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Estudi sobre les possibilitats de superficies radiants Memoria

1. INTRODUCCIO

1.1. Antecedents

En IDactualitat, qualsevol edifici disposa d’un sistema de climatitzacié adequat a les
necessitats d’aquest. Majoritariament, es tracta de sistemes convencionals com ara calefaccid
per radiadors, climatitzacié a través de bomba de calor i splits, calefaccid per terra radiant,
utilitzacio de calderes de gas o gas-oil, etc. No obstant, s’han introduit noves tecnologies per
realitzar la climatitzacié dels edificis, com poden ser la utilitzacid d’energia solar, energia

geotérmica o sistemes radiants per climatitzacid per terres, sostres i parets.

El principi de funcionament dels sistemes radiants per climatitzacio €s el mateix que en la
calefacci6 per terra radiant, pero utilitzant-lo tant a I’hivern com a I’estiu fent passar aigua
calenta o freda a través dels tubs. Aquests sistemes de climatitzacié aporten a 1’usuari una
reduccié del consum d’energia, la inexisténcia de corrents d’aire i de soroll, i un alt grau de

benestar 1 satisfaccio.

Es disposa d’una vivenda unifamiliar de 280m? aproximadament, on s’ha realitzat un estudi
previ amb quatre tipus de climatitzacié convencional, i on es vol realitzar un nou estudi amb

un sistema de climatitzacio6 radiant i veure’n la viabilitat d’aquest.

1.2. Objecte

L’objectiu d’aquest estudi és realitzar el projecte d’una instal-lacid per superficies radiants i la
respectiva comparacio, tant d’implantacié com energética, amb sistemes de climatitzacid

convencionals.

Es compararan els resultats obtinguts de la instal-laci6 de climatitzaci6 per superficies radiants
amb els resultats dels diferents sistemes de climatitzacid convencionals, ja realitzats en un
altre estudi, 1 es trauran les conclusions convenients per veure si el sistema de climatitzacio

radiant és adequat per aquesta vivenda i veure quina diferéncia hi ha en quant a costos.

s
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Estudi sobre les possibilitats de superficies radiants Memoria

1.3. Especificacions i abast

La vivenda on s’ha de realitzar el projecte de climatitzacid per superficies radiants i1 la
respectiva comparacié €s de tipus unifamiliar de 280m? aproximadament, situada a la localitat
de Llica d’Amunt, on es tenen totes les dades necessaries tant pel que fa a dimensions de la

vivenda, dades climatiques, situacio i tipus de construccio.

Es decideix realitzar una instal-laci6 de climatitzacio per superficies radiants utilitzant
pannells amb tubs capil-lars per sostre, ja que al tractar-se d’una vivenda unifamiliar, aquest
sistema resulta més eficient que no pas per terra o parets perqué¢ normalment aquestes

edificacions contenen objectes i mobles que dificultarien la radiacié per aquestes zones.

Degut a que cada vegada hi ha més fabricants i marques en el mercat que ens ofereixen
aquesta aplicacio en diferents versions, s’ha cregut convenient utilitzar el sistema de sostre
radiant mitjancant panells prefabricats amb tubs capil-lars d’un sol fabricant, tant pel que fa a

panells, components i accessoris.

Aquest estudi esta composat per quatre parts.

- Una primera on es fa un resum dels quatre sistemes de climatitzacid6 convencionals
aplicats a aquesta vivenda i on s’exposen els resultats obtinguts d’acord amb I’estudi
ja realitzat.

- Una segona part on es descriuen els sistemes de climatitzacid per superficies radiants
amb tubs capil-lars.

- La tercera correspon al dimensionament, disseny i calcul de tota la instal-lacio,
incloent-hi el respectiu pressupost.

- I finalment una ultima part on es compara els diferents sistemes i es treuen

conclusions dels resultats obtinguts.

s
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2. SISTEMES CLIMATITZACIO CONVENCIONALS

CONCLUSIONS DE L’ESTUDI REALITZAT

2.1. Introduccié

L’estudi que ens basarem per poder comparar el nostre resultat i aixi partir d’una mateixa
base, és la realitzacido d’un estudi comparatiu de diversos sistemes de climatitzacio per veure
quin és el més adequat, en el sentit de menys energia gastada i menor cost, per una vivenda

unifamiliar de 280m? de superficie total aproximada.

Els sistemes de climatitzacid que s’han estudiat en aquest estudi son els segiients:

Sistema n°1: Tot aire centralitzat convencional ( refrigeracié per compressio i calefaccio
amb combustible fossil ).

Sistema n°2: Tot aire centralitzat amb bomba de calor.

Sistema n°3: Unitats independents per refrigeracié ( VRV, volum variable de refrigerant )
1 calefaccio amb combustible fossil.

Sistema n°4: Unitats independents amb bomba de calor ( VRV total )

De cada sistema descrit es realitza el respectiu calcul i dimensionament de les instal-lacions de

calor i fred, i la seva valoracié econdomica i1 energetica.

2.2. Valoracié economica

Aquesta valoracid consisteix en determinar el cost d’implantacié de cadascun d’aquests

sistemes, obtenint els seglients resultats:

Cost
Sistema n°1 25.897,23€
Sistema n°2 15.116,69€
Sistema n°3 20.543,67€
Sistema n°4 21.721,06€

s
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El cost d’implantaci6 del sistema de climatitzacié n°1 ( sistema de tot aire centralitzat amb
unitat de tractament d’aire i caldera ), és el més car de tots. Aquest cost tant significatiu €s
degut al tipus de unitat de tractament de I’aire, ja que s’ha escollit una unitat de refrigeracio
mitjancant aigua freda, les quals sobn molt més cares que les unitats de refrigeracié mitjancant

expansio directe.

El sistema de climatitzacié n°2 ( sistema tot aire centralitzat amb bomba de calor ), és el que
resulta més economic de tots, ja que el sistema només ha necessitat 2 equips de bomba de

calor per aire 1 aquests son relativament economics.

El sistema de climatitzacid n°3 ( unitats independents amb caldera per calefaccio i equip VRV
per refrigeracié ), és el segon sistema més economic d’implantacid, encara que s hagi
necessitat per una part d’un equip de refrigeracio i per altra part d’un de calefaccio. El fet que

tingui aquest cost elevat és perque els equips VRV son sistemes d’un preu bastant elevat.

El sistema de climatitzacio n°4 (sistema VRV total), és el segon més car, ja que s’ha hagut

d’utilitzar 2 equips de VRV en comptes de 1 com passava en I’anterior sistema.
2.3. Valoracio energética
La valoracid energetica consisteix en determinar el cost energétic que suposa cadascun

d’aquests sistemes. Aquests costos d’energia s han dividit en dos: els costos deguts a I’energia

eléctrica i els costos deguts al gasto de combustible.

Costos d’electricitat | Costos de combustible
Sistema n°1 4.368,08€ 1.470,36€
Sistema n°2 2.160,52¢€
Sistema n°3 2.196,32€ 1.470,36€
Sistema n°4 1.895,76€

El sistema de climatitzacio n°l ¢€s el que gasta més llum de tots els sistemes degut en gran part

a que el sistema necessita varis equips.

i
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Els sistemes n°2 i n°3 tenen uns costos d’electricitat molt semblants, perd amb la diferéncia
que el sistema n°3 la major part del cost electric és degut a la caldera, mentre que I’equip de
refrigeracid gasta molt. Aixd succeeix perque aquests equips de refrigeracié tenen un alt
E.E.R, energy efficiency rating, és a dir, energéticament rentables. En canvi en el sistema n°2
el cost d’electricitat el produeixen els equips de bomba de calor, els quals tenen uns valors de

E.E.R i de C.O.P no gaire alts i per tant poc eficients energeticament.

El sistema n°4 és el que té menor cost d’electricitat, ja que els equips seleccionat tenen uns

valors de E.E.R i C.O.P, energeticament parlant, molt bons.
En quant al cost produit pel consum de combustible, al estimar les mateixes condicions

d’utilitzacio, el cost tant pel sistema n°l i n°3 és el mateix, essent nul el cost pels altres dos

sistemes que no utilitzen aquesta font d’energia.

2.4. Conclusions

El resum general dels costos produits per la implantacio i pels costos energétics de cadascun

d’aquest sistemes son:

Cost
Sistema n°1 31.735,67€
Sistema n°2 17.277,21€
Sistema n°3 24.210,35€
Sistema n°4 23.616,82€

Com a conclusions d’aquest estudi es pot observar que economicament el millor sistema seria
el n°2, referent a un sistema de tot aire amb bomba de calor, pero si només ens fixéssim en el
cost energetic, llavors el sistema escollit seria el n°4, sistema VRV total, ja que ¢és el que

consumeix menys energia.

i
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També s’obtenen altres conclusions com ara que es necessitaria 17 anys de vida perque el
sistema n°4 fos més rentable que el sistema n°2, suposant un increment del preu de la llum en
un 3,5% anual, 1 per tant es confirmaria amb ’opcid del sistema n°2 ja que es tracta d’un

temps massa elevat per treure rendiment d’aquest sistema.

A més de tots aquest aspectes economics s’han de tenir presents els aspectes arquitectonics
per a cada sistema, ja que segons el tipus de sistema que s’utilitzi es necessitara fer falgs
sostres, difusors, reixes de recirculacid de retorn amb les respectives xemeneies que aixo

comporta, etc.

i
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3. DESCRIPCIO DEL SISTEMA DE CLIMATITZACIO PER
SUPERFICIES RADIANTS

3.1. Principis basics

La climatitzacié per superficies radiants per sostre es tracta d’un sistema de climatitzacid
ambiental que consisteix en mantenir a temperatura diferent de I’ambient ( més alta en

calefaccio 1 més baixa en refrigeracid) una part important del sostre del local.

El principal component del sistema és una trama de tubs capil-lars ( entre 3 i 6mm de
diametre), amb els seus tubs distribuidors fabricats en polipropilé pels que circula aigua
calenta i freda. Aquests sistemes tenen un espessor aproximadament entre 8 1 15mm
(depenent de cada fabricant), la qual cosa permet el seu muntatge en tot tipus de sostres i
parets, el que significa utilitzar les superficies passives de la construccié com a superficies de

calefaccio i refrigeracio.

Fig.3.1. Detall pannells tubs capil-lars per sostre

i
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Fig.3.2. Secci6 d’un pannell amb tubs capil-lars

3.2. Avantatges dels sistemes radiants per sostre

Entre els motius que es poden ressaltar per I’eleccié d’un sistema de climatitzaci6 radiant per

sostre, es destaquen:
- Refrigeracid dels parametres de la habitacid.

Els pannells de tubs capil-lars a través dels quals flueix aigua, estan completament integrats en
els sostres. El calor que entra des de I’exterior és dissipat immediatament pel flux d’aigua
sense escalfar 1’aire de la habitaci6. La refrigeracidé de les parts estructurals produeix una
menor temperatura de les superficies i aixi les persones poden dissipar una major quantitat del
seu calor mitjangant radiacio cap al sostres. El calor produit pels equips €s absorbit en part per

les superficies refredades. S’obté una millor distribucié de temperatures en I’ambient.
- Separaci¢ ideal de funcions.

El calor és eliminat de la habitaci6 principalment refredant les estructures mitjangant un
sistema d’aigua integrat en aquestes. El flux d’aire pot ser reduit fins un valor minim
necessari per la higiene i salut humana. El calor absorbit per 1’aire és significativament menor,
permetent disminuir el flux d’aire i1 incrementar la temperatura de 1’aire entrant. Aixo es

tradueix a:

- 8
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- Alt confort i baix risc per la salut.

La baixa quantitat d’aire requerida permet la reduccié de la velocitat de 1’aire. A més, la
major temperatura de I’aire, aproximadament igual a la temperatura mitja de radiacié ambient,

té efectes positius en les vies respiratories.

- Eliminaci6 de sorolls ambients.

El baix flux d’aire permet introduir aire a la habitaci6 sense sorolls.
- Baixos costos d’operacio.

L’energia i els costos d’operacid per el tractament i el transport de l’aire es redueixen
significativament. El calor pot ser eliminat eficientment mitjancant el flux d’aigua a través

dels pannells de tubs capil-lars.
- Baixos costos de manteniment i llarga durabilitat

Les despeses de manteniment estan limitats al reduit equipament d’aire condicionat 1 I’equip
de generaci6 d’aigua calenta i freda. El sistema amb els pannells de tubs capil-lars integrats en

I’estructura no necessita manteniment.
- Aplicaci6 amb energies renovables

Aquests sistemes utilitzen aigua entre 40 1 45°C a I’hivern i entre 14 1 20°C per I’estiu. Aquest
fet permeten el funcionament amb diferéncies de temperatura minimes en relacio amb la
temperatura ambient. Aixo és aplicable tant per refrigeraciéo com per calefaccio. Sota aquestes
circumstancies, les energies alternatives son una solucid per aquest sistema. L’us de sistemes
de refrigeracié mitjangant aigua, en comptes de sistemes d’aire condicionat es tradueix a un

major estalvi d’energia degut a la gran reducci6 en la poténcia de transport.

s
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- Llibertat arquitectonica

Els sostres climatitzats permeten una multitud de disseny arquitectonics. Llums, conductes
d’aire, detectors de fum, sistemes de ruixadors automatics, pannells acustics, etc. es poden
integrar facilment. Els pannells de tubs es poden enganxar en el material metal-lic dels
pannells del sostre, units a les plaques de guix o inclos integrat en el guix. La flexibilitat dels

pannells capil-lars no posa limit a la creativitat de 1’arquitecte.

Fig.3.3. Exemple falg sostre radiant amb tubs capil-lars

Universitat de Girona
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4. DESCRIPCIO DE LA VIVENDA

4.1. Descripci6 arquitectonica de la vivenda

Es tracta d’una vivenda situada en un sector de cases aillades unifamiliars en estat de creixent
utilitzacio a la poblacié de Lliga d’Amunt. La vivenda esta situada dintre una parcel-la de
874,5 m? ajustant-se a les normes urbanistiques del municipi, deixant 3 metres de separacio
amb les parcel-les adjacents. La vivenda consta de 2 plantes, amb tancaments exteriors a I’Est,
Sud, Oest 1 Nord. La fagana principal esta orientada a la cara Est 1 és paral-lela a la carretera
de Caldes de Montbui a Granollers. Les faganes Nord i Sud estan separades a una distancia de
6 metres de les vivendes veines. La vivenda adjacent a la fagana Sud es troba a una cota
inferior de 1,5 metres, i la vivenda adjacent a la fagana Nord es troba a una cota superior de

1,5 metres.

L’estructura de 1’edifici és de tipus metal-lica i esta formada per pilars de perfil metal-lic de la
série HEB, amb jasseres de perfil metal-lic de la serie IPE i corretges de perfil metal-lic de la
série IPN. Sobre les corretges s’ha adoptat utilitzar xapa col-laborant per obtenir el forjat entre

la planta baixa i la 1* planta, i la que separa aquesta ultima amb el teulat.

El paviment de la planta baixa esta format per una capa de sorra, morter de ciment i gres del
tipus rustic. El paviment de la 1? planta esta format per una capa de sorra, morter de ciment i

marbre del tipus travertins.

4.2. Utilitzacié de les diferents dependencies, horaris de funcionament i ocupacié

La planta baixa consta d’una entrada rebedor, per on s’accedeix a la vivenda. Des d’aquest
rebedor es podra accedir a la 1* planta a través d’una escala, a I’habitaci6 1 o a un distribuidor
d’altres dependéncies de la planta baixa com ara son les altres dues habitacions, 1 bany, 1 sala

d’estar amb cuina i al garatge.

s
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L’us de les habitacions de la planta baixa sera:

Habitaci6 1: Estudi.
Habitacio 2: Rentador.

Habitacio 3: Dormitori.

Rebedor: Entrada principal a la casa. S’accedeix a la 1? planta per unes escales.

Distribuidor 1: Passadis per accedir a les diferents dependeéncies.

Bany 1: Bany d’us general per la planta baixa.

Sala d’estar amb cuina: Salé amb foc a terra, sense climatitzacio.

Garatge: Garatge, sense climatitzacio.

] Habitaci6 3 Habitacio 2 abitacs 1
* N
il
" L]
Bany 1 -
Distribuidor 1 Entrada
i u
.|
\
Sala d'estar-cuina
Garatge

Fig.4.1. Distribucio planta baixa

A la 1? planta s’hi accedeix des del rebedor mitjancant les escales. La 1* planta consta d’un

distribuidor que comunica amb totes les habitacions d’aquesta planta. Les habitacions que hi

ha en aquesta planta i la seva utilitzacid son:

i
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Menjador: Menjador + sala d’estar

Cuina: Cuina

Habitaci6 4: Dormitori d’ts individual

Habitacié 5: Dormitori d’us individual

Habitacié 6: Dormitori de matrimoni

Bany 2: Bany d’ts general

Bany 3: Bany a I’interior de 1’habitacié de matrimoni

Distribuidor 2 i Passadis

Cuina i
* Menjador
 I— —‘ |
N /
. .. B N\
Habitacio 4 :'g
Q0
[ % T
2
———r I
] Passadis
Bany 2 L L
T Habitacié 6 ]
o Bany 3
Habitacié 5

Fig.4.2. Distribucio planta primera

L’altura de totes les habitacions de la casa és de 2,5 metres, des del terra fins al fal¢ sostre.

Les superficies i volums de les habitacions es mostren a la segiient taula:

i
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Estudi sobre les possibilitats de superficies radiants Memoria

Habitacio Superficie (m?) | Volum (m3)
Entrada 9,910 24,775
Distribuidor 1 6,232 15,581
Habitacio 1 12,258 30,646
Habitaci6 2 9,486 23,714
Habitaci6 3 13,744 34,360
Bany 1 8,140 20,350
Sala d’estar + cuina 25,900 64,751
Garatge 32,524 81,311
Escala 5,240 13,100
Distribuidor 2 7,023 17,558
Menjador 35,838 89,596
Cuina 20,207 50,518
Habitaci6 4 12,055 30,137
Bany 2 6,648 16,621
Habitaci6 5 13,043 32,608
Passadis 2,058 5,145
Habitacid 6 (matrimoni) 18,483 46,207
Bany 3 (matrimoni) 9,041 22,601

Total 247,831 619,579

Taula 4.1. Superficies i volums de les habitacions

- u V'V : u u . u . Ja ,
Al tractar-se d’una vivenda es pot considerar que el seu horari de funcionament és permanent
ja que es considera que en tot moment hi haura alguna de les persones que hi habiten a la

vivenda.

Suposant que en aquesta vivenda si allotgi una familia de 5 persones, sera aquesta 1’ocupacio

maxima que s’estipuli a I’hora dels posteriors calculs de carregues térmiques.

i
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4.3. Descripci6 dels tancaments

Els tancaments exteriors estan constituits de 2 capes. Una primera capa de mad d’obra vista
de 13 centimetres d’espessor, en el que s’hi ha projectat com aillament térmic a la part interior
de la vivenda, una capa d’espuma de poliureta amb un gruix mig de 4 centimetres. La segona
capa ¢és de mad foradat de 7 centimetres. Les dues capes estan separades per una cambra
d’aire de 6 centimetres d’espessor. La part interior de la segona capa esta recoberta per una

capa de guix de 1 centimetre de gruix.

Els envans interiors que separen les diferents dependéncies de la casa estan formades per
maons foradats de 7 centimetres d’espessor, coberts per una capa de guix de 1 centimetre, a
excepcid dels banys a on s’ha recobert amb morter de ciment amb un gruix aproximat de 1

centimetre pel seu posterior enrajolat amb gres ceramic.

El tancament del sostre de les dues plantes esta format per un forjat i la capa de morter
requerida. S’utilitzara els propis pannells radiants per realitzar el fal¢ sostre, els quals consten
d’una capa de 2,7 centimetres de poliestir¢ més una capa de guix de 1,5 centimetres, per

I’interior dels quals hi ha encastats els tubs capil-lars de plastic.

La coberta és de teula arab, sobre estructura d’envans, amb aillament térmic d’espuma de

poliureta.

s
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Memoria

5. NECESSITATS TERMIQUES

5.1. Condicions exteriors de calcul

Per realitzar els calculs de les carregues térmiques €s necessari establir la temperatura ambient

desitjada. La temperatura ambient depén del clima de la zona a on estigui situada la vivenda.

Les dades necessaries s’han extret de la norma UNE 100001:2001 Condiciones climaticas

para proyectos, i de la norma UNE 100014:1984 Bases para el proyecto. Condiciones

exteriores de calculo, tal i com estableix el RITE.

Els valors per la localitat de Llica d’Amunt no estan disponibles en les diferents normes, per

tant s’ha adoptat agafar les dades de la localitat de Barcelona, que es troba a prop de la

localitat de Llica d’Amunt, i on les condicions climatiques so6n semblants.

A la taula 5.1 es mostren les condicions exteriors de calcul.

Latitud (°) 41°37°06”N
Altura sobre el nivell del mar (m) 95
Temperatura seca d’estiu (°C) 31
Graus-dia en base 15°C (°C) 977
Temperatura seca d’hivern (°C) 2
Humitat relativa d’estiu (%) 68
Oscil‘laciéo maxima diaria de temperatura a 1’estiu 8

Taula 5.1. Condicions exteriors de calcul

Els coeficients per orientacions es mostren a la taula 5.2.

Nord Oest Est Sud

1.05 1.00 1.00 0.95

Taula 5.2. Coeficients per orientacions

s
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El coeficient per intermiténcia s’ha estimat que correspongui al tipus de continua amb

reduccié nocturna i li correspon un valor de 1,08.

El coeficient de simultaneitat en aquest cas s’ha estimat de valor 1 al tractar-se d’una vivenda

unifamiliar.

La intensitat dels vents predominants €s un valor que varia bastant i per tant s’agafa la mitja
de les velocitats dels tltims 2 anys, obtinguda de la pagina de Infomet per la localitat de Llica

d’ Amunt, obtenint un valor de 0,5 m/s amb direccio 154°.

La temperatura del terreny 1 segons la NBE-CT 79 per la localitat de Granollers, molt a la vora

de Llica d’Amunt, és de 7°C.

5.2. Condicions interiors de calcul

Les condicions interiors de calcul s’han fixat segons el RITE en la seva instruccio IT 1.1.4.1
que fa referéncia a la norma UNE EN ISO 7730 i que estableix uns intervals de valors. Els

adoptats per aquest estudi es mostren a la taula 5.3.

Estacio Temperatura (°C) | Velocitat mitja de ’aire (m/s) | Humitat relativa (%)
Estiu 25 0,21 50
Hivern 20 0,18 50

Taula 5.3. Condicions interiors de calcul.

Els valors de la temperatura de 1’aire ambient sén lleugerament diferents als valors adoptats
en ’estudi que s’ha agafat com a referéncia i el motiu d’aquest canvi es deu al fet de que
tenim una temperatura mitja de les parets més elevada a I’hivern i més baixa a 1’estiu i pel fet
que la temperatura operativa és la meitat de la suma entre la temperatura de 1’aire ambient i la
temperatura mitjana de les parets, aixd ens permet augmentar lleugerament la temperatura

operativa a I’estiu 1 disminuir-la a I’hivern, dintre els intervals que estableix la normativa.

s
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5.3. Metode de calcul de les carregues termiques

Per realitzar un calcul perfecte de les carregues s’hauria de coneixer el moment en que es
produeix la carrega maxima, la qual cosa significaria fer un calcul hora a hora i per qualsevol
mes. De totes formes, la majoria d’instal-lacions tenen el moment de maxima carrega sobre
les 15 hores solars del mes de juliol per refrigeracio i sobre les 7 hores del mes de gener per

calefaccio (en I’hemisferi nord).

Les carregues téermiques d’un local poden ser de dos tipus:

- Carregues sensibles: aquelles que afecten a la temperatura

- Carregues latents: aquelles que afecten a la humitat (quantitat de vapor d’aigua).

Les carregues térmiques a considerar son les relacionades a continuacio:

Es solen dividir en carregues exteriors i interiors, depenent de la seva procedéncia:

Carregues exteriors
- Carregues a través dels tancaments
- Carregues degudes a la radiacio solar
- Carregues a través de superficies envidrades
- Carrega deguda a la ventilacio
- Carrega per infiltracions
Carregues interiors
- Carrega per ocupants
- Carrega deguda a la il-luminacié

- Carrega deguda a equipament intern (maquinaria / equips)

De totes aquestes carregues, el sostre radiant ens aportara la suma de totes les carregues
calculades, menys la carrega latent de ventilaci6 i el calor latent de les persones, la qual sera

aportada pel deshumidificador que s’haura d’installar.

s

Universitat de Girona

18



Estudi sobre les possibilitats de superficies radiants

Memoria

El calcul de totes les carregues térmiques de refrigeracid i calefaccidé mencionades, es pot

observar en I’annex A d’aquesta memoria““Calcul de les necessitats energeétiques”.

5.4. Resum del calcul de les carregues totals

De manera simplificada dels calculs realitzats en I’annex A, a continuacid es

necessitats frigorifiques pels mesos d’estiu en la taula 5.4.

mostren les

Necessitat
frigorifica (Frig/h)

Radiacio solar 1.868,89

Transmissio parets i sostres exteriors 477,58

Transmissio finestres i portes exteriors 396,36

Sensible Tancaments interiors 366,05
Ventilacio 849,49

Ocupants 300,00

II'luminacio 2.442.40

Ventilacio 3.294,65

Latent

Ocupants 200,00

TOTAL 10.195,42

Taula 5.4. Necessitat frigorifica pels mesos d’estiu

Igualment i de manera simplificada a continuaci6 es mostren les necessitats calorifiques pels

mesos d’hivern en la taula 5.5.

Necessitat calorifica

i

Universitat de Girona

(Kcal/h)
Transmissio parets i sostres exteriors 1.617,46
Transmissi6 finestres i portes exteriors 1.189,28
Sensible
Tancaments interiors 2.178,61
Ventilacio 4.163,82
TOTAL 9.149,17

Taula 5.5. Necessitat calorifica pels mesos d’hivern
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Les necessitats frigorifiques pels mesos d’estiu per habitacio i les necessitats calorifiques pels
mesos d’hivern per habitaci i que ens haura de aportar el sostre radiant es mostren a la taula

5.6:

Necessitat Necessitat
frigorifica calorifica
(Frig/h) (Kcal/h)
Planta baixa Entrada 301,61 920,96
Distribuidor 169,41 393,15
Habitacio 1 470,75 767,63
Habitacio 2 314,19 590,53
Habitaci6 3 589,63 897,06
Bany 1 388,84 652,96
Escala 150,65 300,13
Total Planta Baixa 2.385,11 4.522,42
Planta 1* Distribuidor 128,59 154,32
Menjador 1.019,95 1.345,22
Cuina 687,62 746,79
Habitacio 4 527,47 489,55
Bany 2 320,77 256,63
Habitacio 5 535,20 520,04
Passadis 98,52 45,28
Habitacio 6 691,30 738,99
Bany 3 306,41 330,13
Total Planta 12 6.610,69 4.626,95

Taula 5.6. Necessitat frigorifiques i calorifiques per habitacio

La necessitat energetica que haura d’aportar el deshumidificador i el cabal de renovacié de

I’aire sera de:

i

Necessitat energetica

Cabal de ventilacio

(kcal/h) (m*/h)
Planta baixa 1.199,58 162,53
Planta 1? 2.295,34 310,99
Total 3.494,92 473,52

Taula 5.7. Necessitat aportades pel deshumidificador

Universitat de Girona
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6. INSTAL-LACIO PANNELLS CAPIL:LARS

6.1. Parametres inicials de disseny

Abans de dissenyar la distribucido dels pannells capil-lars sera necessari determinar les
temperatures superficials del sostre de cada habitacid, la temperatura mitja de 1’aigua que ha

de circular a través dels tubs capil-lars i el cabal necessari.

Els calculs per aquests parametres es poden observar en els tres primers capitols de I’Annex B

“Disseny i calcul instal-laci6 sostre radiant™.

En els 3 banys que hi ha a la vivenda, no s’ha calculat la temperatura superficial del sostre ni
la temperatura mitja de 1’aigua de circulacio a I’estiu, ja que aquests circuits estaran tancats en
aquesta €poca de 1’any 1 només funcionaran quan la instal-laci6 treballi en mode de calefaccio.
Tanmateix, s’ha calculat el cabal d’aigua necessari, ja que s’anira fent una recirculacio
periodicament de 1’aigua en I’época d’estiu per tal de mantenir la instal-lacié6 en optimes

condicions.

Dels resultats que s’han obtingut, podem resumir que la temperatura mitja del sostre a 1’estiu

estara als voltants dels 21°C i de 27°C a I’hivern.

La temperatura mitja de 1’aigua que circulara a través dels pannells per I’estiu sera de 14°C,

mentre que a I’hivern, la temperatura mitja de 1’aigua sera de 37°C.

El cabal total pel circuit secundari de la planta baixa sera la suma de tots els cabals necessaris
per a cadascuna de les habitacions i dona un cabal d’aigua de circulacio de 795,02 1/h. I el
cabal total pel circuit secundari de la primera planta sera de 1.438,60 1/h. En aquest cas s’ha

escollit el cabal més alt i correspon quan el sistema treballa en mode de refrigeracio.

s
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Planta baixa
Habitacio Poténcia Temperatura | Temperatura aigua | Cabal d’aigua
necessaria (W) sostre (°C) impulsié (°C) (1/h)

Entrada 350,70 21,46 15,56 100,53
Distribuidor 196,98 21,83 16,56 56,47
Habitacio 1 547,38 20,53 13,09 156,91
Habitacio 2 365,33 21,15 14,73 104,73
Habitaci6 3 685,61 20,01 11,69 196,54
Bany 1 129,61
Escala 175,17 21,65 16,07 50,21

Total 2.321,24 20,91 14,10 795,02
Planta primera
Distribuidor 149,52 22,87 19,32 42,86
Menjador 1.185,98 21,69 16,17 339,98
Cuina 799,55 21,04 14,44 229,20
Habitacio 4 613,33 19,91 11,43 175,82
Bany 2 106,92
Habitacio 5 622,32 20,22 12,26 178,40
Passadis 114,55 19,44 10,17 32,84
Habitacio 6 803,83 20,65 13,40 230,43
Bany 3 102,13

Total 4.289,13 21,05 14,47 1.438,60

Taula 6.1. Parametres de disseny del sostre en mode refrigeracio
Mﬁ‘/ 22
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Planta baixa
Habitaciod Poténcia necessaria| Temperatura | Temperatura aigua | Cabal d’aigua
(W) sostre (°C) impulsié (°C) (1/h)

Entrada 920,96 30,80 48,81 92,09
Distribuidor 393,15 27,33 39,55 39,31
Habitacio 1 767,63 27,28 39,41 76,76
Habitacio 2 590,53 27,23 39,28 59,05
Habitacio 3 897,06 27,59 40,24 89,70
Bany 1 652,96 29,32 44,86 65,29
Escala 300,13 26,65 37,74 30,01

Total 4.522,42 28,08 41,56 452,24
Planta primera
Distribuidor 154,32 22,55 26,81 15,43
Menjador 1.345,22 24,36 31,63 134,52
Cuina 746,79 24,29 31,45 74,67
Habitacio 4 489,55 24,72 32,58 48,95
Bany 2 256,63 24,48 31,95 25,66
Habitacio 5 520,04 24,63 32,35 52,00
Passadis 45,28 22,55 26,80 4,52
Habitacio 6 738,99 24,64 32,39 73,89
Bany 3 330,13 24,24 31,32 33,01

Total 4.626,95 24,32 31,52 462,26

Taula 6.2. Parametres de disseny del sostre en mode calefaccid
o .
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6.2. Disseny i distribucio dels pannells radiants

Una vegada tenim els parametres necessaris per a les necessitats de la vivenda, es comenga

per definir la quantitat i situaci6 dels pannells a totes les habitacions.

Aixi doncs, es fa una distribucié de tots els pannells per cada planta tal i com es pot observar

en les figures 6.1 1 6.2 (corresponen als planols 9 1 10 del document n°2: Planols).

Aquesta distribuci6 s’ha determinat de tal manera on s’intenta col-locar el major nombre de
pannells per habitacid, ja que aixd ens aportara a una millor transmissido de calor i fred i

menys perdues per transmissio.
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Fig.6.1. Distribuci6 pannells planta baixa

i

Universitat de Girona

24



Estudi sobre les possibilitats de superficies radiants Memoria

Y < ~_ — ] ] e
] = e 7 <
] 7 Cuin: 77 /; /1]5 I §§ 4 ]
a2y B >__Y >~ ] < ~ ] <
< 79 < >< “ > A —><_Menjador ><_ 77 S
B % 7 57 A
> =< ~— Ul <
/ | —
] — v >~ ] >< — ] o<
7 7 7
i s s s e
[ 2
bitacig’ 4 I ,—':‘—
V7
I e/ —
7
] 2 ‘ T]
“ “ “ - “ “ Pa: is %
% ‘ 2\ G
Ban
7
B Z|
L 7 > |
dbitacio| 5 7 S afy, H4bitacio| 6
7 s 7 7, 7, 7 7. 7, 7 7, 7, 7 7, s o /‘/\//
7 i A A V. A 7 i A 7. A A i V. A
[ g <
>

Fig.6.2. Distribuci6 pannells planta primera

A continuacié es detallen les caracteristiques técniques dels pannells radiants de

PLANTERM:

Dimensi6 del pannell: 1.200 x 2.650 mm

Pes del pannell: 39,5 kg

N° de circuits o0 moduls interns: 5

AP nominal per modul (aigua a 15°C) inclos col-lector lineal: 10.000 Pa amb Q = 17,5 I/h
AP nominal del pannell inclos col-lector lineal: 10.000 Paamb Q = 87,5 I/h

Poténcia nominal en calefaccio amb Tm=45°C i Tr=40°C: 160W/m?2 (100W/submodul)
Poténcia nominal en refrescament amb T* rosada aire = 15°C: 72W/m?2 (50W/submodul)
Temperatura maxima de treball: 60°C

Pressié maxima de treball: 4 bar

Resisténcia térmica: 0,865 m2K/W

Proporci6 aigua per submodul: 0,15 |

- 25
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Com es veu cada pannell esta format per 5 moduls independents, que a partir d’ara, sempre
que es parli de 1 pannell es referira a aquest submodul.

S

aNalala Y alala aNaNala ~

~

Fig.6.3. Sistema format per 5 pannells

Una vegada tenim la distribucié correcte es procedeix al calcul de la poténcia frigorifica 1

calorifica que ens poden aportar els pannells per habitacio.

Per trobar la poténcia frigorifica que aporta cada pannell es defineix com a temperatura
operativa pels mesos d’estiu, la definida en I’apartat 5.2 d’aquesta memoria i que té com a

valor 25°C.

La temperatura mitja de I’aigua que circula a través del circuit de tubs capil-lars pels mesos

d’estiu s’estipula un valor de 14°C.

Per tant, segons la figura B.1 del capitol 4 de I’Annex B ““Calcul de la poténcia frigorifica

instal-lada per habitaci6”, tindrem que els pannells instal-lats ens aporten una poténcia
frigorifica de 67W/m? (43W/pannell).

Pel que fa a la poténcia calorifica pels mesos d’hivern, la temperatura operativa [’hem

definida a 20°C.

La temperatura mitja de I’aigua que circula a través del circuit de tubs capil-lars pels mesos

d’hivern s’estipula un valor de 40°C.

i
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I segons la figura B.2 del capitol 5 de I’Annex B “Calcul de la poténcia calorifica instal-lada
per habitacié”, tenim que els pannells instal-lats ens aporten una poténcia de 122W/m?

(77W/pannell).

Els calculs de les potencies frigorifiques i1 calorifiques que ens transmeten els pannells
radiants per habitacid es poden observar en els punts B.4 i B.5 de Iannex B d’aquesta
memoria “Disseny i calcul instal-lacié sostre radiant”. Els resultats obtinguts es mostren a
les taules 6.3 1 6.4.

Necessitat Poténcia frigorifica
frigorifica (Frig/h) instal-lada (Frig/h)
Planta baixa Entrada 301,61 329,81
Distribuidor 169,41 219,87
Habitacio 1 470,75 513,04
Habitacio 2 314,19 366,46
Habitacio 3 589,63 549,69
Escala 150,65 109,93
Planta 1* Distribuidor 128,59 256,52
Menjador 1.019,95 1.685,73
Cuina 687,62 879,51
Habitacio6 4 527,47 513,04
Habitacio 5 535,20 549,69
Passadis 98,52 73,29
Habitacio 6 691,30 806,21
Total 5.684,89 6.852,87

Taula 6.3. Poténcia aportada pels pannells capil-lars a I’estiu

Necessitat Poténcia calorifica
calorifica (Kcal/h) instal-lada (Kcal/h)
Planta baixa Entrada 920,96 600,56
Distribuidor 393,15 400,37
Habitacio 1 767,63 934,20
Habitaci6 2 590,53 667,29
Habitaci6 3 897,06 1.000,93
Bany 1 652,96 533,83
Escala 300,13 200,18
Planta 1* Distribuidor 154,32 467,10
Menjador 1.345,22 3.069,53
Cuina 746,79 1.601,49
Habitaci6 4 489,55 934.20
Bany 2 256,63 533,83
Habitacio6 5 520,04 1.000,93
Passadis 45,28 133,45
Habitacio 6 738,99 1.468,04
Bany 3 330,13 600,56
Total Planta 12 9.149,17 14.146,51

Taula 6.4. Poténcia aportada pels pannells capil-lars a I’hivern

i
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Amb els resultats obtinguts podem observar que el sostre radiant dona la suficient poténcia
frigorifica que necessitem. També podem dir que en un principi no hi haura problemes de
condensacions, ja que la temperatura de rosada de 1’aire de I’ambient ¢és de 14°C i segons la
grafica de la figura B.1 del capitol 4 de I’Annex B ““Calcul de la poténcia frigorifica
instal-lada per habitacio, la temperatura de rosada per les condicions que tenim a la nostra
instal-laci6 ( temperatura ambient a 25°C i temperatura de I’aigua de circulacié a 14°C), la
temperatura de rosada que podriem tenir a I’interior del local seria de 16°C, és a dir, 2 graus

per sobre.

En quant a I’hivern, la poténcia que ens poden aportar els pannells radiants, és més gran que
la poténcia necessaria calculada. Per tant, es pot baixar la temperatura d’impulsié de 1’aigua
de 40°C a uns 36-37°C i conseqiientment aconseguiriem una reduccidé de cost i1 estalvi

energetic.

6.3. Determinacio cabals, temperatures i volum d’aigua

Una vegada s’ha determinat el nombre de pannells instal-lats i els diferents circuits que
formaran aquests a la vivenda, és necessari calcular de nou el cabal final necessari pel total
dels pannells, les temperatures finals de la superficie del sostre, aixi com el volum d’aigua

necessari per a cada circuit.

Els calculs de totes aquestes dades es poden observar en el capitol 6 de I’Annex B d’aquesta

memoria “Determinacio de cabals i temperatures segons la poténcia instal-lada”.

Cal assenyalar, com ja s’ha dit anteriorment, que el sistema de climatitzaci6 radiant en mode
de refrigeracié no s’utilitzara en els tres banys de la vivenda, i els calculs només s’han
realitzat per tal de determinar el cabal d’aigua que es fara circular per aquests circuits de

manera periodica per tal de mantenir la instal-laci6 amb Optimes condicions.

Els resultats obtinguts per 1’¢época d’estiu es poden observar a la taula 6.5 i per I’¢poca

d’hivern a la taula 6.6.
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Habitacio Superficie N° Poténcia T Cabal T*aigua | T*aigua | Volum

(m?) pannells | instal-lada | sostre (1/h) impulsid retorn d’aigua

(W) (°C) (°C) °C) (litres)

Entrada 9,91 9 383,50 21,13 157,5 14 16,09 1,35
Distribuidor 6,23 6 255,67 20,89 105,0 14 16,09 0,90
Habitacio 1 12,26 14 596,56 20,13 2450 14 16,09 2,10
Habitacio 2 9,49 10 426,12 20,51 175,0 14 16,09 1,50
Habitacio 3 13,74 15 639,18 20,34 262,5 14 16,09 2,25
Bany 1 8,14 8 340,89 20,81 140,0 14 16,09 1,20
Escala 5,24 3 127,83 22,56 52,5 14 16,09 0,45
TOTAL 65,01 65 2.769,75 20,74 | 1.1375 14 16,09 9,75
Distribuidor 7,02 7 298,28 20,75 122,5 14 16,09 1,05
. 24 420 14 16,09 3,60
Menjador 35,84 2 1.960,15 19,53 385 12 16,09 3.30
Cuina 20,21 24 1.022,68 19.94 420,0 14 16,09 3,60
Habitacio 4 12,06 14 596,56 20,05 2450 14 16,09 2,10
Bany 2 6,65 8 340,89 19,87 140,0 14 16,09 1,20
Habitacio 5 13,04 15 639,18 20,09 262,5 14 16,09 2,25
Passadis 2,06 2 85,22 20,86 35,0 14 16,09 0,30
Habitacio 6 18,48 22 937,46 19,92 385,0 14 16,09 3,30
Bany 3 9,04 9 383,50 20,75 157,5 14 16,09 1,35
TOTAL 1244 147 6.263,92 19,96 | 2.572,5 14 16,09 22,05

Taula 6.5. Resultats finals en mode refrigeracio

Habitacio Superficie N° Poténcia T Cabal T*aigua | T*aigua | Volum

(m?) moduls | instal-lada | sostre (I/h) impulsio retorn d’aigua

(W) ) ) O (litres)

Entrada 9,91 9 698,32 27,04 157,5 40 36,18 1,35
Distribuidor 6,23 6 465,55 27,47 105,0 40 36,18 0,90
Habitacio 1 12,26 14 1.086,28 28,86 2450 40 36,18 2,10
Habitacio 2 9,49 10 775,92 28,17 175,0 40 36,18 1,50
Habitacio 3 13,74 15 1.163,88 28,47 262,5 40 36,18 2,25
Bany 1 8,14 8 620,73 27,62 140,0 40 36,18 1,20
Escala 5,24 3 232,77 24,44 52,5 40 36,18 0,45
TOTAL 65,01 65 5.043,45 27,75 | 1.1375 40 36,18 9,75
Distribuidor 7,02 7 543,14 27,73 1225 40 36,18 1,05
. 24 420,0 40 36,18 3,60
Menjador 35,84 B 3.569,23 29,95 385.0 20 36.18 3.30
Cuina 20,21 24 1.862,20 29,21 420,0 40 36,18 3,60
Habitacio 4 12,06 14 1.086,28 29,00 2450 40 36,18 2,10
Bany 2 6,65 8 620,73 29,33 140,0 40 36,18 1,20
Habitacio 5 13,04 15 1.163,88 28,92 262,5 40 36,18 2,25
Passadis 2,06 2 155,18 27,53 35,0 40 36,18 0,30
Habitacio 6 18,48 22 1.707,02 29,23 385,0 40 36,18 3,30
Bany 3 9,04 9 698,32 27,72 157,5 40 36,18 1,35
TOTAL 1244 147 11.405,98 29,16 | 25725 40 36,18 22,05

Taula 6.6. Resultats finals en mode calefaccid
wi -
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6.4. Resultats generals instal-lacié pannells capil-lars

Com a

conclusi6é d’aquests resultats, es pot dir que la instal-lacio dissenyada i calculada és

apte per aquesta vivenda i1 I’inic que ens fara falta és el dimensionament de la resta

d’elements que formen aquesta instal-lacid i que es pot observar en diferents capitols de

I’ Annex B d’aquesta memoria ““Disseny i calcul sostre radiant”.

Les caracteristiques principals d’aquesta instal-lacié de pannells radiants son:

s

Es disposa de dos circuits secundaris independents, un per a cada planta.

Cada circuit estara controlat per una centraleta de regulacio i un col-lector principal
que distribuira I’aigua en cadascun del circuits que hi haura a cada habitacio.
La temperatura de ’aigua d’impulsi6 sera de 14°C a I’estiu i de 40°C a I’hivern.
La poteéncia frigorifica total necessaria és de 5.684,89 Frig/h

La poténcia frigorifica total instal-lada és de 6.852,87 Frig/h.

La potencia calorifica total necessaria és de 9.149,17 Kcal/h.

La poténcia calorifica total instal-lada és de 14.146,51Kcal/h.

El cabal total pels pannells radiants de la planta baixa és de 1.137,5 1/h.

El cabal total pels pannells radiants de la primera planta és de 2.572,5 I/h.

El volum total d’aigua dels pannells per la planta baixa és de 9,75 litres.

El volum total d’aigua dels pannells per la planta primera és de 22,05 litres.

La temperatura mitja del sostre a 1’estiu sera d’uns 21°C aproximadament.

La temperatura mitja del sostre a I’hivern sera d’uns 27°C aproximadament.
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7. DISSENY DE LA INSTAL -LACIO HIDRAULICA

7.1. Descripcio de la instal-lacio

En aquest capitol es descriu el circuit hidraulic 1 se’n calculen els seus components 1 els
conductes que porten I’aigua des de I’equip de generaci6 d’aigua calenta i freda fins a

cadascun dels pannells radiants.

Abans de realitzar els calculs de poténcies, perdues, etc., d’aquesta instal-lacio, és necessari
definir I’esquema general d’aquesta instal-lacié amb tots els seus components i connexions

entre els diferents elements.

Cada local o zona, estara formada per un circuit independent. D’aquesta manera es possibilita

la regulacid de temperatures de cada estanca de manera independent.

S’instal-laran dos col-lectors principals, un per a cada planta de la vivenda, els quals estaran

controlats per una unica central de comandament situat a la primera planta.

La perdua de carrega total, sera la major d’entre les pérdues de carrega de tots els tracats
possibles que pot seguir 1’aigua des de la impulsi6 de la bomba de recirculacié fins al retorn a

aquesta.

Es necessari dimensionar aquestes xarxes de canonades perqué per elles pugui circular el
cabal necessari, amb una perdua de carrega que no sobrepassi els limits reglamentaris 1 amb

una velocitat adequada.

S’utilitzara com a generador d’aigua calenta i freda una bomba de calor aire-aigua, la qual ens

satisfaci les necessitats frigorifiques i calorifiques calculades.

La bomba de calor s’instal-la a la fagcana lateral sud de la vivenda, a la planta baixa i1 en el
punt on la paret exterior correspon al garatge. D’aquesta manera podrem col-locar els

diferents elements d’impulsio i derivacié a I’interior del garatge. Al voltant de la bomba de

s
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calor hi ha una série d’elements que complementen el circuit hidraulic. S6n les bombes

circuladores, el diposit d’inércia, el vas d’expansio i les valvules 3 vies motoritzades.

La bomba ¢és I’encarregada de la circulacio de 1’aigua dins del circuit. S’han instal-lat dues
bombes, una que ens conduira 1’aigua fins al col-lector principal de la planta baixa i als
corresponents pannells que formen els circuits d’aquesta planta, i 1’altre que conduira I’aigua

fins al col-lector 1 corresponents pannells de la planta primera.

El vas d’expansi6 és I’element encarregat de regular la variaciéo del volum de 1’aigua del
circuit a causa de la seva variacié de temperatura durant el funcionament. Al augmentar la
temperatura de 1’aigua aquesta dilata més que no pas les canonades. L’excés de volum d’aigua

respecte el volum de les canonades és el que ocupara el vas d’expansio.

S’han instal-lat valvules de tall a I’entrada i la sortida de cada element per tal de poder-los

aillar del circuit al realitzar tasques de reparacié 1 manteniment.

L’esquema hidraulic realitzat per aquesta instal-lacié es pot observar en la figura 7.1 i estara

format per:

- Pannells de tubs capil-lars

- Col‘lectors lineals

- Col‘lector principal (un per cada planta)
- Capegals electrotérmics

- Unitat base o centraleta

- Unitat de control de calefaccid i refrigeracio
- Valvules de 3 vies motoritzades

- Canonades

- Sondes de temperatura i humitat relativa
- Valvules

- Bombes de circulacio

- Vas d’expansio

- Diposit d’inercia

- Bomba de calor aire-aigua

32
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Fig.7.1. Esquema general instal-lacio

Les canonades dels circuits secundaris, des dels col-lectors principals fins als pannells
radiants, seran canonades de polibutile de diametre ¥20x2. Els trams verticals que surten del
col-lector aniran encastats en 1’enva fins la seva sortida a la part interior del falg sostre. A
partir d’aqui es distribuiran els diferents conductes a cada habitaci6 fins a la connexié amb el

col-lector lineal i amb els pannells radiants instal-lats.

Per les canonades principals del circuit primari s’utilitzara canonades multicapa de polietile
reticulat (PEX-AL-PEX). Aquestes connectaran ’equip de generacié d’aigua calenta i freda
amb els dos col-lectors principals que hi ha a la instal-laci6. Les dimensions de la canonada
pel circuit de la planta baixa sera de ©¥32x2,9, mentre que pel circuit de la primera planta es
tindra un diametre de @40x3,7. En aquests circuits hi aniran muntats les bombes circuladores,

les valvules de 3 vies, filtres, purgadors, manometres i termometres, etc.

i
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L’aillament de totes les canonades vindra determinat en funcid de les temperatures de treball 1
dimensions de les canonades tal i com estableix RITE en la seva IT 1.2.4.2. i sera com a
minim de 30mm de gruix. El material seleccionat per aquest aillament sera d’escuma

elastomerica.

A la taula 7.1 es detalla les dimensions de cada circuit, la longitud que tindra (anada + retorn)

1 el cabal que circulara per cadascun d’ells.

Circuit Diametre (mm) | Longitud (m) Cabal (I/h)

1 Circuit primari planta baixa ?32x2,9 21 1.389,5
1.1 | Entrada 020x2 8,38 157,5
1.2 | Distribuidor 020x2 8,80 105,0
1.3 | Habitacié 1 020x2 14,16 245,0
1.4 | Habitaci6 2 020x2 13,28 175,0
1.5 | Habitacio 3 020x2 22,90 262,5
1.6 | Bany 1 020x2 21,14 140,0
1.7 | Escala 220x2 12,10 52,5
1.8 | Deshumidificador 020x2 11,80 252,0

2 Circuit primari planta primera B40x3,7 16,7 3.052,5
2.1 | Distribuidor + passadis 220x2 12,16 157,5
2.2 | Menjador 020x2 19,23 420,0
2.3 | Menjador 220x2 19,66 385,0
24 | Cuina 020x2 24,40 420,0
2.5 | Habitaci6 4 920x2 15,62 245,0
2.6 | Bany?2 020x2 14,28 140,0
2.7 | Habitacid 5 020x2 18,74 262,5
2.8 | Habitaci6 6 020x2 14,44 385,0
29 | Bany3 020x2 15,78 157,5
2.10 | Deshumidificador 220x2 9,70 480

Taula 7.1. Disseny canonades circuit hidraulic

7.2. Perdua de carrega de la instal-lacié hidraulica

La pérdua de carrega depeén de la rugositat interior de la canonada i de la velocitat de
circulacio de I’aigua. A més velocitat de circulacié es tindra una major perdua de carrega i

també més soroll. Per tant, la velocitat en instal-lacions d’aigua s’ha de mantenir entre:

- Velocitat minima: 0,5 m/s (per evitar sedimentacions)
- Velocitat maxima: 2 m/s (en vivendes i hotels, per tal de disminuir el soroll de

circulacio de ’aigua, aquesta velocitat maxima sera de 1,5 m/s).

s
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La perdua de carrega també es limita normalment a 0,04 m.c.a/m (392 Pa/m).

Les perdues de carrega dels circuits estaran determinades per la suma de les perdues dels
pannells capil-lars, les de les canonades, les dels elements singulars (col-lectors, colzes,

derivacions,...), 1 la perdua de carrega dels elements que composen la instal-lacio.

Per realitzar el calcul de les perdues de carrega en cada tram s’han utilitzat abacs i taules per
tal de determinar les pérdues de carrega unitaries i longituds equivalents. En els circuits

primaris s’ha realitzat el calcul de les pérdues de carrega per mitja de formules.

El calcul de les perdues de carrega de tota la instal-lacid es pot veure en el capitol 7 de
I’Annex B “Pérdues de carrega de la instal-laci¢”. Els resultats obtinguts es poden observar a
la taula 7.2.

Circuit Pérdua de carrega
(mm.c.a)
1 Circuit primari planta baixa 3.493,00
1.1 Entrada 1.140,48
1.2 | Distribuidor 1.073,25
1.3 | Habitacio 1 1.356,48
1.4 | Habitacio 2 1.222,44
1.5 | Habitacio 3 1.472,34
1.6 | Bany 1 1.164,18
1.7 | Escala 1.016,44
1.8 | Deshumidificador 1.033,90
2 Circuit primari planta primera 4.632,00
2.1 | Distribuidor + passadis 1.152,28
2.2 | Menjador 2.081,54
2.3 | Menjador 1.944,50
24 | Cuina 2.146,88
2.5 | Habitaci6 4 1.327,08
2.6 | Bany?2 1.139,86
2.7 | Habitacio 5 1.450,78
2.8 | Habitacio 6 1.803,52
2.9 | Bany3 1.166,48
2.10 | Deshumidificador 2.404,88

Taula 7.2. Pérdues de carrega en cada circuit de la instal-laci6 hidraulica

La pérdua maxima que hauran de véncer les bombes de circuladores sera la pérdua de carrega
de cada circuit primari més la maxima perdua dels diferents circuits secundaris. Aixi, la

perdua de carrega total i el cabal que tindrem en cada circuit sera es mostra a la taula 7.3.

i
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Cabal (1/h) Pérdua de carrega
(mm.c.a)
Planta baixa 1.389,5 4.965,34
Planta primera 3.052,5 7.036,88

Taula 7.3. Cabal i pérdua de carrega total

7.3. Equip de generacio aigua calenta i freda

Per a la generaci6 de I’aigua freda i calenta necessaria per a la instal-lacié es decideix per la
utilitzaci6 d’una bomba de calor aire-aigua, ja que el rang de temperatures que es necessita
amb aquest tipus d’instal-lacions (aigua a 14°C a I’estiu i aigua a 40°C a I’hivern) fa que
aquest tipus de maquines siguin molt més rendibles que altres equips de generaci6 d’aigua

calenta 1 freda.

Per aquesta instal-lacié s’opta per instal-lar una bomba de calor aire-aigua de la marca

HIYASU.

La carrega térmica que ha de véncer en aquesta vivenda és de 6.852,87 Frig/h per ’estiu i de
14.146,51 Kcal/h per I’hivern. D’aquesta manera, es considera disposar d’una maquina que
ens aporti aquesta necessitat térmica. El model escollit és el model CRAH/RA/WP 61, la qual
ens aporta una potencia frigorifica de 13.160 Frig/h i una poténcia calorifica de 16.170
Kcal/h. Les caracteristiques d’aquesta maquina es mostren a la taula B.20 del capitol 9 de

I’Annex B “Equip de generaci6 d’aigua calenta i freda”.

La situaci6 de la bomba de calor es pot observar en el planol 12 de I’annex de Planols, i estara

situada al exterior de la facana sud entre el garatge i la sala d’estar de la planta baixa.

7.4. Disseny de les bombes de circulacid

A partir de la pérdua de carrega total del sistema i del cabal, es determina la bomba a

seleccionar entrant en el grafic de corbes caracteristiques.
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S’escollira la velocitat que quedi per sobre del punt caracteristic de funcionament de la
instal-laci6. Al estar situada en el circuit primari, s’ha d’escollir una bomba resistent a la

corrosio.

Es seleccionaran dues bombes de circulacid, una per a cada planta.

El cabal necessari i la pérdua de carrega a véncer de les bombes circuladores es pot observar a

la taula 7.4.

Cabal (1/h) Pérdua de carrega (m.c.a)
Planta baixa 1.389,5 4,96
Planta primera 3.052,5 7,03

Taula 7.4. Cabal i pérdua de carrega de cada circuit

Les bombes d’impulsi¢ disposaran de selector de velocitats que permetra escollir el punt de
treball més adequat a les necessitats del circuit. Els motors estaran protegits contra

sobrecarregues.

Les bombes d’impulsié s’instal-laran en la canonada d’impulsi6 de cada planta, segons

esquema hidraulic de la instal-lacio i estaran ubicades en el garatge de la planta baixa.

S’instal-laran de manera que permeti la inspeccio de totes les seves parts, estaran aillades

elasticament de les canonades 1 de 1’estructura de I’edifici per mitja d’elements antivibratoris.

En les bombes circuladores d’impulsi6 s’instal-laran un manometre, valvula de retencid i

valvula de regulacio.
L’alimentacid eléctrica a les bombes sera des del quadre eleéctric ubicat al garatge.

A partir del cabal principal i de la pérdua de carrega que ha de véncer la bomba, s’escull el
model necessari per a cada circuit. Per tant, pel circuit de la planta baixa s’instal-lara una
bomba el model de la qual és UPS 25-80 180 de la casa GRUNDFOS, mentre que per la
primera planta s’instal-lara la bomba UPS 32-120 F també de la casa GRUNDFOS.
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Les corbes caracteristiques i el punt de funcionament d’aquestes bombes, aixi com les

caracteristiques es poden observar en el capitol 10 de I’Annex B “Bombes de circulaci”.

7.5. Disseny del diposit d’inercia

L’objecte d’aquest diposit €s disposar d’un volum d’aigua, afegit a la resta del volum
acumulat de la instal-lacid, de forma que s’aprofiti la seva inércia térmica per evitar la
connexid i desconnexié d’una mateixa etapa de la bomba de calor en un temps massa breu,

cosa que escurgaria la vida util de la maquina.

El calcul i dimensionament del diposit d’inercia es pot observar en el capitol 11 de I’Annex B

“Calcul del diposit d’inércia”.
Dels resultats obtinguts tenim que el volum del diposit d’inércia és de 150 litres.

7.6. Disseny del vas d’expansid

L’aigua de la instal-lacié varia de temperatura des de la posta en marxa de la mateixa, a
temperatura ambient, fins a la temperatura de treball. I també canvia entre les condicions

d’estiu i les condicions d’hivern.

Aquest canvis de temperatura provoquen una variaci6é del volum total que ocupa I’aigua del
circuit hidraulic a causa a la seva dilataci6 térmica. Per evitar que un augment de volum

trenqui la canonada s’utilitza el vas d’expansio.

El calcul i dimensionament del vas d’expansi6 es pot observar en el capitol 12 de I’Annex B

“Calcul del vas d’expansio”.

S’ha escollit un vas d’expansié6 marca Bombas HISO model CMF 50. El diposit t¢ un volum

total de 50 litres. La pressio de tarat de la valvula de seguretat és de 3 bar.
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8. DESHUMIDIFICACIO DE L’AIRE

8.1. El deshumidificador

Com ja s’ha dit anteriorment, és necessari la instal-lacié d’un aparell deshumidificador per tal
d’evitar les possibles condensacions en el sostre a 1’estiu. Aquest aparell s’encarregara de

treure la humitat de ’ambient a més de renovar 1’aire de ’interior de la vivenda.

D’aquesta manera, 1’aparell deshumidificador ens aportara la necessitat energética necessaria
per tal de contrarestar la demanda energética per ventilacio latent i el calor latent dels

ocupants.

El métode de deshumidificacid i1 renovacid de 1’aire ambient es basa en absorbir un cabal
d’aire de ventilacié de I’exterior, el qual es mescla amb un cabal d’aire de retorn de les
habitacions 1 el conjunt és tractat pel deshumidificador, el qual subministra un nou cabal
d’impulsié cap a I’interior de les habitacions que es troba a les condicions optimes per tal que
s’assoleixin les condicions de confort. Finalment s’ha d’extreure el cabal de ventilacio

necessari per no tenir problemes de sobrepressio.
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Fig.8.1. Esquema circulacié d’aire a través del deshumidificador
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Fig.8.2. Esquema de funcionament del deshumidificador

Les dades de partida per 1’eleccié d’un deshumidificador adequat a la nostra instal-lacié son:

Necessitat energetica | Cabal de ventilacid
(Frig/h) (m*/h)
Planta baixa 1.199,58 162,53
Planta 1* 2.295,34 310,99
Total 3.494,92 473,52

Taula 8.1. Necessitats minimes aportades pel deshumidificador

Les caracteristiques principals per ’eleccié d’un aparell adequat per les nostres necessitats, €s
que aquest aparell ens aporti el volum necessari d’aire de renovacié com que ens extregui

I’aigua necessaria de 1’aire ambient per evitar els problemes de condensacions.

Els calculs 1 dades obtingudes per I’eleccié del model de deshumidificador es poden observar

en el capitol 13 de I’Annex B ““Disseny i calcul del deshumidificador”.

Amb els resultats obtinguts es tria el model de deshumidificador que s’ha d’instal-lar a cada

planta i les caracteristiques de sortida de I’aire tractat.

Els models escollits i els resultats obtinguts de les caracteristiques de 1’aire tractat son:

i
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Model Cabal d’aire | Temperatura | Humitat | Quantitat d’aigua
(m>/h) sortida aire relativa extreta (I/h)
O (%)
Planta Baixa CLIMA 500 400 25 57 1,3
Planta Primera CLIMA 600 900 25 54,5 3,13

Taula 8.2. Models maquines deshumidificacores i caracteristiques aire de sortida

Els dos models de les maquines deshumidificadores es col-loquen en el falg sostre i tant

I’aspiracio com la impulsi6 de 1’aire va canalitzat a través de conductes.

8.2. Disseny instal-lacio de ventilacio

Com s’ha vist a I’apartat anterior, s’instal-laran dues maquines deshumidificadores, una per a
cada planta, ja que segons la geometria de la vivenda i a unes necessitats bastant diferents
segons la planta que tinguem, resultara convenient i avantatjos fer aquesta distincié entre les

dues plantes.

Degut a que totes les habitacions estan climatitzades per sostre radiant i per tant tindrem totes
les habitacions de la vivenda amb fal¢ sostre, la difusido de I’aire en elles es realitzara
mitjangant reixes d’impulsid col-locades en aquest falg sostre i a les zones on no estiguin

muntats els pannells radiants.

Les reixes de retorn es situen a prop del terra i en el mateix costat que les d’impulsio, per tant
s’hauran de realitzar columnes de retorn a la vora d’aquests punts. S’aprofitaran columnes per
realitzar les necessaries obertures per a diverses habitacions. Aquestes reixes es col-locaran

entre 51 10 cm del terra.

El disseny dels circuits d’impulsié i retorn és important, ja que un mal dimensionament dels
mateixos pot provocar una mala distribucio dels cabals d’impulsido per a cada habitacid,
produint aixi que els parametres de funcionament dels deshumidificadors, pel quals

s’aconsegueixen les condicions interiors desitjades, deixin de ser valides. El sistema de

s
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renovacié 1 deshumidificador funcionaria incorrectament i conseqiientment no es podrien
satisfer les necessitats térmiques adequades aixi com la perillositat de formaci6 de

condensacions.

Els conductes seran rectangulars, de la marca ISOVER i model CLIMAVER PLUS R.
Aquests conductes son de llana de vidre d’alta densitat, revestits per ambdues cares per
alumini, incorporant una tela de vidre en cada car per donar millor rigidesa. Aquests
conductes presenten una rugositat maxima equivalent a la d’un conducte de xapa
galvanitzada, que a I’hora de fer els calculs s’ha establert que la rugositat del material sigui la

de xapa galvanitzada.

Tant els difusors com les reixes de retorn de 1’aire seran de la marca KOOLAIR, els quals

variaran de mides segons a 1’habitacié que s’hagin d’instal-lar.

Una vegada realitzats tots els calculs de dimensions de conductes, perdues de carrega i
velocitats, es comprova que les unitats seleccionades de maquines deshumidificadores son

adequades per aquesta instal-lacio.

El disseny 1 calculs dels conductes de ventilacio, aixi com els difusors i reixes de retorn es

poden observar en el capitol 14 de I’Annex B “Disseny i calcul conductes de ventilacio”.
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9. REGULACIO | CONTROL

9.1. Regulacid i control de la instal-lacié

Es realitza una regulacié electronica per a la gestio de fred i1 calor pel sistema de climatitzacio

radiant.

Per la regulacié i control de tota la instal-lacid es col-loca un sistema unic modular que
controla tots els elements de la instal-lacié de climatitzacid per superficies radiants. Entre les

funcions que realitza i tenim:

- Gestiona el refrescament radiant amb temperatura d’aigua d’impulsié en funcié del
punt de rosada de ’aire intern, de la resisténcia térmica i del factor de resposta del
pannell optimitzant aquesta aigua d’impulsio.

- Gestiona segons la fase horaria el confort en funcié de la temperatura externa i de la
temperatura d’impulsié maxima imposada.

- Regula la temperatura de cada habitacié de manera independent.

- Gestiona els parametres de ’aire tant a 1’estiu com a 1’hivern: humitat, renovacio, ...

- Control de la bomba de calor, de les bombes circuladores, de les maquines

deshumidificadores, dels capgals electrotérmics dels col-lectors, etc.

Aquest sistema esta format per diversos elements, els quals s’han escollit de la mateixa marca
PLANTERM, igualment que la resta dels elements que formen la instal-lacid del sostre

radiant com ara els pannells radiants, col-lectors, etc.

Aquest sistema estara format per:
- Centraleta de regulacié RayControl 30
- Moduls extensibles per centraleta de regulacié RayExp
- Unitat per control col-lectors RayLem 12
- Sondes de temperatura RaySense T
- Sondes de temperatura i humitat RaySense TH

- Sondes de temperatura aigua impulsid i retorn NTC

s
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La centraleta de regulacio estara ubicada a la primera planta, vora del col-lector de distribuci6
dintre un quadre encastat a la paret. A partir d’aquesta centraleta es connectaran tots els

elements per tal d’aconseguir un funcionament correcte de total la instal-lacio.

Es col-locaran les sondes de temperatura a cada habitacié i una sonda de temperatura i humitat
en I’habitacié més desfavorable de cada planta, per tal de obtenir una qualitat de 1’aire Optima
1 una seguretat per la possibilitat de formacié de condensacions. A partir d’aquestes sondes es

podra regular la temperatura de cada habitacié de manera independent.

El muntatge i connexié dels diferents elements de control i regulacid sera realitzat per

personal especialitzat 1 seguint les instruccions facilitades pel propi fabricant.

Es pot observar un esquema eléctric simplificat de les connexions eléctriques dels diferents

elements en el planol 15 de document N°2: Planols.
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10. RESUM DEL PRESSUPOST

El pressupost engloba tots els elements de la instal-laci6 dissenyada, tant pel que fa a equips,
xarxes hidraulica i tots els elements que la composen, sistema de ventilaci6, sistemes de
control 1 regulacid, etc. No obstant, no s’ha inclos el cost d’obra civil ni el de legalitzacio de

la instal-lacio.

Pel calcul del cost dels diferents equips i elements s’han agafat els valors de tarifes de venta al
public dels diferents fabricants, tot i que es preveu que I’empresa d’enginyeria-instal-ladora
podra aconseguir descomptes importants (de fins un 40%) que segurament caldria tenir en
compte en un futur. Aixi s’obté el pressupost degut als materials. Per altra banda 1’instal-lador
augmentara els preus (maxim un 20%) per assegurar la cobertura dels canvis que puguin

sorgir a I’obra. Aixi es trobaria el pressupost d’instal-lacio.

A més cal tenir en compte I’import del treball de I’equip d’enginyeria redactor del projecte,
que es considera com un 5% més sobre el valor del pressupost. Aplicant-li un 16% d’I.V.A.
sobre el conjunt s’obté el pressupost final. El pressupost es detalla en el document n°5:

Pressupost.

El resum del pressupost i el cost total de la instal-lacio és:

Descripcid Cost

(@110 F: 15122 Te3 [0 3 v La 1 T 1 0 AP 34.082,26€
Sistema deshumidifiCAAOT ..........cc.eiiiiiiieie e e e eaee e eaeeeeaneeas 11.100,58€
Treballs 1 MA A’ ODIA ...oooveiiieiii et e e et e e e e e aeeeeeareeeeneeeeneeeans 7.540,00€
EqQUIP A’ @NZINMYETIA ...ttt et ettt ettt st et bt ent e b e e e e s e e e e eneenteeneeneeenes 3.057,80€

Subtotal 55.780,64€
16% L.V.A. 8.924,90€

TOTAL 64.705,54€
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11. COMPARACIO SISTEMES DE CLIMATITZACIO

11.1. Calcul del consum energétic anual

Abans de la comparaci6 amb els altres sistemes de climatitzaci6 €és necessari realitzar el calcul

del consum energetic anual per la instal-lacié de superficies radiants.

Per tal de poder tenir un resultat objectiu per a la comparacié s’agafen els mateixos valors
constants com son les hores 1 els mesos de funcionament de I’estudi realitzat pels quatre

sistemes de climatitzacid convencionals.

El preu de la llum sera el mateix que I’aplicat en 1’estudi ja realitzat, encara que el preu del

dia d’avui sigui bastant més elevat.

Igualment que en ’estudi que ens servira per la realitzacié de la comparacid, només es té en
compte els equips 1 aparells i no s’ha tingut en compte els consum eléctrics per part dels

elements que composen la instal-lacié com ara les bombes circuladores, electrovalvules, etc.

Els valors constants pel calcul del consum i cost energétic son:

Hores de funcionament: la unitat de bomba de calor 1 les unitats deshumidificadores: 12 hores
Mesos que funcionen els equips a I’estiu: 4 mesos
Mesos que funcionen els equips a I’hivern: 4 mesos

Preu de la llum: 0,0867260€ (tarifa 2.0)

Amb aquests suposits el consum anual de llum i cost sera el que es mostra a la taula 11.1.
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Equip Consum Consum anual Cost
(kW) (kW-h)
Bomba de calor CRAH/RA/WP 61
Fred 5 7.200,00 624,42€
Calor 6,2 8.928,00 774,29€
Unitat deshumidificadora CLIMA 500
Fred 3,13 4.507,20 390,90€
Calor 3,73 5.371,20 465,82€
Unitat deshumidificadora CLIMA 600
Fred 6,25 9.000,00 780,53€
Calor 5,25 7.560,00 655,65€
TOTAL 42.566,40 3.691,61€

Taula 11.1. Previsio de consums anual de llum

11.2. Comparacio dels diferents sistemes

La comparacio dels diferents sistemes estudiats es realitzara a partir de la valoracio

economica i de la valoracid energetica de cadascun dels sistemes de climatitzacio.

Es realitzara només la comparacid del sistema de climatitzaci6 per superficies radiants amb

els quatre sistemes de 1’estudi ja realitzat i no es realitzaran les respectives comparacions

entre aquests quatre, ja que els resultats i conclusions d’aquestes estan definides en dit estudi.

Els sistemes comparats seran:
1. Climatitzacio per sostre radiant

2. Climatitzacié convencional

a. Tot aire centralitzat convencional ( refrigeracié per compressio i calefaccid

amb combustible fossil ).

b. Tot aire centralitzat amb bomba de calor.

i
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c. Unitats independents per refrigeraciéo ( VRV, volum variable de refrigerant ) i
calefaccié amb combustible fossil.

d. Unitats independents amb bomba de calor ( VRV total )

11.2.1. Valoraci6 economica

La valoraci6 econdmica consisteix en determinar el cost d’implantaci6é de cadascun d’aquests
sistemes. Aquests costos es poden observar en 1’apartat corresponent al resum del pressupost
d’aquesta memoria o més detalladament en el document n°5: Pressupost d’aquest estudi. No

es tindra en compte el cost per hores de I’equip d’enginyeria.

A la figura 11.1 s’observa els diferents costos d’implantacio de cada sistema:

Cost d'implantacié de cada sistema

70.000,00 €+ 61.158,49 €
60.000,00 €]

50.000,00 €+

40.000,00 €

25.897,23 €

30.000,00 € 20.543.67€ 21.721,06 €

Cost econdmic (€)

15.116,69 €
20.000,00 €

10.000,00 €

0,00 €-

N°1 N°2a N°2b N°2c N°2d

Sistemes de Climatitzaci6

Fig.11.1. Cost d’implantacié de cada sistema
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El cost d’implantaci6 del sistema de climatitzaci6 per superficies radiants (N°1), és el més car

de tots amb bastant diferéncia.
Aquest cost tant elevat és degut a varis factors:

- La climatitzacio radiant per sostre necessita d’un bon sistema de regulacié i control per tal
de mantenir les condicions de confort en les diferents habitacions. Aquests sistemes son

complexos i els seus elements normalment solen ser cars.

- Al utilitzar les superficies radiants tant a I’estiu com a 1’hivern, és necessari la instal-lacié
d’un sistema de condicionament de 1’aire, que en aquest cas s’ha realitzat amb unes maquines
deshumidificadores i amb sistemes de conduccid tant en la impulsié com en el retorn de 1’aire.
Aquest sistema 1 els equips escollits per aixo, resulten cars. Tanmateix, es podria per optar
d’una maquina deshumidicadora petita, tipus CLIMA 400 del mateix fabricant, la qual només
agafa I’aire de I’interior de les habitacions 1 el deshumidifica sense realitzar una renovacio

d’aire exterior.

- En la realitzaci6 d’aquest projecte, el tipus de sostre radiant triat és amb pannells
prefabricats, els quals ja porten incorporats els tubs capil-lars encastats en el guix. Aixo
significa que el cost d’aquests pannells més D’estructura metal-lica per suportar-los fa
augmentar el cost final d’implantacié d’aquest sistema. Existeixen altres tipus de sostres com
ara els que es col-loquen les trames de tubs capil-lars directament en el sostre i després
s’enguixa per sobre. Aquest sistemes resulten més barats, perd per contra, si existeix algun

problema ¢és més dificil solucionar-ho perque no es pot accedir sense fer malbé el sostre.

- La marca escollida per la realitzacié d’aquesta instal-lacié resulta més cara que altres
firmes o marques que existeixen en el mercat. No obstant seria convenient valorar la qualitat-

preu dels diferents proveidors.

- S’han utilitzat materials plastics per la distribucié de I’aigua, la qual cosa fa que tant les

canonades, com accessoris resultin més cars.
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11.2.2. Valoracio energética

La valoracié energética consisteix en determinar el cost energétic que suposa cadascun

d’aquests sistemes tal i com s’ha descrit en I’apartat 11.1 d’aquesta memoria.
En el cas del sistema de climatitzacié per sostre radiant només existeixen costos deguts a
I’energia eléctrica. En canvi, en alguns dels sistemes que ja es varen estudiar, també existien

costos deguts a les despeses de combustible.

En la figura 11.2. es mostren només els costos per energia dels diferents sistemes de

climatitzacio.

Cost d'electricitat de cada sistema

4.368,08 €

4.500,00 €+

3.691,61 €
4.000,00 €+

3.500,00 €+

3.000,00 €+

2.160,52 € 2.196,52 €

2.500,00 €+ 1.895,76 €

2.000,00 €+
1.500,00 €+

Cost economic (€)

1.000,00 €

Ne1 N°2a N°2b N°2c Ne2d

Sistemes de Climatitzaci6

Fig.11.2. Cost d’electricitat de cada sistema

En aquest cas el sistema de climatitzaci6é (N°2a) tot aire centralitzat convencional (refrigeracid
per compressio 1 calefaccid6 amb combustible fossil), resulta ser el que més llum gasta. Aixo

es deu a que aquest sistema necessita varis equips, sent la caldera 1’equip que gasta més.

Ve
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Pel que fa al sistema de climatitzaci6 per sostre radiant, es pot observar que el cost energetic
¢s bastant elevat. Aquest cos es deu basicament a les unitats deshumidificadores de I’aire, ja
que aquestes suposen més del 62% del cost total. En el suposit d’escollir un sistema més barat

per la deshumidificaci6 de ’aire, aquest cost es disminuiria bastant.

11.2.3. Resum

Els costos produits per la implantacid, pels costos energetics 1 pel consum de gas-oil dels

diferents sistemes de climatitzacio es mostren a la figura 11.3.

Cost total en el primer any

70.000,00 €+ 64.850,10 €

60.000,00 €+

50.000,00 €+

40.000,00 €+ 31.735,67 €

30.000,00 € 24.210,35€ 23616,82€

17.277,21 €

Cost economic (€)

20.000,00 €+

10.000,00 €+

0,00 €

N°1 N°2a N°2b N°2c Ne2d
Sistemes de Climatitzacio

Fig.11.3. Cost total en el primer any
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12. CONCLUSIONS

Com s’ha pogut observar, el sistema de climatitzacid per sostre radiant resulta gairebé

inviable en front de la resta de sistemes.

El principal problema que presenta aquest sistema i el factor determinant per obtenir aquests
costos tant elevats, és el problema de les condensacions. Aix0 suposa, en la majoria de casos,
dotar a la instal-laci6 de sostre radiant d’un sistema de deshumidificacié de I’aire i d’un bon
sistema de control i1 regulacid, la qual cosa es transforma en un augment considerable del cost

de la instal-lacio en si.
Tanmateix, aquest sistema resulta viable i molt avantatjos en front dels altres sistemes segons:

- La situaci6 de la vivenda; segons la zona on estigui situada la vivenda hi haura més o
menys humitat i per tant, el sistema de deshumificaci6é gairebé no s’hauria d’instal-lar 1 per
tant es reduiria el cost en gairebé el 50%.

- L’estructura de la vivenda; segons si es tracta d’una obra nova o una obra de rehabilitacio
on ja es tenen definides unes al¢ades dels locals, llavors el sistema radiant, sigui per terra,
paret o sostre, resulta la millor opcid, ja que amb els sistemes de conduccidé d’aire seria
inviable si I’algada del local no fos suficient per fer un falg sostre. Com ja s’ha dit, existeixen
sistemes de sostres radiants que només ocupen entre 5 i 10cm d’algada.

- Les condicions de confort; al no tenir corrents d’aire, la sensacid de confort i satisfaccio és

molt més gran per a les persones. A més resulta un sistema molt més saludable.

En definitiva i com a conclusi6 general, aquesta instal-lacié de climatitzacid per sostre radiant
per la vivenda exposada, no sera viable econdmicament, perd si s’aconseguira un alt grau de

confort envers als altres sistemes.

Girona a 1 de Setembre de 2008

El Redactor

Lluis Sastre Garcia
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