’elements de prevencio dins la Sala de Maquines perqué en cas d’alguna fuita o alteracié de
la normalitat dins la mateixa, el problema es pugui solucionar amb la menor brevetat i impacte
possible.

- En mig de la sala i amb una minima inclinacié cap a ella, s’ha disposat d’una reixa de
desaigua connectada directament al clavegueram.

- S’han instal-lat un extintor de 6Kg davant de la instal-lacié de control, del tipus ABC de pols,
per combatre focs de tipus eléctrics, combustibles solids, liquids i gasos.

- El tecnic de prevencid de riscos laborals també ha previst la instal-lacié de les eines de
senyalitzacio necessaries perque les tasques dins la sala de maquines es desenvolupin amb
la maxima seguretat.

Acumulador recolzament Vas d'Expansio 18 litres Domusa

solar Domusa Sanit 1001
A2 IV L7 7 AG 777 Z ¥ 777
; \ ; |~ Interacumulador Solar
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Figura 25 — Distribucié dels elements a I'interior de la sala de maquines
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4.1.8 Funcionament
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Figura 26 — Esquema de funcionament sistema Solar

1. L'aigua freda sanitaria entra des de la xarxa de distribucioé directe a 'acumulador.

2. El grup de bombeig engega les dues bombes i impulsa el liquid caloportant a través de els

captadors elevant la seva temperatura fins aproximadament 702C. En condicions optimes.
El fluid caloportant transfereix el calor absorbit a I'aigua de consum a través de la paret de
I'interacumulador “tank in tank” de Domusa.

L'aigua de consum un cop fora de I'interacumulador entra a I'acumulador de recolzament
comandat per la caldera de biomassa.

Entre l'interacumulador i I'acumulador de recolzament hi ha instal-lat el vas d’expansid
d’ACS per absorbeix les variacions de volum de |'aigua de consum

Per tal de confirmar que el preescalfament per la legionel-losis s’ha realitzat correctament,
I'acumulador de biomassa augmenta la temperatura de I’ACS fins a 659.

Després de I'acumulador de recolzament, I’ACS entra a la xarxa de consum.

8. Abans de la seva distribucié per I'edifici, 'aigua calenta sanitaria passa per la valvula

mescladora que barreja I’ACS amb aigua freda sanitaria procedent de la xarxa local.

Altres casos:

Les dues bombes del grup de bombeig Unicament funcionen a la vegada per restablir el
funcionament normal després d’haver buidat els captadors o en cas d’una alta demanda.
Amb el sistema en funcionament a régim normal una de les dues bombes es desactiva
estalviant aixi la meitat de cost eléectric.

En una de les sortides d’ACS de l'acumulador de recolzament i I'entrada d’AFS de
I'interacumulador solar s’instal-la una canonada amb una bomba de servei controlada pel
regulador, perquée en cas de molt baixa temperatura ajudi als captadors a elevar la
temperatura i evitar que el fluid caloportant es congeli. Sense haver de buidar els
captadors.
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Perill de sobreescalfament o congelacié:

- Quan la temperatura exterior és molt elevada i el consum d’ACS és minim, els captadors
tendeixen a sobreescalfar-se. Quan succeeix aquest fenomen abans de que els captadors es
puguin deteriorar, la cambra de compensacio solar, drain-back, buida les plaques de liquid
caloportant i els emplena d’aire, evitant aixi el sobreescalfament.

El liquid de les plaques no torna a l'interacumulador. Ocupa I'espai que ocupava l'aire a la
cambra de compensacid.

El circuit primari de la instal-lacid solar téermica no es buida per complet, només es buiden
els captadors. Una valvula antiretorn manté la resta de circuit ple, per tal de que la posta en
marxa de nou sigui el més rapida possible.

- Quan es vol restablir el funcionament normal de les plaques solars I'aire dels captadors es
purga directament a la cambra de compensacié i el liquid torna a circular pel circuit primari.

- A l'inici del restabliment normal de la instal-lacié les dues bombes del grup de bombeig
funcionen a ple rendiment. Un cop normalitzat una de les dues es para.

4.2 INSTAL-LACIO CALDERA DE BIOMASSA

A I'hora de dissenyar la instal-lacié de climatitzacié és van tenir en compte diversos factors.
Per tal d’aprovar la viabilitat d’una caldera de biomassa per a la climatitzacié del nostre edifici
es van comparar els rendiments, el cost de la instal-lacié, el manteniment i el cost del
combustible amb els combustibles més usats actualment a I'estat i als que en principi hi ha un
accés més facilitat: Gasoil i gas natural.

Les calderes de biomassa funcionen amb varis tipus de combustible o amb un sol combustible
segons el fabricant i el model. Actualment a la provincia del gironeés hi ha prevista I'obertura de
dues plantes de fabricacié de pellets al llarg d’aquest any 2014. Fet que fara disminuir el preu
del combustible i facilitara I’accés del combustible als consumidors.

Per sort, en els ultims anys el consum de la biomassa ha anat incrementant i cada vegada hi ha
més facilitat per tenir accés a un distribuidor o comercgos propers tenen a disposicio sacs del
producte.

A Catalunya ara mateix es pot disposar de distribucié de diferents tipus de combustibles de
biomassa portats d’arreu de I'estat, de Franga o Italia. Aquests son: Pellets, Estella, pinyol
d’oliva o clova d’ametlla.

En el nostre cas, s’"han comparat els diferents tipus de combustibles de biomassa disponibles,
la seva distribucid i facil accés al producte, el seu poder calorific i el manteniment que poden
generar.

Degut a la complexitat de la nostra instal-lacio, ja que es tracta d’una llar d’infants on I'Us de la
instal-lacié la fan els docents i el manteniment es dut a terme per I'encarregat de manteniment
periodicament un o dos cops per setmana, s’ha seleccionat com a combustible el pellets i
també una caldera Unicament per pellets. Aquesta anira equipada amb els sistemes de
alimentacid i extraccié de cendres pertinent per tal de que el manteniment sigui minim.
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4.2.1 Combustible

La caldera de pellets funciona com una llar de foc: Se li afegeix un combustible solid, oxigen i
calor i es genera la flama. Un cop obtinguda la calor la caldera funciona com una caldera
convencional, la flama no incideix sobre el serpenti directament, sind els gasos de la combustié
son els que escalfen els conductes que transporten l'aigua que posteriorment escalfaran els

emissors.

Per tal de que quan hi hagi un augment o disminucié de la demanda la caldera ofereixi el
rendiment necessari, aquesta va unida a un sistema d’alimentacié que transporta el
combustible, pellets, des del diposit fins a la caldera a major o menor velocitat per tal que la
caldera sempre tingui el combustible necessari.

Figura 27 — Combustio dins una cladera de pellets
Model: HERZ Pelletstar 30kW BioControl

4.2.1.1 El pellets

El pellets és un tipus de combustible granulat i allargat a base de fusta, fabricat mitjancant el
premsat de serradures procedents de podes, tales o fusteries.

Els grans de pellets solen fer entre 3 i 8 mm de llargada i poc més de 2-3 mm de diametre. No
hi ha cap tipus d’aglomerant dins el pellets, tant sols amb la compactacié es generen els grans.

El motiu pel qual es tant economic i el transport i posterior emmagatzematge es senzill, és
degut a la seva dimensid i facil fabricacid.

S’ha seleccionat el pellets com a combustible per la caldera de biomassa projectada ja que
actualment hi ha un ventall molt més ampli de calderes i distribuidors de pellets a la
demarcacié de Girona, i es coneix que hi ha la previsié de dues plantes de fabricacid de pellets
a la provincia.

Figura 28 — Grans de pellets
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4.2.2 Emmagatzematge

Per a 'emmagatzematge del pellets s’ha seleccionat un dipdsit de grans dimensions que
s’instal-lara fora de I'edificacid, a la part posterior, i que emmagatzemara suficient combustible
per només haver de ser emplenat dues vegades a I'any i aixi minimitzar els costos de compra i
transport i el seu manteniment.

Cal tenir en compte que el pellets és un combustible vegetal i que com tot combustible vegetal
te unes condicions d’humitat segons I’época de I'any. El diposit instal-lat ha de ser adequat per
a I'emmagatzematge de combustibles humits per tal de que la corrosié no I'afecti.

Per aquesta instal-lacid s’ha seleccionat un diposit de la mateix fabricant que la caldera, ja que
I'instal-lador en te la concessié del producte i per tal d’assegurar comptabilitats entre elements
i facilitar la instal-lacid. El diposit escollit és el model “Geobox 25” de |la casa HERZ.

Figura 29 — Diposit de pellets HERZ Geobox 25

Tal i com ens indica el Codi Tecnic en el seu Document Basic a I'apartat de Seguretat contra
incendis, per a I'emmagatzemat de combustibles vegetals cal ubicar-los en un espai tancat
amb una série de condicions en materia de seguretat contra incendis. Aquest anira fixat al
terra i disposara d’una connexié a massa, per evitar electrificacié.

Per poder instal-lar el diposit seleccionat s’ha planificat la construccié d’una edificacié adjunta
a la llar d’infants ja existent, senzilla, per poder-hi albergar el diposit de pellets amb totes les
condicions que exigeix el CTE.
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Figura 30 — Dimensions Sala de Calderes i d’emmagatzemat
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El diposit Geobox 25 és un diposit de superficie amb estructura d’acer zincat i regulable en
alcada. La teixit en el que s’emmagatzemara el pellets és d’un material plastic resistent a la
corrosio i antiestatic. Per evitar possibles guspires que poguessin encendre la pols que desprén
el pellets

Les seves dimensions sén 2,50 x 2,50m i una al¢ada variable de 1,80m a 2,50m. La capacitat
maxima del dip0sit és de 6,7 Tones de pellets.

Autonomia:

S’ha realitzat un calcul de 'autonomia que oferira el diposit de pellets GeoBox 25, comptant
que la seva capacitat pot variar entre 3,2 i 6,7 tones depenent de la configuracié de muntatge.

S’ha calculat I'etiqueta energetica mitjancant el programa de calcul CALENER VYP, obtenint
que el consum anual és de prop de 27.000 kWh/any.

Aixi doncs, tenint en compte que el PCI del pellets esta al voltant de 5 kWh/Kg.

La sitja de pellets Herz GeoBox 25 te una autonomia d’aproximadament dos emplenades a
I’any, tenint en compte que durant les engegades i parades de la caldera es consumeix una
major quantitat de combustible, ja que el consum anual sera de 6,4 Tones anuals, essent
possible una tercera emplenada en cas que es decidis muntar la sitja en la seva configuracié de
menor tamany.

Comptant que el preu de la tona de pellets subministrada amb camid cisterna adaptat, amb
despesa d’emplenat inclosa, és de 230€/tona, el cost anual del combustible de la caldera sera
de 1.500€ aproximadament.

Ja que la superficie que ocupa la sitja és superior a 3m” el recinte per a 'emmagatzemat del
pellets es considera de risc mitja i ha de complir les seglients directrius:

Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios "
Caracteristica Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Resistencia al fuego de la estructura portante(z) R 90 R 120 R 180
Resistencia al fuego de las paredes(g(})echos“’ que

separan la zona del resto del edificio EI 90 El 120 EI 180
Vestibulo de independencia en cada comunicacion . .

o - Si Si
de la zona con el resto del edificio
Puertas de comunicacion con el resto del edificio El, 45-C5 2xEl>;30-C5 2 x El> 45-C5
Maximo recorrido hasta alguna salida del local® <25m® <25m® <25m®

Figura 31 — Taula del CTE-DB-SI-1, apartat 2

La construccio de I'edifici per albergar la sitja complira tots els requisits marcats pel CTE.
S’aprofitara la construccié d’aquest edifici per seccionar I’habitacle en dos habitacions només
accessibles a través de portes a I'exterior. Un adequat per la instal-lacié de la sitja, a 'altre s’hi
ubicara la caldera de pellets conjuntament amb I'acumulador.

D’aqui partiran els tubs soterrats fins a la Sala de maquines ubicada a la llar d’infants.
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L'edifici sera construit a la zona nord de I'escola deixant espai suficient perque el camié de
descarrega del pellets pugui accedir-hi amb comoditat i subministrar el combustible.

4.2.2.1 Sala emmagatzematge + Sala de calderes

Tot i que les prescripcions del CTE indiquen que quan la poténcia instal-lada és superior a
70kW es denomina Sala de Calderes, encara la potéencia dissenyada no excedeixi del 30kW, per
facilitat, ens referirem a la nova construccié: Sala de Calderes.

La Sala de Calderes albergara 'emmagatzemat del pellets en una de les seves dues habitacions
i la caldera i 'acumulador de la climatitzacié a l'altre, aquesta distribucié es fa seguint les
indicacions del RITE que determinen que en edificis nous que I'emmagatzemat i la sala de
calderes han d’estar en locals diferents amb estabilitat davant del foc segons normativa.

La construccié d’aquesta edificacié tindra una algada de 3 metres, per una amplada i una
profunditat de 6,5m x 4m. Per complir amb les indicacions relatives a seguretat contra
incendis, els murs de carrega i tabics hauran de tenir una resisténcia al foc de EI-120 i el sostre
i teulat una R-120.

Aconseguim aquesta proteccid construint els murs amb blocs de formigd silici sense revestir
amb un espessor nominal de 200 mm. Com que no es requereix una estética acord amb la llar
d’infants, ja que no es tracta del mateix centre docent i esta ubicat a la part posterior, no
s’aplicara un revestiment de guix. Tant sols dura un recobriment de pintura plastica per
I’exterior de I'edificacio.

Figura 32 — Bloc de formigé de 200mm espessor nominal

El teulat sera format per un forjat unidireccional amb elements d’entrebigat de formigé amb
revestiment inferior resistent al foc per sobre de R120. Per la seva part exterior la teulada
anira coberta de teula corbada tradicional.

Figura 33 — Simulacié de la sala d’emmagatzemat i de calderes
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A I'hora de dimensionar I'espai per ubicar la sitja a l'interior de I'edificacié s’han tingut en
compte els consells facilitats per la guia de Instal-lacions de Biomassa facilitada per I'IDAE.
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Figura 34 - ll-lustracié de la Guia de I'IDAE referent a 'emmagatzematge

de combustibles vegetals

A l'interior de la zona d’emmagatzematge no hi haura cap connexionat eléctric, ni interruptors,
ni preses de corrent. El pellets al emmagatzemar-se, sovint, sobretot en época estival, crea una
pols facilment inflamable que pot crear una deflagracié. Evitant tot tipus de presencia eléctrica
a l'interior de 'emmagatzematge s’elimina la possibilitat de guspires.

La boca d’emplenat de la sitja esta situada a I'exterior de I'edificacié per reduir aixi el risc
d’incendi i facilitar el seu re-emplenat.

Per materia de seguretat s’instal-lara un detector d’incendis anti-deflagrant del tipus ATEX
indicat per a atmosferes possiblement explosives que no genera cap tipus de possible guspira.

Figura 35 — Detector d’incendis ATEX
4.2.3 Distribucié combustible

Per la compra i subministrament del pellets es signara un contracte amb la mateixa empresa
que fara la instal-lacié i posta en funcionament de la caldera de biomassa. L'empresa
encarregada sera Biomcat, empresa catalana ubicada a Figueres amb gran experiéncia en el
sector de la biomassa. Ells s’encarregaran de gestionar la distribucid i carregament del pellets
al diposit corresponent.

El subministrament es fara des del camid cisterna mitjancant dues manegues d’emplenat
ambdues de material antiestatic per prevenir carregues electrostatiques.
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Les manegues del camid i les tuberes instal-lades a la sitja son amb connexid rapida del tipus
Storz. La manega d’alimentacié emplena la sitja mitjancant pressié pneumatica sobre el
combustible. Aquesta pressié mai pot ser superior a la admesa per la sitja per tal de no causar
cap desperfecte, normalment les sitges admeten fins a 0,8 bars. L’altre manega connectada a
la sitja crea una lleu depressio per tal de facilitar I’entrada de combustible i disminuir el risc de
sobrepressio.

Figura 36 — Detall de les manegues d’emplenat i depressio del camio cisterna i del sistema de
connexionat rapid Sotrz

Durant el subministrament de pellets es crea una gran carrega d’electricitat estatica, per
aquest motiu tant els racords de connexid, com les tuberes, com la sitja tindran una presa de
terra.

S’ha previst espai suficient entre |'edificacié de la llar d’infants i la sala de calderes per tal de
que el camié de subministrament pugui apropar-se el maxim possibles a les boques
d’emplenat i aixi reduir la longitud de manega a usar. D’aquesta manera s’aconseguira un
combustible més homogeni i una dimensié dels grans de pellets variada. Si la distancia entre el
camio i la boca d’emplenat és massa gran, i es crea una seleccié del tamany dels grans de
pellets per gravimetria, omplint en la seva majoria, la sitja de grans de pellets massa petits
reduint la poténcia calorifica.

4.2.4 Alimentacio

Per transportar el pellets des del diposit fins a la caldera, es disposa d’un sistema d’alimentacid
connectat directament a la centraleta de control de la instal-lacié, que regula la velocitat
d’administracié del combustible, per tal de que aquest es faci gradualment i en funcid de la
demanda de calor.

Hi ha molts tipus i formats diferents de sistemes d’alimentacié al mercat, el més emprat per

|ll

aquest tipus d’instal-lacions sol ser el “vis sens fi”. En aquest sistema es situa un extrem de
cargol sens fi d’acer inoxidable a la base del diposit de pellets o estella i I'altre a I'entrada de
combustible de la caldera. L'avantatge d’aquest sistema és que evita que es crei compactacié
entre els grans de pellets agitant-los abans de que entrin a la caldera, en contra, aquest

sistema exigeix una connexid lineal entre el diposit i la caldera.
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Degut a la separacio necessaria de I'espai d’emmagatzemat i la caldera s’ha decidit instal-lar un
tub d’extraccié de pellets amb vis sens fi flexible a I'interior de material polimer. Un sistema
relativament nou, cada vegada es més usat, que compleix la funcié de dispersié del pellets
correctament i amb un manteniment molt més simple que el vis sens fi lineal.

-
—
(o)}
-~

Figura 37 - Sistema d’alimentacio per aspiracié6 HERZ Pelletstar

El sistema d’extraccié consta d’'un motor d’accionament de 0,55 kW situada entre la base del
diposit del pellets per on surt el combustible i I'entrada de combustible de la caldera. El motor
s’instal-la inicialment a I'entrada de combustible de la caldera i des d’aquesta surt una
canonada flexible adequada per el transport de pellets. El vis sens fi flexible i les corbes
naturals de la instal-laciéd dels tubs de transport eviten que el combustible es compacti
generant aglomeracions i facilitant la seva combustid.

Per la compra i subministrament del pellets es signara un contracte amb la mateixa empresa
que fara la instal-lacié i posta en funcionament de la caldera de biomassa. L'empresa
encarregada sera Biomcat, empresa catalana ubicada a Figueres amb gran experiéncia en el
sector de la biomassa. Ells s’encarregaran de gestionar la distribucid i carregament del pellets
al diposit corresponent.

4.2.5 Caldera de Biomassa

Per dimensionar la caldera de biomassa s’ha dut a terme el calcul de carregues termiques
pertinent, mitjancant el programa de calcul térmic CYPE MEP. Un cop introduides totes les
dades relatives a la construccid de la llar d’infants i 'emplacament de I'edifici, les condicions
climatologiques de la ciutat de Girona i les condicions interiors desitjades durant els mesos
d’hivern en que la calefaccié funcionara a ple rendiment, n’hem obtingut que la poténcia total
necessaria per escalfar la llar d’infants en les condicions més desfavorables és de 26654,6 W.
Aproximadament 27 kW.

S’ha escollit una Caldera de Biomassa especifica per pellets de la casa HERZ, concretament el
model Pelletstar 30 BioControl. Una caldera de poténcia nominal de 6,2 a 30,2 kW
sobredimensionada per a la nostra instal-lacié perdo que assegura un bon funcionament en
altes demandes de rendiment.
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Dimensions:

g=c

|

Figura 38 — Caldera biomassa HERZ Pelletstar 30 BioControl

Amplada: 59 cm

Profunditat: 123 cm

Alcada: 94 cm

La caldera anira instal-lada a la sala de calderes ubicada a la mateixa edificaci6 que
I’emmagatzemat del pellets pero en sales totalment independents amb porta des de I'exterior
Aqguesta anira recolzada sobre el terra mitjancant una base de recolzament anti-vibracions . A
la sala de calderes també s’instal-lara I'acumulador d’inércia que subministrara aigua als
emissors de calefaccid. S’ha previst la instal-lacié d’aquest acumulador per recomanacié
expressa del fabricant.

La caracteristiques de la caldera HERZ Pelletstar 30 BioControl

- Aillament interior

- Camera de combustid amb sistema automatic de neteja del cremador mitjancant
graella basculant

- Intercanviador de calor de tubs verticals amb mecanisme de neteja automatica

- Calaix per a la recollida de cendres del modul de combustid

- Control de la combustié mitjancant sonda Lambda integrada

- Sistema de comandament integrat BioControl 3000

- Bomba de circulacié amb valvula barrejadora model RS 25/6

- Regulador de tir de 150 mm de diametre

- Limitador termic de seguretat tarat a 95 2C

El sistema de comandament integrat BioControl 3000 és I'encarregat de rebre la informacid
dels sensors de temperatura, dels reguladors de demanda de calefaccio i dels sensors
connectats al sistema d’alimentacid i a la caldera. A partir de les informacions processades
s’encarrega de coordinar conjuntament la caldera i el sistema d’alimentacié per oferir la
poténcia exigida, a banda de controlar també I'acumulador de recolzament instal-lat al circuit
d’aigua calenta sanitaria i la valvula mescladora per controlar les temperatures d’entrada i
sortida de I'aigua.
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Figura 39 — T-Control, display del control del sistema de biomassa

La unitat de control d’aquesta caldera esta pre-dissenyada per poder controlar dos grans
circuits de calefaccid, un acumulador de recolzament per ACS i diposit d’inercia pel propi
circuit de calefaccié.

El nou model de la Pelletstar a més incorpora una pantalla tactil de control anomenada 7-
Control, a la mateixa caldera, des d’on es pot regular el funcionamet de la caldera, la
temperatura de l'aigua de l'acumulador, el funcionament de la valvula mescladora o la
temperatura de 'acumulador de recolzament solar.

Altres avantatges sén la possibilitat de monitoritzar el funcionament dels diferents elements
que composen la instal-lacié6 com pot ser el cremador, la bomba d’alimentacio, la bomba
d’aigua o el funcionament de les valvules.

També hi ha la possibilitat de dotar la caldera d’una connexid a internet i la unitat de control
informa d’alteracions en el funcionament o anomalies mitjangcant correu mail, sms o la
possibilitat de descarregar una aplicaciéo a I'ordinador o smartphone per poder controlar i
programar les funcions de la caldera.

4.2.5.1 Funcionament de la Caldera:
Sonda Lambda

Per tal d’obtenir una combustié optima i un control maxim de les emissions de gasos, a la
sortida de fums de la caldera s’instal-la una sonda lambda que mesura els valors dels gasos
emesos per la combustio de la caldera.

En funcié dels valors obtinguts gestiona I'alimentacié del pellets i la impulsié d’aire per tal
d’aconseguir una combustio el maxim de neta possible.

Figura 40 — Sonda Lambda instal-lada a la sortida de gasos
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Graella de combustio

La graella basculant de combustié també esta pilotada per la unitat de control i en funcié dels
valors obtinguts a través de la sonda lambda s’encarrega de buidar la graella mitjangant una
basculacid de la mateixa i alliberant les cendres al diposit de residus.

Figura 41 - Funcionament graella basculant

Neteja automatica de I'intercanviador térmic

En la zona d’intercanvi per on circulen els fums de la caldera i on el calor passa dels gasos
d’escapament als conductes que transporten I'aigua de la climatitzacid, es generen una serie
de particules de cendra volatils que s’adhereixen als conductes disminuint aixi la seva capacitat
d’absorcié calorifica.

Els tubs de circulacié d’aire estan dotat amb una série de cargols vis sens fi que transporten
aquestes cendres fins la base de la caldera on es troba el diposit de cendra, fent aixi la
transferencia de calor el maxim eficient possible.

Seguretat

Complint amb les directrius del RITE en quan a exigéncia de seguretat en generadors de calor
per biocombustible solid. El nostre sistema disposa de:

- Un dispositiu d’interrupcié del funcionament en cas de retrocés de la flama per inundacié
i/o projeccid d’aigua sobre la graella de combustid.

- Un dispositiu d’interrupcié del funcionament en cas de sobre-temperatura amb
rearmament manual.

- Un sistema d’eliminacié del calor residual a conseqiiéncia del combustible introduit (vas
d’expansid + diposit d’inercia)

- Unavalvula tarada a 1bar per sobre de la pressié de treball
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4.2.6 Sistema d’acumulacio

Per tal de poder emmagatzemar l'aigua calenta pel sistema de climatitzacié que genera la
caldera de biomassa i aixi abastir els emissors i poder complir amb la demanda sol-licitada. A
banda de, poder absorbir el calor residual proporcionat per la caldera, s’ha instal-lat un
acumulador d’inércia de la casa HERZ que donara subministrament als dos circuit de emissors i
a l'acumulador de recolzament del sistema solar.

El sistema d’acumulacié ve recomanat pel fabricant en funcié dels régims de treball de Ila
caldera. Com que el nostre regim de treball maxim es trobara prop dels 30kW de poténcia, es
recomana la instal-lacié d’un diposit d’entre 800 i 1000 litres de volum.

Com que aquest acumulador tant sols s’encarregara d’abastir basicament del consum de
calefaccid, s’ha triat el minim disponible que és un acumulador de 800 litres.

‘ Dimensions:
% -
)00 Fabricant: IHICIZ
| CHeIZ
Model: PUB-800
ﬂ -
)00 Capacitat: 800 litres
“nerz (-]
| Alcada: 168,6 cm
(]
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| ® Diametre: 99 cm
|
® !
[ ]

Figura 42 — Acumulador PUB-800 de la casa HERZ

Es tracta d’un acumulador d’inércia simple d’un sol serpenti amb connexions de llautd per a
connectar els tubs de distribucié d’aigua.

Aquest anira instal-lat al costat de la caldera a la sala de calderes ubicada a I'edifici adjacent a
la llar d’infants. Reposara sobre el terra amb la seva base expressa per aquesta funcié. Seran
els dos unics elements del circuit de calefaccié situats fora del centre docent: Caldera i
acumulador.

4.2.6.1 Connexions i canonades

La caldera anira degudament connectada a la sitja mitjancant el sistema d’alimentacid, d’igual
manera també anira connectada a la xarxa eléctrica pel seu correcte funcionament.

Hidraulicament la caldera i I'acumulador d’inércia anira connectats entre ells a I'interior de la
sala de calderes. Dos canonades d’impulsié i retorn transportaran 'aigua entre la sala de
calderes i la llar d’infants fins als col-lectors de distribucié de calor.

Posteriorment, s’instal-lara un altre joc de canonades entre els col-lectors i els emissors.
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Canonades

Les canonades que impulsaran l'aigua entre la caldera i I'acumulador seran de material
metal-lic, coure, i d’1 polzada de diametre interior. La dimensié d’aquesta canonada ve donada
pel fabricant.

La circulacié d’aigua entre la sala de calderes, I'acumulador, i els distribuidors situats a la sala
de maquines es fara mitjancant tubs de material plastic de 32mm de diametre exterior, 25 mm
de diametre interior. El motiu de I'Us de canonades de PVC a |'exterior és perqué aquestes
canonades aniran soterrades per tal d’eliminar el maxim possible les pérdues de calor.

A l'interior de la llar d’infants tots els elements aniran connectats entre si amb canonades
metal-liques, de coure, de % polzada de diametre interior des de els col-lectors a través de les
parets fins a els emissors, on s’instal-laran colzes de 3/8 de polzada per la connexid entre la
canonada de distribuciod i I'emissor.

El dimensionament de les canonades a l'interior de la llar d’infants s’ha fet mitjancant el
programa de calcul de carregues CYPE i el seu modul de calcul d’instal-lacions CYPEMEP.

4.2.7 Grup de Bombeig

La caldera de Biomassa HERZ Pelletstar 30 amb BioControl, esta equipada amb una bomba de
circulacié del tipus Yonos RS 25/6 amb valvula reguladora que, controlada per la unitat de
control, és la encarregada de donar subministra a I'acumulador HERZ PUB de 800 litres
instal-lat al circuit just després de la caldera. Aquesta bomba ve equipada amb un sistema de
seguretat pilotat també per la unitat de control i una valvula reguladora que s’ocupen d’elevar
la temperatura d’entrada d’aigua a la caldera per sobre del 552 per evitar la condensacié dels
conductes, mitjancant la recirculacio.

Entre I'acumulador d’inércia i el col-lector de distribucié del circuit de calefacciéd no ha estat
necessari instal-lar cap bomba d’alimentacié ja que, les tres bombes que alimenten els dos
circuits de calefaccié i el recolzament de I'aigua calenta sanitaria ja sén suficients per abastir el
circuit i estirar fluid des de I'acumulador.

Aix0 és degut a que la distancia que separa I'acumulador dels distribuidors és de 3,5m, inferior
a 10 metres, i les bombes ja tenen poténcia suficient per mantenir en funcionament el circuit.

4.2.8 Unitat de Control i regulador

La unitat de control del funcionament del sistema de climatitzacié amb caldera de biomassa de
la instal-lacid projectada esta muntat directament sobre la caldera.

El Regulador BioControl 3000 és la unitat encarregada de rebre la informacié dels diferents
sensors repartits al llarg de la instal-lacié, de les necessitats de l'usuari i s’encarrega de
gestionar la caldera, el grup de bombeig, la valvula mescladora i I'acumulador.
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La unitat de control rep la informacid dels sensors de temperatura instal-lats a I'exterior de
I’edificacid, a l'interior de la mateixa i als conductes d’impulsié del circuit. D’aquesta manera
pot gestionar la poténcia desenvolupada per la caldera i la temperatura de l'aigua
subministrada per mantenir una instal-lacié el maxim eficient possible.

Aquesta unitat de control també permet programar unes jornades de treball i horari
d’activacio i paro per tal de poder disposar de la poténcia calorifica quan sigui necessari.

En el cas de la llar d’infants, a I'hivern es podra introduir al programari una posta en
funcionament de la caldera previa a I'arribada dels alumnes per tal de que la zona estigui
aclimatada abans de I’horari escolar.

4.2.9 Vas d'expansio

Es necessaria la instal-laciéo d’un vas d’expansié al circuit de calefaccié per tal de reduir les
sobrepressions provocades per la dilatacié del fluid. Aquesta ha estat instal-lada abans de
I’entrada d’aigua de retorn a I'acumulador, conjuntament amb les valvules de seguretat i
buidatge del circuit en cas de sobre pressio.

Aquest tindra un volum de 25 litres i es del mateix tipus que l'instal-lat al circuit solar, de
membrana i pre-carregat amb nitrogen.

Figura 43 — Vas d’expansio 25 litres
3.2.10 Acumulador de recolzament solar.

Una instal-lacié de caldera de biomassa Unicament pot fer de recolzament d’una instal-lacié
solar térmica quan s’instal-la una caldera molt modular que pugui treballar a diversos regims
de potencia per tal d’oferir diferents regims de treball en funcié de la demanda, al sistema
solar.

L'acumulador solar ve subministrat per la instal-lacid solar térmica i controlat per la unitat
solar.

La connexio de I'aigua provinent del sistema de climatitzacié a I'acumulador solar es fa a través
dels col-lectors de calefaccid com si es tractés d’un emissor de calor més. La unitat de control
de biomassa facilita informacié de la temperatura del fluid que circula pel circuit per facilitar la
gestio de la circulacié de I'aigua i el funcionament de les valvules.
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4.2.11 Xemeneia

Cal tenir en compte que es necessaria la instal-lacié d’'una sortida de gasos per a la caldera.
Aqguesta, segons normativa, fara I’evacuacio dels gasos sempre per la coberta de I'edificacié.

La xemeneia ha d’estar dissenyada segons el Reglament d’Instal-lacions Termiques en Edificis i
ha de complir la normativa minima descrita en el seu apartat “Exigencias de Seguridad —
Chimeneas”.

El dimensionat del conducte es fara en base a la norma UNE-EN 123001, i es fara contemplant
el pitjor dels casos. Haura de tenir un registre a la seva part més inferior per poder eliminar
residus solid o liquid.

Seguint les indicacions del RITE, el tram horitzontal haura de ser el més curt possible i amb
pendent cap al generador i concretament, les xemeneies de caldera de biomassa seran de
material INOX 316L per a resistir els gasos de la combustio

Figura 44 — Exemple estructura xemeneia caldera

Per dimensionar la xemeneia correctament, el fabricant i subministrador de xemeneies DINAK,
ens ha facilitat un programa de calcul que tenint en compte les caracteristiques de la nostra
caldera, instal-lacié i necessitats, genera un calcul de la xemeneia més adequada per a la
nostra instal-lacio.
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La xemeneia a instal-lar al sistema de biomassa dissenyat sera del fabricant DINAK, model:
T600-N1-D-V2-G(XX), segons normativa EN1856-1, i les seves caracteristiques sén:

Diametre exterior: 235 mm

Diametre interior: 175 mm

Tram horitzontal: 0,5 m

Tram vertical: 3m

Figura 45 — Posicionament de la xemeneia al teulat

4.2.12 Accessoris

Perqué el grup de control pugui gestionar de la manera més eficient aquesta instal-lacié, cal la
intervencié d’una serie d’elements, accessoris que permetran el bon funcionament de tota la
instal-lacid.

Sondes de temperatura

S’instal-laran un total de 7 sondes de temperatura al circuit a banda de les ja existents a
I'interior de la caldera i de 'acumulador.

Aquests sensors de temperatura seran sensors convencionals de la casa Bosch del tipus
TP1000. Per mesurar la temperatura a l'interior de canonades per on circula fluid, els sensors
aniran instal-lats en contacte directe amb I'aigua fixats amb un racord a la canonada.

Per mesurar temperatures atmosfériques a l'interior o exterior de I'edifici, els sensors aniran
instal-lats a I'interior d’una carcassa ventilada.

- Exterior de I'edifici: S’instal-lara una sonda de temperatura a |’exterior de |’edifici per poder

facilitar a la unitat de control la temperatura existent a fora i poder calcular I'aportacié
d’energia calorifica perque a l'interior de I'edifici hi hagi una temperatura de confort.
D’aquesta manera es redueix el malbaratament de I’energia proporcionada per la caldera,
es pot treballar a régims de poténcia inferiors reduint el consum de combustible o fins i tot
parar la caldera si la temperatura emmagatzemada a I'acumulador es suficient.
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- Alinterior de I'edifici: Es situaran dos sensors de temperatura a l'interior de I'edifici.

Un sensor per cada circuit de calefaccid. Un per la zona del vestibul per on entren els usuari
i un altre sensor a I'aula central de llar d’infants. Aquest sensors facilitaran informacié sobre
la temperatura de confort assolida a l'interior de la llar d’infants.

- A linterior del circuit d’impulsid: S’instal-laran un sensor de temperatura a cada circuit de

calefaccio per verificar a quina temperatura s’'impulsa el liquid a través dels emissors.

- Retorn caldera: La caldera porta integrada un sensor de temperatura connectada a una
valvula de tres vies al retorn d’aigua de la caldera. Aquesta valvula controla la temperatura
de retorn per evitar condensacions a la cambra d’intercanvi de la caldera.

- Acumulador de recolzament: El sistema de calefaccié amb caldera de biomassa també rebra

informaciéd sobre la temperatura de l'acumulador de recolzament. En cas de que
I'acumulador estigui per sota dels 602, la caldera de biomassa es posara en funcionament i
escalfara I'aigua de I'acumulador per poder oferir Aigua Calenta Sanitaria al circuit de
consum en cas de demanda.

Cal recordar que eleva la temperatura fins a 602C per normativa referent a Legionel-losis i
que la caldera de biomassa si no fos totalment modular, és a dir, que pot oferir qualsevol
régim de poténcia des de 2,6 fins a 30kW, no seria possible actuar com a energia de
recolzament sobre el sistema térmic solar.

Valvules

Valvula mescladora:

S’ha instal-lat una valvula mescladora a la sortida de la impulsié del distribuidor per tal de
controlar la temperatura de I'aigua a l'interior del circuit.

En casos en que la temperatura de confort i desitjada, basant-nos en la informacié rebuda des
dels sensors de temperatura situats a linterior i exterior de I'edifici, sigui inferior a la
temperatura present a l'interior de I'edifici, la valvula mescladora s’activaria mesclant I'aigua
procedent del retorn i I'aigua procedent de I'acumulador (a prop de 752 per normativa de
legionel-losis) per aconseguir la temperatura desitjada, maximitzant I'eficiencia i reduint la
poténcia necessaria per part de la caldera de biomassa.

Valvula limitadora de pressio:

Per tal d’evitar el dany en alguna part de la instal-lacioé per una sobrepressié. Hi ha instal-lada al
mateix modul que el grup de bombeig una valvula de sobrepressid. En cas que la pressio al
sistema superés el limit suportable per part de la instal-lacié, la valvula es dispararia alliberant
pressio per evitar desperfectes al circuit.

La pressio i I'aigua alliberades anirien a parar a la reixeta de desaigua instal-lada al centre de la
Sala de Calderes, ubicada alla perqué en casos d’emergéncia I'impacte en la instal-lacid sigui
minim.

48



INSTAL-LACIO DE CLIMATITZACIO D’UNA LLAR D’INFANTS DOC.1 MEMORIA

Valvula control condensacié:

La caldera de biomassa ve equipada amb una valvula de tres vies amb sensor de temperatura
integrat, instal-lada a la sortida de la impulsié de |'aigua a la caldera. Els sensor de temperatura
controla la temperatura d’entrada de I'aigua de retorn a la caldera. Si aquesta temperatura fos
inferior a 55 2C, podria crear condensacions a la cambra d’intercanvi de la caldera disminuint el
rendiment de la caldera i creant gasos nocius a l'interior de la caldera que sortiren per la
xemeneia.

Aquesta valvula s’encarrega de la recirculacié del fluid d’impulsié cap al de retorn per tal
d’elevar la seva temperatura més rapidament disminuint el temps de condensacié.

Recollida de cendra

La caldera porta un sistema de recollida automatica de cendra també de la casa HERZ, igual
que la resta de components de la instal-lacié de biomassa. Aquest cubell és especific per a la
recollida de cendra. Es un cubell amb rodes d’aproximadament 100 litres com els de recollida
selectiva.

Figura 46 — Detall del sistema de recollida de cendres  Figura 47 — Format del cubell de recollida de cendra

4.2.13 Ubicacio Instal-lacié Biomassa

El sistema de calefaccié per caldera de biomassa anira repartit entre la Sala de Calderes i la
Sala de Maquines.

La Sala de Calderes anira construida al nord de la llar d’infants, aproximadament a I'algada de
la porta d’accés a la sala de maquines per facilitar les connexions i instal-lacié dels elements
entre un edifici i I'altre, i a 3 metres de distancia de la sala de maquines. Longitud minima
perque el camid de subministrament de combustible pugui accedir a la sitja. Les seves
dimensions seran de 6,5 m d’amplada per 4 de profunditat i 3 m d’al¢ada.

La sala de calderes esta dividida en dos sales: La sala de calderes i la sala d’emmagatzemat. La
Sala de Calderes sera la que es trobara a I'est de I'edificacid, de dimensions més petites,
3,1x2,3m, i allotjara la caldera de biomassa amb el conducte d’alimentacié connectat a la sitja i
I'acumulador del circuit de calefaccié. D’aquesta habitacié sortiran els conductes d’'impulsio i
retorn del circuit de calefaccio, soterrats fins a la llar d’infants.
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La sala d’emmagatzemat és la que es troba al oest de I'edificacié. En aquesta sala Unicament hi
haura li sitja de pellets i estara correctament adequada per a la funcié d’emmagatzematge.

Per altra banda, a la sala de maquines de la llar d’infants o també s’ubica tota la instal-lacié de
control i emmagatzemat de I'"ACS provinent del sistema solar termic, s’instal-laran els
distribuidors d’impulsié i retorn connectats amb les canonades provinents de I'acumulador de
la sala de calderes i amb la distribucio d’aigua dels emissors i I'acumulador de recolzament.
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Figura 48 — Detall de la ubicacié de la Sala de Calderes

Cal recordar que aquesta sala esta equipada amb les pertinents mesures de seguretat que
especifica el Codi Tecnic d’Edificacié, a banda d’altres mesures que s’han considerat
necessaries.

Elements de seguretat:

Per tal de que I'activitat es pugui desenvolupar amb la major seguretat possible s’"han disposat
d’elements de prevencio dins la Sala de Calderes, la sala d’emmagatzemat i els ja existents per
els sistema solar téermic a la sala de maquines, perque en cas d’alguna fuita o alteracié de la
normalitat dins la mateixa, el problema es pugui solucionar amb la menor brevetat i impacte
possible.

- En mig de la sala de calderes i amb una minima inclinacié cap a ella, s’ha disposat d’una
reixa de desaigua connectada directament al clavegueram.

- S’han instal-lat un extintor de 6Kg davant de la instal-lacié de control, del tipus ABC de pols,
per combatre focs de tipus eléctrics, combustibles solids, liquids i gasos.

- El tecnic de prevencid de riscos laborals també ha previst la instal-lacié de les eines de
senyalitzacio necessaries perque les tasques dins la sala de maquines es desenvolupin amb
la maxima seguretat.
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Figura 49 - Detall de les instal-lacions a I'interior de la Sala de Calderes i d’Emmagatzemat

Figura 50 — Detall de les instal-lacions a I'interior de la Sala de Calderes i d’Emmagatzemat
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4.2.14 Funcionament
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Figura 51 — Esquema de funcionament de tota la instal-lacié emprada

Descriurem breument el funcionament de el sistema de calefaccié6 amb caldera de biomassa
per tal de comprendre millor tot el funcionament de la instal-lacid.

1. L’aigua entra a la caldera des de la xarxa de distribucié a través de la clau de registre.
La caldera s’engega en funcid de la programacié de funcionament introduida
préviament per l'usuari a través de la unitat de control o en funcié de la demanda
d’aigua calenta per al circuit de calefaccid o per I'acumulador de recolzament del
sistema solar térmic.

3. La unitat de control sincronitza el sistema d’alimentacié amb la caldera i gestiona les
informacions rebudes pels diferents sensors de temperatura per engegar la caldera i
treballar a un cert regim de potencia.

4. L'aigua s’escalfa i s’emmagatzema a I'acumulador DOMUSA de 800 litres. En cas que la
temperatura de I'aigua de retorn a la caldera fos massa baixa, una valvula comandada
de tres vies desviaria part del fluid impulsor al circuit de retorn per evitar
condensacions.

5. El circuit d’impulsid fa circular I'aigua escalfada des de I'acumulador fins al distribuidor
a través de les canonades soterrades.

6. Després del distribuidor, les bombes impulsen I'aigua calenta sanitaria fins als emissors
per cadascun dels seus circuits.

7. Els emissors desprenen calor aclimatant 'ambient i I'aigua torna pel circuit de retorn a
menor temperatura.

8. L’aigua freda entra pels col-lectors de retorn fins a 'acumulador instal-lat a la sala de
calderes i fins el retorn de la caldera.

9. Entre el distribuidor de retorn i la connexié a I'acumulador hi ha instal-lat el vas
d’expansid que controla els canvis de volum del fluid.
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4.3 CIRCUIT DE CALEFACCIO

En aquest apartat es descriuran tots els elements projectats per conformar el circuit de
distribucid d’aigua calenta per a calefaccio des de la sortida de I'acumulador d’aigua calenta de
800 litres instal-lat a la Sala de Calderes fins el seu retorn.

Es tindran en compte les canonades usades, el sistema de distribucié i els emissors de calor
instal-lats.

4.3.1 Canonades PE-X

Per a la distribucié de l'aigua calenta entre I'acumulador d’inércia instal-lat a la Sala de
Calderes i els distribuidors del circuit de calefaccio instal-lats a la Sala de Maquines s’ha optat
per utilitzar canonades de material plastic. Aquestes seran del fabricant UPONOR,
concretament el model Aqua pipe PEX-a.

Les canonades estaran formades per tub de polietilé reticulat (PE-X) amb barrera d’oxigen
(EVOH), de 25 mm de diametre exterior i 2,3mm de gruix. Aquests estan dissenyat per
suportar una pressiéo nominal interna de 6 bars.

Figura 52 — Seccio de les canonades Uponor AquaPipe PEX-a

Les connexions entre la Sala de Calderes, acumulador d’inércia, i la Sala de Maquines, circuits
de calefaccid, seran soterrades. S’ha decidit aplicar aquest metode per eliminar el maxim
possible les perdues de temperatura al instal-lar canonades de calefaccio a I'exterior.

Calia tenir en compte que es tracta d’una llar d’infants i per temes de seguretat també era
convenient eliminar canonades amb fluid calent a I'exterior dels paraments.

S’instal-laran un total de 4 m de canonada bitubular d’impulsié i retorn, adequada per a la
distribucid d’aigua calenta per a climatitzacié amb proteccid térmica i mecanica, preparada per
anar soterrada, que transportaran fluid des de I'acumulador d’inércia fins als col-lectors.

4.3.2 Col-lectors Distribucio Circuit Calefaccio

El circuit de distribucié d’aigua calenta per a emissors de calefaccié s’ha dividit en dos circuits
independents. S’ha decidit adoptar aquesta estructura per tal de fer la demanda de calefaccié
més eficient i simplificar la instal-lacié del circuit d’emissors, muntats en paral-lel. Al adoptar
aquesta mesura es podran demandar dos temperatures de confort a la mateixa llar d’infants.
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Un dels circuits sera el que ocupa la zona on s’hi desenvolupa l'activitat principal, que
compren: Aula principal, Cuina, Lavabos de planta, Sala de professors i Vestuari. L’altre circuit
estara destinat a alimentar els emissors instal-lats on es desenvolupa una activitat transitoria o
momentania: Rebedor, Lavabo d’entrada, Lavabo de minusvalids i Sala d’espera.

Per poder fer el repartiment d’aigua calenta correctament, s’ha instal-lat un distribuidor a la
canonada procedent de I'acumulador d’inércia de la caldera de biomassa.

Aquest anira instal-lat a la Sala de maquines, sera de la casa BaxiRoca, igual que els emissors, i
per tal de dissenyar-lo correctament, s’ha pres la premissa d’eficiéncia energetica que dicta
que: “per tal de fer un repartiment equitatiu, el diametre del col-lector ha de ser 3 vegades
més gran que el diametre dels tubs del circuit de distribucié”. Aquesta llei s’aplica per tal de
que l'aigua es reparteixi de forma igualitaria i no tendeixi a augmentar el cabal pel circuit en
que la circulacié és més facil.

El calcul per dimensionar el col-lector s’ha realitzat amb el programa de carregues termiques
CYPE i posteriorment verificat i comprovat manualment.

Figura 53 — Detall d’un col-lector BaxiRoca de 5 sortides.

Les caracteristiques del col-lector seran:

- 1 connexio d’entrada + 3 connexions de sortida:
- 1 connexid d’entrada provinent de I'acumulador d’inércia
- 1 connexiod de sortida pel circuit de calefaccié de I’aula principal
- 1 connexiod de sortida pel circuit de calefaccié del rebedor
- 1 connexid per I'acumulador de recolzament de I'ACS

El distribuidor sera fet amb tub d’acer negre, d’estiratge sense soldadura, de 3” interiors i
diametre nominal de 80mm i longitud de 0,85m.

Aquest distribuidor ve equipat amb un aillant d’alta resisténcia a la difusié del vapor d’aigua de
50mm de gruix compost per planxa flexible d’escuma elastomera + cautxu sintetic flexible i
estructura cel-lular tancada.

Com a accessoris porta pre-instal-lats mandmetre i termdometre per controls de pressid i
temperatura, i sistemes d’ancoratge per facil instal-lacié.
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Per al retorn d’aigua procedent dels emissors i de I'acumulador de recolzament s’instal-lara un
acumulador d’iguals caracteristiques i dimensions que el col-lector de distribucié d’impulsié.

Aquest tindra tres connexions d’entrada procedent dels dos circuit i de 'acumulador i un de
sortida que re-circulara el fluid de tornada a I'acumulador d’inércia.

Els col-lectors de distribucié d’impulsié i retorn aniran instal-lats a la Sala de Maquines a la
paret Est de I’habitacle i aniran fixats amb els suports subministrats per la mateixa marca,
sobre la paret.

4.3.3 Bombeig Circuit Calefaccio

Un cop sobrepassat el col-lector de distribucid, el fluid sera impulsat a través del circuit,
mitjancant una bomba. Cada circuit de calefaccié i el circuit de I'acumulador de recolzament
tindran instal-lats a la sortida del col-lector la bomba adient pel cabal i pressié necessaris pel
circuit.

El calcul per dimensionar les bombes d’impulsié del fluid s’ha fet mitjancant el programa de
disseny d’instal-lacions CYPE, amb el seu modul CYPECAD MEP, i posteriorment s’ha recalculat i
redissenyat el tamany i poténcia manualment.

S’han escollit els sistemes de bombeig basant-nos en els resultats obtinguts manualment.
Degut a que el programa de calcul per ordinador, la bomba resultant és la marcada
especificament per el consum mig de la instal-lacio, fent treballar la bomba a maxim régim de
treball la majoria de temps de funcionament.

Com que les canonades de distribucido també s’han redimensionat, s’ha escollit un grup de
bombeig pel sistema de calefaccié que complis la demanda amb creixes i el permeti treballar a
un regim de poténcia mig perqué en cas de gran demanda de cabal, permeti treballar la
bomba sense limitacions.

Les bombes escollides per el sistema de calefaccié projectat seran totes de la casa Grundfos,
que ofereix un ampli ventall de productes adequats per la nostra instal-lacié.

A I’hora de dimensionar el sistema d’impulsid s’ha tingut en compte la prescripcié d’aproximar
d’aconseguir que la pérdua de carrega sigui inferior a 40 mm.c.a/m per poder aconseguir una
velocitat aproximada a 1 m/s. Evitant aixi possibles sorolls de fluctuacions del fluid a les
canonades.

Bomba Acumulador de recolzament:

La bomba dimensionada per alimentar I'acumulador de recolzament solar haura de satisfer un
cabal de 3,7 m*/h i una peérdua de carrega de 0,525 m.c.a.. El motiu pel que s’ha dimensionat
una bomba que cal subministra un cabal tant gran és perqueé s’ha tingut en compte que en cas
de que les plaques solars no aportessin energia calorifica, tota la demanda d’ACS hauria se ser
aportada per la caldera de biomassa.
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Les perdues de carrega son minimes i la seva gran majoria per part de I'acumulador, perque la
bomba esta instal-lada a la mateixa sala de maquines que I'acumulador de recolzament solar i
hi ha una separacié inferior a 1,5 m.

La bomba projectada és una bomba UPS 25-55/180 de la casa Grundfos, per a circulacié
d’aigua calenta per calefaccio, simple, amb motor del tipus rotor encapsulat on la bomba i el
motor formen una mateixa unitat integra sense tancament i amb dues juntes per el seu
segellat.

Lovd
Fabricant: __ .25 o<
Série: UPS Serie 100
Model: 25-55/180

Cabal: 3,7m3/h

Algada resultant: 0,55 m
Figura 54 — Bomba Grundfos UPS 25-55/180

S’instal-lara un sola bomba per alimentar I'acumulador de recolzament i aquesta sera
instal-lada a la sortida del col-lector de distribucidé a la Sala de Maquines.

Bomba circuit Aula principal:

El circuit de calefaccié que alimentara els emissors instal-lats a I'aula, la cuina, el magatzem
interior, el bany de I'aula, la sala de professors i el vestuari on es troben les taquilles, és el més
gran de tota la instal-lacié de calefaccié i alimenta un total d’onze radiadors.

Per aquest circuit s’ha projectat la instal-lacié6 d’'una bomba d’dltima generacié, també de la
casa Grundfos. S’ha escollit la bomba de circulacid per aigua calenta de calefaccié ALPHA 2.

La Grundfos ALPHA2 es una bomba de control electronic, altament modular, que permet
funcionar a diferents regims de treball, seleccionant automaticament el cabal i la pressio entre
les diferents corbes de treball disponible, fent aixi la instal-lacid molt més eficient, al poder
escollir el réegim de treball adequat minimitzant el consum d’energia.

Aquesta bomba anira connectada directament a la unitat de control de la caldera que li
aportara informacié d’engegada, parada o régim de treball en funcié de la demanda.
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Fabricantzamfzsms
Serie: ALPHA2 25-60/130
Model: 25-60/130

Cabal: 1,15 m*/h

Alcada resultant: 3,9 m

Figura 55 — Bomba Grundfos ALPHA2 25-60/130

Aqguesta bomba anira instal-lada igual que la resta de grup de bombeig per a calefaccid i
recolzament d’ACS a la sortida del col-lector de distribucid, a la Sala de Maquines.

Destacar el pre-aillament de serie que incorpora la bomba per reduir pérdues de calor i el
display luminic que incorpora per informar sobre valors de cabal i/o consum eléctric.

Bomba circuit Rebedor:

Per la bomba del circuit de calefaccié petit que alimenta els emissors instal-lats al rebedor, la
sala d’espera de pares, el lavabo de I’entrada i el lavabo de minusvalids, s’ha escollit la mateixa
bomba que el circuit gran, perd adaptada a les demandes de cabal i pressié d’aquest.

També s’ha escollit una bomba Grundfos ALPHA2 per subministrar els 0,396 m>/h i els 6,08
m.c.a. demandats per la instal-lacié. S’ha tornar a escollir el mateix sistema de bombeig per
aquesta instal-laci6 donada la gran versatilitat de la bomba, la facilitat de control des de la
unitat de calefaccié i I'adaptabilitat al sistema, fent-lo encara més eficient.

o™

. >\
Fabricant: crunbros

Série: ALPHA2 15-60/130
Model: 15-60/130
Cabal: 0,4 m*/h

Alcada resultant: 6,1 m

Figura 56 — Bomba Grundfos ALPHA2 15-60/130

Aguesta bomba, igual que la resta, anira instal-lada a la sortida del col-lector de distribucio,
situat a la Sala de Maquines.
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4.3.4 Canonades

El dimensionament de canonades, de igual manera que el calcul de tota la instal-lacid de
calefaccid, s’ha dut a terme mitjancant el programa de calcul de carregues i disseny
d’instal-lacions térmiques i de salubritat, CYPE. Posteriorment, un cop generat el calcul, s’han
comprovat els resultats obtinguts per tal de verificar la seva veracitat.

El CYPECAD MEP duu a terme un calcul exhaustiu del dimensionament i diametres a instal-lar
per els circuits de calefaccié. Reduint les seccions en ramals de la instal-lacié per tal de fer-lo
més eficient i acurat possible. Adoptar aquestes mesures en instal-lacions de grans dimensions,
sol elevar el pressupost i complicar la instal-lacié, ja que els accessoris de menor diametre
solen ser més cars, les comandes de material tenen molta varietat podent obtenir aixi un
descompte menor i les eines a utilitzar i el temps de instal-lacié és més elevat degut a la
varietat de seccions del circuit.

Per poder instal-lar un sistema més senzill i poder abaratir costos, I'estructura de muntatge
que s’ha seleccionat i pel que s’han dimensionat les canonades és estructura bitubular de
distribucid d’aigua calenta i retorn amb muntatge dels emissors en paral-lel.

En funcio dels resultats obtinguts s’han dimensionat les canonades iguals per a cada circuit.
Les caracteristiques generals de les canonades a instal-lar seran:

- Tub d’acer negre, amb soldadura longitudinal per resistencia eléctrica.
- Amb pintura d’imprimacid antioxidant

- Instal-lats a I'interior del parament

- Amb aillament flexible d’escuma elastomera

El fabricant i model de la canonada de distribucié d’aigua calenta per a calefaccié 'escollira el
promotor segons oferta, sempre que compleixi les prescripcions definides al plec de
condicions.

Canonades circuit Acumulador de recolzament:

S’ha projectat la instal-lacié de 1,3 metres de canonada des dels col-lectors instal-lats a la Sala
de Maquines, que distribuiran el fluid procedent de I'acumulador d’inércia de la caldera de
biomassa, fins I'acumulador de recolzament solar instal-lats a la mateixa Sala de Maquines.

Per poder fer la instal-lacié correctament s’instal-lara també un colze de 90¢.

La canonada dimensionada per a ser instal-lada haura de tenir un diametre interior de
34,42mm. Es a dir, les dimensions normalitzades de la canonada seran: DN32 — 1-%”.

L'estructura a muntar sera igual que pels circuits de calefaccié, bitubular, aixi que la canonada
d’impulsié i la de retorn en total tindran sumaran una longitud de 2,6 m.

La canonada ara fixada a la paret amb els elements d’ancoratge facilitats pel fabricant i el més
lineal possible entre els col-lectors i I'acumulador per tal d’eliminar pérdues de carrega.
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Canonades circuit Aula principal:

Per circuit de calefaccié més gran, el que alimenta I'aula central i on es desenvolupa I'activitat
principal de la llar d’infants, també s’ha projectat la instal-lacié d’emissors de calefaccié amb
muntatge en paral-lel. Les connexions i distribucié d’aigua es fara amb canonades d’impulsid i
retorn des de les que penjaran els emissors.

Totes les canonades de calefaccié aniran encastades al parament a l'interior de I'aillament
termic de llana mineral, entre el mad de I'enva i el laminat de guix, per on sortiran les
canonades per connexionar els radiadors.

Les canonades que s’han dimensionat per al circuit gran tindran un diametre interior de
21,7mm, que equival a una canonada de %” — DN20, que transportaran un maxim de fins a
1,12 m*/h.

S’ha projectat la instal-lacié d’un total de 90m de canonada entre el circuit d’impulsid i el de
retorn, de %” cada canonada, d’instal-laci6 en format bitubular, per alimentar els onze
radiadors que componen el circuit de calefaccié de la zona oest de la llar d’infants.

Canonades circuit Rebedor:

Per altim, el circuit que alimentara els emissors de la zona est de la llar d’infants, al ser un
circuit més petit en el que el cabal maxim estara prop dels 0,37 m*/h, el diametre a instal-lar
sera més petit i adequat a les exigéncies.

”

Per aquest circuit s’ha projectat la instal-lacié de una canonada per calefaccié de DN10 - 3/g”,
que alimentara el cinc emissors instal-lats a I'entrada de la llar d’infants i a les seves
dependencies. En total s’instal-laran 54 metres de canonada de calefaccié, entre el circuit
d’impulsié i retorn, en muntatge bitubular.

4.3.5 Emissors

La distribucié i el calcul de les dimensions dels emissors, de igual manera que en els anteriors
apartats dels circuits de calefaccio, s’ha executat amb I'ajuda del modul de calcul CYPECAD
MEP.

S’ha posicionat els emissors el més a prop possible de les obertures amb tancaments de cada
estancia per tal de que aquests siguin el més eficients possibles, escalfant aixi 'ambient
provinent de I'exterior i creant una conveccié ciclica que manté tota I'estancia a la mateixa
temperatura.

Pel dimensionament dels emissors el mateix CYPE, un cop introduits el fabricant i model
escollits a instal-lar a dimensionat el tamany dels mateixos per poder cobrir les exigencies
termiques.
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Els emissors que s’han instal-lat son radiadors de paret del fabricant BaxiRoca, concretament el
model Dubal.

| |

Figura 57 — Radiadors BaxiRoca - Dubal, de diferents tamanys

Segons les necessitats calorifiques de I’habitacié i les seves dimensions s’han instal-lat
radiadors de tres mides diferents del mateix model. El radiador BaxiRoca — Dubal és un
radiador d’alumini format per moduls, acoblables entre ells, que permeten formar radiadors
de la longitud necessaria per poder cobrir la demanda maxima i que es fixa a la paret
mitjancant un suports ja subministrats pel fabricant.

Tots els radiadors, durant la seva instal-lacid, se’ls adequa amb un purgador automatic PA5-1
per poder eliminar aire del circuit en cas que se’n formés. Abans de la posta en funcionament
també es comprova que el PH de I'aigua del circuit sigui entre 5 i 8 per garantir una llarga vida
util dels radiadors.

Les caracteristiques del radiadors escollits sén les seglients:

Capacidad Peso  Por elemento en kcalh Exponente "n” ¢ D 1
de la curva L
Modelos Cotas en mm agua  aprox. Frontal aberturas Frontal plano  caracteristica PP A — 3 [ -]
Frontal Frontal S i i
A B C D | kg (1) (2 (1) (2 aberuras plano é e 2
DUBAL 30 288 218 80 147 0,27 145 849 71,3 867 705 1,30 1,29 E - §
DUBAL 45 421 350 80 82 0,29 1,13 1128 79,5 108,7 762 1,35 1,35 ; g B A ;
DUBAL 60 571 500 80 82 0,36 1,43 147,7 1039 1426 990 1,35 1,34 2 g g
DUBAL 70 671 600 80 82 0,43 1,63 170,9 119,1 1657 113,7 1,34 1,34 o o
DUBAL 80 771 700 80 82 0,50 1,83 189,9 133,7 184,0 127,9 1,33 1,34 |——|—--— — -——-}—J . L»|—- —1 -]

I Rosca izquierda

(1) = Emision calorifica en Kcal/h segun UNE 9-015-86 para At= 60 °C (A titulo informativo)
(2) = Emision calorifica en Kcal/h segun UNE EN-442 para At= 50 °C

At = (T.media radiador - T. ambiente) en °C

Exponente "n" de la curva caracteristica segun UNE EN-442

Figura 58 — Extracte cataleg BaxiRoca - Dubal, dimensionament

El escollits per a la nostra instal-lacié han estat els models:

- Dubal 45
- Dubal 60
- Dubal 80
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El tipus de radiadors, elements que els formen i nombre d’emissors instal-lats a cada estancia
estan definits a la seglient taula. La ubicacié dels mateixos esta detallada al Document 2 —
Planols, al planol n2 13.

Circuit Aula:
R80.13 5 x radiador de 13 elements DUBAL 80 5 x 1848.6
Aula R80.12 1 x radiador de 12 elements DUBAL 80 !
1706,4
Cuina R45.8 1 x radiador de 8 elements DUBAL 45 636
Magatzem R80.10 1 x radiador de 10 elements DUBAL 80 1422
interior
Lavabo R45.14 1 x radiador de 14 elements DUBAL 45 1113
Sala de professors R45.24 1 x radiador de 24 elements DUBAL 45 1908
Vestuari R.60.8 1 x radiador de 8 elements DUBAL 60 831,2

Circuit Rebedor:

WC exterior R45.7 1 x radiador de 7 elements DUBAL 45 556,5
WC minusvalids R45.10 1 x radiador de 10 elements DUBAL 45 795
Rebedor R45.13 1 x radiador de 13 elements DUBAL 45 1033,5
Sala d’espera R45.10 1 x radiador de 10 elements DUBAL 45 795
P R45.9 1 x radiador de 9 elements DUBAL 45 715,5

Figura 59 — Exemple 3D de la instal-lacié dels radiadors a I’Aula principal
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Terra Radiant:

En primer moment, i seguint les especificacions descrites pel promotor, es va realitzar el calcul
per a la instal-lacid de calefaccié de la llar d’infants, usant com a emissors el terra radiant.

Per comoditat i seguretat tenint en compte les funcions de I'edifici, llar d’infants per a alumnes
d’entre 6 mesos i 3 anys, es considera que la instal-lacié de terra radiant seria la millor opcié
per tal d’eliminar elements estructurals a l'interior de I'aula i canonades que transportessin
fluid a alta temperatura a 'abast dels alumnes.

Un cop realitzat el calcul de carregues de I'edifici es va observar que el valor de Poténcia per
superficie mitja era de 116,3 W/m?. Degut al tamany de les habitacions d’ds i I'alcada del
sostres.

Tot i obtenir un resultat tant elevat es va procedir al calcul de les caracteristiques necessaries
per a instal-lar terra radiant a tota I'edificacié. Se’n va poder extreure que la capacitat calorifica
del terra radiant no era suficient com per poder abastir la Llar d’Infants.

El terra radiant tant sols pot arribar a valors mitjos de poténcia per superficie de 80-90 W/m?.

Aixi doncs, un cop observats aquests resultats es va plantejar la possibilitat de treballar amb
terra radiant a l'interior de les estancies més concorregudes pels alumnes com: Aula principal,
magatzem interior, sala de professors i vestuaris, i instal-lar radiadors com a emissors a la resta
d’estancies. Un cop valorats els pros i contres aquesta opcid es va desestimar per |'elevat
sobre cost que tindria, ja que els sistemes de calefaccié per radiadors treballen a una
temperatura per sobre del 752C i per contra, el terra radiant treballa a una molt baixa
temperatura, tenint estipulat com a temperatura maxima de funcionament 35-40°C.

El cost d’adaptar la caldera perqueé treballes als dos régims de temperatura seria massa elevat,
havent de incrementar el nombre de acumuladors d’inércia, valvules a instal-lar, unitats de
control,...

Figura 60 — Imatge en 3D del calcul del terra radiant a I’Aula principal
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4.4 CIRCUIT D’AIRE

Tot i que en principi a les especiacions determinades pel promotor, no s’hi contemplava el
recolzament de climatitzacié per part d’un circuit d’aire, s’ha decidit projectar la instal-lacié de
dos recuperadors de calor per tal de que la instal-laciéd de calefaccid sigui el més eficient
possible.

El calcul i dimensionament dels mateixos s’ha realitzat amb el modul CYPECAD MEP, aprofitant
la possibilitat i eines del mateix per a realitzar-ho, tenint en compte que totes les dades usades
i realitzats ja han estat préviament introduides i gestionades pel programari.

S’ha decidit separar el circuit de recuperacié de calor en dos circuits, ja que el circuit de
calefaccid ja havia estat separat en dos circuits préviament, considerant que tots dos circuits
treballen a temperatures i demandes diferents.

Per ambdés circuits s’instal-laran recuperadors de calor del fabricant nacional Soler i Palau,
S&P, del mateix model, tot i que de diferents prestacions ja que el circuit que abastira l'aula
central és molt més gran.

Model: CADB/T - D

Marca:

Figura 61 — Recuperador de calor S&P CADB

Les caracteristiques del recuperador de calor sén:

- Intercanviador de flux creuat certificat per EUROVENT.
- Muntat en caixa d’acer galvanitzat.

- Paret amb aillament térmoacustic ininflamable.

- Sense aportacio addicional de calor (opcional).

- Filtres F7 per a aportacid i extraccié d’aire.

A I'hora de calcular la poténcia necessaria de la caldera no s’ha tingut en compte I'aportacié
calorifica dels recuperadors de calor, perque en cas de fallada del sistema de ventilacié la
caldera estigués suficientment capacitat per complir amb les exigéncies. Entre d’altres, quan
ambdds sistemes entrin en funcionament l'aire de I’habitacle no estara a suficient temperatura
com perque els resultats siguin significatius i per tant, la caldera haura de treballar a ple
rendiment en solitari per aconseguir els objectius. Un cop la temperatura ambient hagi assolit
els valors demandats, el sistema de ventilacié actuara com a recolzament i permetra a la
caldera treballar a un regim menor.
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Circuit Rebedor:

Pel circuit de recuperacié de calor de I'entrada de I'edifici, s’"ha projectat la instal-lacié d’un
recuperador de calor S&P CADB-D 08 AH, de caudal maxim de 890 m>/h, tot i que el cabal
maxim al que treballara en aquestes estancies és de 380 m*/h.

La potencia d’aquest recuperador sera de 2 x 0,3 kW, un per a cada ventilador, entrada i
sortida, i te una eficiencia calculada de 50%.

Circuit Aula Principal:

Pel circuit que abastira l'aula central i on es desenvolupa l'activitat principal de la llar, s’ha
projectat la instal-laciéd d’un recuperador de calor S&P CADT-D 56 AH, amb un caudal maxim
de 5400 m3/h, tot i gue el cabal maxim al que treballara en aquestes estancies és de 2900m?/h.

La potencia d’aquest recuperador sera de 2 x 1,5 kW i te una eficiéncia calculada de 52%.

Aquest circuit a banda dels tradicionals filtres d’aportacié extraccié d’aire F7 que aporten una
qualitat de I'aire d’IDA2, al circuit d’aportacié d’aire s’hi col-locara un filtra F9 per garantir una
qualitat de I'aire de IDA1, exigit a les aules de preescolar.

Cal destacar que els ventiladors instal-lats als recuperadors compleixen amb |la normativa Erp
relativa a I'emissid de sorolls i que els recuperadors van correctament adequats per a
I’evacuacié i desaigua de condensacions, ja que l'estructura dels mateixos és totalment
estanca.

4.4.1 Conductes

Per a la distribucié de I'aire per les estancies s’ha dissenyat, amb I'ajuda del programa de
calcul, un circuit que repartis el maxim equitativament possible I'aire per les diferents sales.

Un cop dissenyat el circuit el programari ha calculat les seccions dels diferents conductes per
tal que el cabal es reparteixi de manera igualitaria i la distribucié de I'aire sigui efectiva.

Figura 62 — Canonades d’Aire KNAUF INULATION - Climacoustic
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En el cas de la llar s’usaran tres tamanys de canonades: 500 x 150mm, 400 x 150 mm i 100 x
150mm.

Totes les canonades seran del fabricant: KNAUF INSULATION, concretament el model
Climacoustic.

Canonades formades a base de panells rigids d’alta densitat de llana mineral natural (LMN),
revestit en la seva cara exterior de kraft-alumini refor¢at amb fibra de vidre, que actua com a
barrera de vapor i amb recobriment acustic negre en la seva cara interior.

Les caracteristiques més destacables de la canonada a instal-lar son:

- Alt nivell d’aillament termic.

- Gran comportament de reaccid al foc.

- Excel-lent atenuacié del soroll de la instal-lacié i de la interfonia entre sales.
- Qualitat de I'aire, amb material lliures de derivats del petroli.

- Gran resisténcia a la pressio de I'aire, degut a la seva rigidesa.

- No proliferacié de fongs ni bacteries.

- Minimes péerdues de carrega per la tipologia del revestiment del seu interior.
- Gran facilitat de tall, manipulacié i instal-lacié.

- Facilitat de neteja i manteniment.

Podem observar el muntatge, distribucid i caracteristiques dels tubs a I'annex de planols.

Als mateixos tubs de distribucié d’aire hi ha acoblades les reixetes i/o difusors que repartiran o
absorbiran 'aire de les estancies.
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5. ETIQUETA ENERGETICA

Segons el Real Decret 235/2013 del 5 d’Abril en el que es regula la certificacié energética dels
edificis, tot edifici de nova construccié haura de disposar d’un certificat d’eficiencia energética.
El promotor o propietari de I'edificacid és el responsable d’encarregar la realitzacié de la
certificacid.

A més, el RD 235/2013 especifica que tot edifici de titularitat privada que sigui freqiientat
habitualment per un public, amb una superficie total superior a 500 m? estaran obligats a
exhibir I'etiqueta d’eficiéncia energeética.

Tot i que la llar d’infants te una superficie inferior a 500 m?, I'apartat 3 de Iarticle 13 del Real
Decret dictamina que “la resta de casos, la exhibicid publica de l'etiqueta d’eficiéncia
energetica sera voluntaria, d’acord amb el que estableixi I'0rgan competent de la Comunitat
Autonoma”.

Com que I'elaboracié de I'etiqueta i tenir-la a I'abast de les autoritats competents és obligatori.
S’ha decidit elaborar la mateixa per tal de complir amb la normativa vigent.

El calcul de I'etiqueta d’eficiencia energética s’ha dut a terme amb el programa facilitat per
I'Institut per la Diversificacio i Estalvi d’Energia (IDAE), CALENER VYP. Per tal de poder fer un
calcul d’eficiéncia energética el més acurat possible s’"han exportat totes les caracteristiques de
la instal-lacié i de I'edificacid directament des del programa de disseny d’instal-lacions,
CYPECAD MEP.

L'etiqueta energeética obtinguda és:

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC0O2/m? Objeto

A
B
Cc
D
E
.
s

Clase kWh/m?2 kWh/afio
D: da calefaccién C 108,8 26928,1
D da refrigeracion E 43,1 11891,4
Clase kgC02/m2 kgC02/aiio
C02 calefaccion A 0,0 0,0
CO2 refrigeracion A 0,0 0,0
C02 ACS A 0,0 0,0
CO2 ilumi ion D 63,6 15734,4
CO2 totales B 63,6 15734,4
Clase kWh/m2 kWh/afio
Consumo energia primaria calefaccion C 150,3 37171,8
Consumo energia primaria refrigeracion A 0,0 0,0
C energia primaria ACS A 0,0 0,0
C gia primaria iluminacién D 261,5 64686,9
Consumo energia primaria totales C 411,7 101858,7

Figura 63 — Etiqueta d’eficiéncia energética Llar d’Infants
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Amb la seva taula de resultats:

DOC.1 MEMORIA

Edificio Objeto Edificio Referencia
* Demandas kWh/m2z |  kwh/afio kWh/m2z |  kwh/afio
Calefaccion 108,9 26928,1 131,2 32450,7
Refrigeracion 48,1 11891,4 33,0 8173,4
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kWh/m2 kWh/ario kWh/m2 kWh/ario
Calefaccion 150,3 37171,8 173,3 42863,8
Refrigeracion 0,0 0,0 0,0 0,0
ACS 0,0 0,0 0,0 0,0
Tluminacion 100,5 24850,9 100,5 24850,9
Total 250,7 62022,7 273,7 67714,7
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Primaria kWh/m2 kWh/ario kWh/m?2 kWh/aiio
Calefaccion 150,3 37171,8 187,3 46335,7
Refrigeracion 0,0 0,0 0,0 0,0
ACS 0,0 0,0 0,0 0,0
Tluminacion 261,5 64686,9 261,5 64686,9
Total 411,7 101858,7 448,8 111022,7
Edificio Objeto Edificio Referencia
Emisiones kgC02/m2 | kgCO2/aiio kgC02/m2 | kgCO2/aiio
Calefaccion 0,0 0,0 49,7 12301,9
Refrigeracion 0,0 0,0 0,0 0,0
ACS 0,0 0,0 0,0 0,0
Tluminacion 65,2 16128,3 65,2 16128,3
Total 65,2 16128,3 114,9 28430,2

* Estas demandas son de energia sensible y no incluyen las debidas a la ventilacion en los sistemas

Figura 64 — Taula de resultats del calcul d’eficiéncia energética

Com en els calculs de carregues duts a terme, cal tenir en compte que els recuperadors de

calor no estan contemplats a I’hora de calcular I'eficiéncia energeética.
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6. ESTUDI DE VIABILITAT

Per tal de verificar la viabilitat d’aquest projecte i la rendibilitat del mateix s’ha realitzat un
calcul del sobrecost d’instal-lar una caldera de biomassa amb tots els accessoris que comporta,
enfront al cost d’instal-lar una caldera de gasoil també amb tots els seus accessoris.

A I'hora de realitzar aquest calcul no s’ha tingut en compte la construccié de la sala de
calderes, ja que a linterior de la sala de maquines hi ha tota la maquinaria pertanyent al
sistema solar térmic de I’Aigua Calenta Sanitaria, d’obligada instal-lacio, i per tant, també seria
necessaria la construccié d’una sala de calderes per emmagatzemar el diposit de gasoil i la
caldera de peu de gasoil.

Per tal de que el calcul sigui el maxim acurat possible, s’ha dimensionat la caldera i tota la
instal-lacié de calefaccio de gasoil amb el programa de calcul i disseny CYPECAD MEP. El mateix
programa amb el que s’ha dimensionat la instal-lacié amb Caldera de Biomassa.

Aquesta instal-lacié de gasoil ha estat dissenyada per a satisfer les necessitats de la instal-lacié
i poder alimentar els mateixos radiadors que ja havien estat dissenyats previament.

Aixi doncs, les instal-lacions comparades han estat:

Gasoil Biomassa
Necessitats energetiques de disseny 28.000 kWh 28.000 kWh
Combustible Gasoil Pellets
Potencia Caldera 30 kW 30 kw
Rendiment Caldera 92 % 85 %
PCI Combustible 10,23 kWh/I 5,0 kWh/Kg
Preu Combustible 0,80 €/I 0,23 €/Kg
Cost Instal-lacio 8.629,74 € 20.267 €

Un cop realitzat els calculs pertinents i tenint en compte que no hi ha actualment cap
subvencidé que motivi la instal-lacio de caldera de biomassa i per tant, cap ajuda economica.

El sistema de calefaccié amb caldera de biomassa estaria amortitzada en un periode de 14
anys, amb un retorn anual 834 € respecte la instal-lacié amb caldera de gasoil i reduint les
emissions de CO, en 7,8 Tones anuals, una dada molt important donada la seva dimensié.
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7. PROGRAMA D’OBRA

Es preveu que el programa d’obra que es dura a terme per part pel constructor de la llar
d’infants, sera aproximadament:

1.- Preparacio del terreny

2.- Fonamentacié

3.- Aixecament de I'estructura i forjats

4.- Construccié de les faganes

5.- Tancament de la teulada

6.- Construccié dels envans interiors (obra vista)

7.- Tancaments, condicionaments i connexi6 a la xarxa
8.- Acabats

Es preveu que el temps aproximat per a cada fase de construccid, sense contratemps, sigui de
(dies habils):

Fases Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6 Fase 7 Fase 8

Temps 40 dies 20 dies 80 dies 75 dies 40 dies | 45 dies | 35dies | 45 dies

Es preveu l'inici de la instal-lacié a la llar d’infants dels sistemes d’aigua calenta sanitaria per
energia solar térmica i calefaccié amb caldera de biomassa no comencin fins a mitjans de la
fase 7 quan les connexions a les xarxa estiguin executades i els tancaments exteriors instal-lats.

L'inici de la instal-lacié dels sistemes projectats es fara prop del dia 300, abans d’arribar a I'any
des de I'inici de la construccié de I'edificacid.

El motiu de no iniciar la instal-lacié dels sistemes fins que el connexionat a la xarxa estigui
realitzat i els tancaments exterior instal-lats, és per preservar el maxim temps possible els
elements dels sistemes i garantir el seu correcta funcionament amb una posta en marxa.

Instal-lar els sistemes sense poder fer una posta en funcionament “in situ” al finalitzar tota la
adequacid i/o un muntatge mentre es realitzen les obres de construccid, podrien deteriorar els
elements del sistema.

Es considera que esta contemplada la construccié de la Sala de Calderes i d’'Emmagatzemat de
Pellets a I'interior del programa d’obra.
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7.1 TERMINIS D’EXECUCIO

Les fases previstes per dur a terme a la llar d’infants per a la instal-laciéd dels sistemes
projectats son les segiients:

E1.- Acceptacio del projecte

E2.- Comanda de sistemes i material

E3.- Instal-lacié canonada soterrada

E4.- Instal-lacié Sitja de pellets

E5.- Instal-lacié canonades calefaccid

E6.- Instal-lacié Captadors Solars

E7.- Instal-lacié Sistema Solar Térmic i accessoris
E8.- Instal-lacié Caldera de Biomassa i accessoris
E9.- Instal-lacié emissors calefaccié

E10.- Posta en marxa i prova de funcionament

Mentre es dur a terme la construccié de la llar d’infants, entre la fase de construccié 1 i la 6,
s’han d’executar les fases E1 i E2 per poder complir amb les dates d’entrega.

Es important que les feses d’execucié E1 i E2 es duguin a terme entre 60 i 90 dies naturals
abans de l'inici de la instal-lacié dels components per tal de poder realitzar la comanda, pactar
amb el subministrador i obtenir els elements necessaris amb suficient antelacid.

La resta de fases tindran una durada de (dies habils):
E3.- Instal-lacié canonada soterrada

- Obrirrasa de 1m d’ample x 1 m de fondaria
- Situar les canonades a l'interior

- Adequar les seves entrades a les edificacions
- Soterrar les canonades

Temps: 2 dies
E4.- Instal-lacid Sitja de pellets
- Muntatge sitja interior Sala Emmagatzemat
- Muntatge toveres alimentacié
- Connexio toveres amb sitja
- Fixacio6 al sol
Temps: 1 dia
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E5.- Instal-lacié canonades calefaccid
E5.- Instal-lacié canonades calefaccid

- Instal-lacid i fixacié canonades de calefaccié a I'interior del parament
(previ a la instal-lacié de I'aillament de llana mineral i els panells de guix, un cop els
tancament exteriors ja estiguin tancats)

- Acabat de la canonda

Temps: 10 dies

E6.- Instal-lacié Captadors Solars

- Fixacio suport captadors solars a la teulada

- Instal-lacié captadors solars al suport

- Fixar canonades fluid caloportant a la teulada

- Fixar canonades al doble sostre fins Sala de Maquines

Temps: 2 dies
E7.- Instal-lacio Sistema Solar Téermic i accessoris

- Instal-lacié Acumulador Solar

- Instal-lacié Vas d’Expansié

- Instal-lacié Acumulador Recolzament Solar

- Connexié d’elements i connexié als captadors
- Emplenat del circuit captadors

- Connexid a les xarxes

- Posta en marxa i prova inicial de funcionament

Temps: 3 - 4 dies

E8.- Instal-lacio Caldera de Biomassa i accessoris

- Instal-lacié Caldera de Biomassa
- Instal-lacié Acumulador d’Inérica
- Instal-lacié Vas d’Expansié
- Instal-lacid accessoris
- Connexid entre caldera i sitja
- Connexid a les xarxes
- Ompliment del circuit de la caldera
- Posta en marxa i prova inicial de funcionament
Temps: 5 - 6 dies
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E9.- Instal-lacié emissors calefaccio

Fixacié dels emissors als paraments
Connexi6 dels emissors a les canonades

Omplert del sistema
Temps: 5 - 6 dies

E10.- Posta en marxa i prova de funcionament

- Posta en marxa de tota la instal-lacié, comprovacions de connexions i/o possibles
desperfectes.
- Demandes maximes energetiques per comprovacions de funcionament.
- Treball continuat dels sistemes per comprovar correcte funcionament
Temps: 2 - 3 dies

En el cas més desfavorable la instal-lacid dels sistemes projectats i posta en funcionament dels
mateixos tindria una durada de 34 dies. Comptant que si hi ha disponibilitat d’efectius es
duran varies tasques a I’hora, el temps de instal-lacid es pot reduir a prop de 20-25 dies.

El director d’obres i el director del projecte mantindran comunicacié constant per assegurar
que la instal-lacié es dur a terme amb les millors condicions possibles i amb el menor temps i
cost afegit possible.
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7. RESUM DEL PRESSUPOST

El pressupost final incloent material, ma d’obra, muntatge i posta en funcionament, tal i com
s’especifica al DOC.5 — PRESSUPOST, ascendeix a la suma que es mostra a continuacio:

PRESSUPOST TOTAL

Ne CAPITOL IMPORT
3.1 SISTEMA SOLAR TERMIC 3987,10 €
3.2 SISTEMA CALEFACCIO — CALDERA DE BIOMASSA 37.373,47 €
3.3 SISTEMA RECUPERACIO DE CALOR 17.607,25 €
Pressupost instal-lacié Climatitzacié Llar d’Infants 58.967,82 €

El pressupost per a tots els sistema projectats per a la Llar d’Infants ascendeix a
CINQUANTA-VUIT MIL NOU-CENTS SEIXANTA-SET EUROS AMB VUITANTA-DOS CENTIMS

- Aquest pressupost inclou I'IlVA. No inclou altres impostos i/o permisos que sigui necessari
demanar i puguin tenir un cost afegit.

- Agquest pressupost té una validesa de 3 mesos

MARC CARLES PENA FALLON LLAR D’INFANTS GIRONA

ENGINYER TECNIC INDUSTRIAL, MECANIC Signatura necessaria
per a l'acceptacid
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8. CONCLUSIONS

S’han pogut complir I'amplia majoria de requisits demanat pel promotor de la Llar d’Infants i
s’ha pogut oferir un projecte competitiu assolint els objectius.

- S’ha dissenyat una caldera de biomassa que satisfa les necessitats energétiques de I'edifici.
- S’ha equipat aquesta caldera de biomassa perqué tingui un manteniment minim, principal
problema dels sistemes termics amb caldera de biomassa.
S’ha equipat la caldera amb un recollidor automatic de cendra per aspiracié.
S’ha equipat el sistema de calefacci6 amb caldera de biomassa amb una sitja de grans
dimensions que, en la seva dimensié més gran, gaire bé cobreix les necessitats anuals.

- S’ha aconseguit que el Sistema Solar Térmic per abastir I’Aigua Calenta Sanitaria tingui una
aportacié del 88 % del consum total. A més, s’ha equipat la instal-laci6 amb la udltima
tecnologia en captadors solars per eliminar per complet els possibles danys
sobreescalfament.

- S’ha aconseguit convergir les dues tecnologies perque la caldera de biomassa faci de
recolzament al sistema solar téermic

- S’ha dissenyat i dimensionat un sistema addicional, complint requisits expressos del
promotor, de recuperacido de calor per tal de fer tota la instal-lacié el maxim eficient
possible

- No s’ha pogut adaptar dimensionar la instal-lacié per realitzar 'emissié de calor mitjancant
terra radiant. S’ha hagut de replantejar els sistema d’emissors i instal-lar radiadors
convencionals amb les canonades encastades al parament.

La poténcia calorifica per metre quadrat era massa elevada i el terra radiant no podia
aportar calor suficient.

S’ha plantejat la possibilitat de combinar els dos sistemes, perd la complexitat de fer
funcionar dos sistemes d’emissors a temperatures diferents ha fet inviable aquesta opcié.

- Finalment s’ha elaborat el certificat energétic que obtindria I'edificacié per tal de que el

client valori la qualitat dels elements instal-lats. (Tota nova edificacié te I'obligacié d’encarregar una
certificacié energética per les autoritats pertinents.)

- Per acabar, s’ha realitzat I'estudi de viabilitat de la inversié d’instal-lar un sistema de
biomassa enfront d’un sistema amb gas-oil, aconseguint un valor de retorn atractiu i una
amortitzacié de 14 anys. Resultat molt positiu per una instal-lacié d’aquestes dimensions.
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