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1. INTRODUCCIO.

1.1 Antecedents.

Actualment, existeixen molts tipus de sistemes de climatitzacié. Hi ha sistemes convencionals
de calefaccid per radiadors, utilitzacié de calderes de gas, escalfadors per conveccid,
climatitzacié mitjancant bombes de calor, sistemes de calefaccid radiatiu, etc. Depenent de les
necessitats de cada edifici, utilitzaran el sistema de calefaccié que s’adeqii mes.

En els ultims anys, aquets sistemes de climatitzacid han anat evolucionant molt, ja que s’ha

introduit noves tecnologies utilitzant I'energia solar, geotérmica o sistemes de radiacio per
climatitzacio de sostres, parets i terres.

En aquest projecte, es pretén dissenyar un sistema de climatitzacié que satisfaci les condicions
de temperatura, humitat i qualitat de I'aire a les zones de produccio.

Existeixen tres metodes de transmissio de calor:

Conduccio: consisteix en transmetre calor entre dos punts d’un cos que es troben en
diferents temperatures sense que es produeixi transferéncia de matéria entre ells.

Conveccio: en aquest sistema intervé un fluid ja sigui gas o liquid en moviment que

transforma I'energia térmica entre les dos zones. La transmissio de calor pot ser natural
o forcada.

Radiacio: és la calor emesa per un cos degut a la seva temperatura. En aquest cas no
existeix contacte entre els cossos ni fluids intermedis que transporten calor.

El projecte es realitza en una industria destinada a la fabricacié de taps per les embotelladores
de vii xampany a partir de panes de suro. Aquesta empresa esta situada al poligon industrial “el
Trust”, carretera C-65, Km 16’5 a la poblacié de Cassa de la Selva, Girona.
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Figura 1 - Detall de la ubicacid de I'empresa.
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Disposem d’una nau industrial de 12.167 m? de superficie construida tancada, on es vol
implantar el sistema explicat anteriorment.

1.2 Objecte del projecte.

L’escalfament dels espais de treball dins de les naus és molt ineficient, basat en un sistema de
conveccié forcada i absorbeix una part considerable de la poténcia térmica del circuit d’oli
termic.

Les opcions per reduir la demanda térmica dels espais de treball sén poques a causa del gran
volum de les naus, del tipus de tasques que generen pols i que obliga a tenir renovacions d’aire,
per les baixes condicions termiques dels tancaments de la nau i, sobre tot de la gran al¢ada de
la nau.

Per aquest motiu, I'objectiu del projecte es realitzar els calculs pertinents per tal de dimensionar
un sistema de calefaccid radiatiu, per substituir I'actual.

En aquest projecte s’ha escollit el sistema de calefaccié mitjancant panells radiants. El principi
de funcionament d’aquest sistema és fer passar aigua a través d’uns tubs. Aquests sistema és
similar al de la calefaccié per terra radiant, pero la diferencia és que es pot utilitzar tant a I’hivern
com a l'estiu pero fent passar aigua calenta o freda respectivament. Aquest sistema és
beneficiari pel client ja que no provoca corrents d’aire ni de soroll, aporta una disminucié del
consum d’energia i per ultim, proporciona al usuari un bon ambient i benestar.
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1.3 Especificacions i abast.

L’abast del projecte comprendra les naus de produccié d’una empresa del sector del suro, aixi
com els sistemes de produccid d’aigua calenta que I'alimenten.

Aguesta empresa em van indicar els requisits i desitjos que els hi agradaria que la instal-lacié
complis. També em van posar a la meva disposicid el planol de planta de la nau, amb les
respectives mesures, les dades climatiques i tipus de construccié de la nau.

Cada vegada hi ha més marques i fabricants en el mercat que ofereixen aquest tipus d’instal-lacid
en diferents variants. Per aquest motiu, he decidit escollir un sol fabricant, tant pels panells com
pels components i accessoris. Per poder escollir el fabricant més adient per aquest projecte,
primer de tot he realitzat un petit estudi del mercat amb les diferents marques que existeixen i
he fet un estudi comparatiu. He escollit el fabricant que més s’adequa a les meves
especificacions i també he tingut en compte la proximitat amb I'empresa per tal de facilitar la
instal-lacié a I’hora de implantar-ho.

2. NORMATIVA.

Per I'execucio d'aquest projecte s'han tingut en compte les seglients reglamentacions:

- Reglament d'instal-lacions Térmiques en Edificis (RITE) i les seves instruccions
complementaries (ITE).

- Codi Tecnic de I'Edificacio (CTE). Document Basic HE Estalvi d'Energia (HE1 Limitaci6 de
demanda d'energia)

- Norma UNE 100011. Ventilacié de I'aire exterior dels locals.

- Norma Basica d’Edificacié NBE- CT “Condicions termiques dels edificis”

3. JUSTIFICACIO DE LA SOLUCIO ADOPTADA.

L’escalfament dels espais de treball que hi ha actualment dins de les naus és molt ineficient per
tres factors diferents:

- La utilitzacié de I'aire com a vector de calor en espais de grans renovacions d’aire no es
el més adient. A més, és necessari mantenir les renovacions d’aire, ja que ajuda a reduir
la pols a I'aire.

- Lautilitzacié d’aerotermos escalfats amb oli térmic a alta temperatura, genera aire molt
calent i lleuger i provoca que l'aire tendeix a pujar a la part alta de la nau.

- Al ser una nau d’algada considerable, provoquen una elevada estratificacié termica i
allunya la calor aportada dels espais de treball.

Les opcions que tenim, sén la desestratificacié termica o canviar el model de calefaccid evitant
I’ds de I'aire com a termofor.

El primer cas, la utilitzacié de ventiladors de sostre permet reconduir I'aire calent que s’acumula
a la part superior de la nau en direccié a les zones de treball. S’augmenta la temperatura de I'aire
a I'algada de treball, pero hi ha més moviments convectius que mouen la pols.
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Canviar el model de calefaccid per adaptar-se a les condicions ambientals de les naus passa per
eliminar els aerotermos com a sistema de calefaccid i optar per una distribucié de calor per
radiacid.

Aguest sistema no pretén escalfar I'aire ambient, sind projectar flux termic, per radiacio téermica
directament sobre les persones a les zones de treball. La sensacié térmica és millor que la
produida per aire calent en moviment, només escalfa les arees on es concentren els treballadors.
No genera moviments convectius ni de desplacament forc¢at d’aire, no remou la pols i permet
grans renovacions d’aire a la nau.

La proposta es instal-lar sobre les zones de treball on es concentren els punts fixos de personal
uns panells termics horitzontals pels quals circula un fluid calent. El panell calent emet una
radiacid termica directament sobre els espais ocupats per treballadors, amb la qual cosa la
distribucid de I'escalfor s’inverteix respecte la situacio actual d’estratificacié térmica.

El consum podria ser un 80% menor i la qualitat del servei de calefaccié sera molt millor.

A més, els panells radiants sén efectius en molt poca estona ja que el temps que triga el circuit
d’aigua calenta a escalfar-se es molt baix i funcionaran menys hores que actualment els
aerotermos.

4. DESCRIPCIO EDIFICACIO.
4.1 Descripcié arquitectonica de la nau.

L’edifici és una nau industrial que es troba a Cassa de la Selva (Girona), concretament al poligon

IM

industrial “el Trust” i es dediquen a la fabricacié de taps de suro per ampolles de vii xampany a

partir de panes de suro.

La parcel-la de la fabrica mesura 27.991 m? en el que hi ha un magatzem de panes de suro i un
nucli técnic descobert on es situen les sitges de combustid (pols de suro), caldera, xemeneia i
equips auxiliars de circulacié del fluid termic. La resta és espai de circulacié, aparcaments i
jardineria.

La fabrica té 12.167 m? de superficie util construida (naus). Esta formada per un magatzem i
dues naus similars, situades paral-lelament, de 4.261 m? i 7.906 m? de planta, inclos els altells.
Totes les facanes de les naus tenen contacte amb I’exterior en totes les direccions.

La nau situada al nord (Nau 2), disposa d’una part amb coberta plana a la fagana oest, on es
situen les oficines, sales de reunions, vestidors, menjadors, etc.

Les naus mesuren entre 9i 12 m d’al¢ada i disposen de lluernes de poliéster que permeten una
[lum natural.

L’edifici és d’'una sola planta, tot i que disposa d’algunes plantes d’altell, aixi com una galeria
tecnica soterrada transitable, per on passen la majoria d’instal-lacions.

La distribucio de les superficies és de la seglient:
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ESPAIS SUPERFICIE (m?)

FINCA 27.991
MAGATZEM DE SURO 2.203
NAU NORD (NAU 2) 4.261
Entrada, vestidors, menjador, etc. (Planta baixa) 337
Oficines (1a planta) 337
Sala d’actes (2a planta) 337
Magatzem 602
Aglomerat 1.843
Corredors i magatzem suro bullit 661
Sales tecniques 143
NAU SUD (NAU 3) 7.906
Encolat i tria 1.317
Expedicions 1.105
Laboratoris, despatxos, serveis. 504
Boxes 388
Marcatge 457
Magatzem 460
Esmeril 465
Corredor 151
Altell 3.059
ZONA TECNICA 527
CIRCULACIO, PATIS | APARCAMENT 14.445
JARDINERIA 923

Taula 1 - Distribucid de superficies.

4.2 Régim de produccio:

L'activitat és continua al llarg de I’any, amb una aturada de dues setmanes a I'agost i setmanes

de lliure eleccio.

L’horari de treball de dilluns a divendres varia segons les tasques:

- Fabricacio discs: 8:00h-12:00h / 14:00h-18:00h

(La part de tria electronica i reprocés 24h)

- Aglomerant i extrusio: 24h
- Tria discs (encolatge, tria taps, rentador, magatzem i marca): 6:00h-22:00h
- Expedicio: 24h
- Oficines, laboratori i despatxos produccié: 8:00h-12:00h /14:00h-18:00h

Els dissabtes es fa tasques de manteniment.

4.3 Descripcid dels tancaments.

Les caracteristiques constructives de la nau industrial son de gran importancia per obtenir un
bon rendiment del nostre sistema de calefaccié. Un cop conegut la composicid dels diferents
tancaments de la nau, calcularem els coeficients de Transmissié Teérmica “U”, utilitzant la DB-

HE1.

Tots aquests calculs estan a I’Annex I.
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L’edifici esta construit sobre una llosa de formigd, estructura de formigé armat i amb paraments
de formigd prefabricat amb aillament incorporat.

Les cobertes son a dues aiglies i esta formada per panells de lloses alveolars de formigd amb
sandvitx d’aillament i planxa metal-lica, muntat in situ, amb uns 4 cm d’aillament (llana de roca).
Disposa de sortides de ventilacid i lluernes.

A la taula a continuacid hi ha els tancaments i les condicions térmiques de I'edifici:

NAU SUD (NAU 3) \ Superficie (m?) U (W/m?eC)
Mur de panell de formigdé (U=2"1) amb aillament (80% superficie) 1.400 0'74
Llosa de formigd 661 2’4
Coberta. Aillament 4 cm 661 0’45
Total 12
Taula 2 - Caracteristiques térmiques de la nau Sud.
NAU NORD (NAU 2) \ Superficie (m?) U (W/m?2C)
Mur de panell de formigd (U=2'1) amb aillament (80% superficie) 3.240 0'74
Mur facana amb 60% vidre i 40% formigd amb aillament (80% 360 2’6
superficie)
Llosa de formigd 3.344 2’4
Coberta. Aillament 4 cm 3.344 0’45
Total 121

Taula 3 - Caracteristiques térmiques de la nau Nord.
5. NECESSITATS TERMIQUES.

5.1 Introduccid.

Per buscar el confort en la instal-lacié, s’ha de calcular les carregues que produeixen el
desequilibri energetic de I'edifici. Un cop realitzat aquest calcul, s’ha d’aportar unes carregues
en sentit contrari a les que produeixen el desnivell per aconseguir I’equilibri.

S’haura de tenir el compte les caracteristiques de la nau que s’esta realitzant el calcul:

- Caracteristiques constructives dels murs, terres i tabics.

- Orientacio de la facana.

- Factor solar i proteccié de les superficies amb vidres.

- Influencia dels edificis propers.

- Horaris de funcionament dels diferents subsistemes i Us del local.
- Guanys interns de calor.

- Index de ventilacié i d’extraccions.

També s’haura de definir els parametres basics de calcul:

- Establir els nivells de benestar requerits pels usuaris de la instal-lacid.
- Delimitar les zones a climatitzar.

- Obtenir les superficies dels locals.

- Estimar altres fonts de calor sensibles i latents.
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5.2 Determinacio de la zona climatica.

Per tal de poder realitzar els calculs pertinents per les carregues térmiques, ens caldra la
temperatura ambient desitjada dins de la nau industrial. La temperatura ambient varia segons
el clima de la zona on estigui situada I'empresa.

Per obtenir aquestes dades s’ha consultat la taula 4 que tenim a continuacio.

S’obté en funcié de la diferéncia d'algada que existeixi entre aquesta localitat i I'algada de
referéncia de la capital de la seva provincia. Si la diferencia d'alcada fos menor de 200m o la
localitat es trobés a una alcada inferior que la de referéncia, s'agafaria per aquesta localitat, la
mateixa zona climatica que la que correspon a la capital de provincia.?

Desnivel entre la localidad
Capital de provincia Capital refl::t:r:zi:‘(am) y la capital de su provincia (m)
2200 2400 2600 2800
<400 <600 <800 <1000 o

Albacete D3 677 D2 El E1l E1 E1
Alicante B4 7 Cc3 C1 D1 D1 E1
Almeria A4 0 B3 B3 C1 C1 D1
Avila E1 1054 EY El E1 E1 E1
Badajoz Cc4 168 Cc3 D1 D1 E1 E1
Barcelona Cc2 1 C1 D1 D1 E1 E1
Bilbao Cc1 214 D1 D1 E1 E1 E1
Burgos E1 861 E1 E1 E1 E1 E1
Caceres Cc4 385 D3 D1 E1 E1 E1
Cadiz A3 0 B3 B3 C1 C1 D1
Castellon de la Plana B3 18 C2 Ci1 D1 D1 E1
Ceuta B3 0 B3 C1 Cc1 D1 D1
Ciudad real D3 630 D2 E1 E1 E1 E1
Cordoba B4 113 Cc3 Cc2 D1 D1 E1
Corufia (a) C1 0 C1 D1 D1 E1 E1
Cuenca D2 975 E1 E1 E1 E1 E1
Donostia-San Sebastian C1 5 D1 D1 E1 E1l El
Girona C2 143 D1 D1 E1 E1l E1]

ranada C3 754 D2 D1 E1 ET ET
Guadalajara D3 708 D1 E1 E1 E1 E1
Huelva B4 50 B3 C1 C1 D1 D1
Huesca D2 432 E1 E1 E1 E1 E1
Jaén c4 436 Cc3 D2 D1 El E1
Ledn E1 346 E1 El E1 E1 E1
Lleida D3 131 D2 E1 E1 E1 E1
Logrofio D2 379 D1 E1 E1 E1 E1
Lugo D1 412 El E1 El E1 E1
Madrid D3 589 D1 E1 E1 E1 E1
Malaga A3 0 B3 C1 Cc1 D1 D1
Melilla A3 130 B3 B3 C1 C1 D1
Murcia B3 25 c2 C1 D1 D1 E1
Ourense Cc2 327 D1 E1 E1 E1 E1
Oviedo Cc1 214 D1 D1 E1 E1 E1
Palencia D1 722 E1 E1 E1 E1 E1
Palma de Mallorca B3 1 B3 C1 C1 D1 D1
Palmas de Gran Canaria (las) A3 114 A3 A3 A3 B3 B3
Pamplona D1 456 E1 E1 E1 E1 E1
Pontevedra C1 77 C1 D1 D1 E1 3]
Salamanca D2 770 E} E1 E1 E1 E1
Santa Cruz de Tenerife A3 0 A3 A3 A3 B3 B3
Santander Cc1 1 C1 D1 D1 E1 E1
Segovia D2 1013 E1 E1 E1 E1 E1
Sevilla B4 9 B3 c2 C1 D1 E1
Soria E1 984 E1 E1 E1 E1 E1
Tarragona B3 1 Cc2 C1 D1 D1 E1
Teruel D2 995 E1 E1 E1 El E1
Toledo Cc4 445 D3 D2 E1 E1 E1
Valencia B3 8 C2 C1 D1 D1 E1
Valladolid D2 704 E1 E1 E1 E1 E1
Vitoria-Gasteiz D1 512 E1 E1 E1 E1 E1
Zamora D2 617 E1 E1 E1 E1 E1
Zaragoza D3 207 D2 E1 E1 E1 E1

Taula 4 - Zones climatiques

La nau del projecte es troba en el municipi de Cassa de la Selva, que pertany a la de provincia de
Girona. L'alcada de la zona on es troba es de 157m sobre el nivell del mar. Com la diferéncia
d'alcada entre la capital de provincia i la localitat es inferior a 200metros (157m — 143m =
14m) la zona climatica es C2.

1 Document Basic HE Estalvi d’Energia. Apéndix D
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5.3 Condicions exteriors de calcul.

Segons la norma IRE 02.32 |a eleccié de les condicions exteriors es realitza en funcié dels nivells
percentils. Els nivells percentils a considerar segons la norma UNE 100014:20043 son de 2.5% a
I'estiu i 97.5% al hivern.

Les dades climatiques de I'emplagament de la nau (Cassa de la Selva) que s’ha tingut en compte
per obtenir les condicions exteriors de calcul han sigut, les indicades a la Taula 4 de ’Annex Il a
I'apartat "Condicions exteriors del projecte", en la que hi ha una aproximacié amb els percentils
considerats a la norma anterior.

Les dades obtingudes son les segiients:

- Latitud: 41°53'16" Nord

- Longitud: 02252'30" Est

- Altitud sobre el nivell del mar: 157m

- Temperatura seca pel régim de calefaccio: -1,9°C
- Humitat relativa pel regim de calefaccio: 86%

La qualitat de I'aire exterior (ODA) es classifica d'acord als seglients nivells:

- ODA 1: aire pur que s'embruta només temporalment (per exemple el pol-len)

- ODA 2: aire amb concentracions altes de particules i/o de gasos contaminants.

- ODA 3: aire amb concentracions molt altes de gasos contaminants (ODA 3G) i/o de
particules (ODA 3P)

La qualitat de l'aire exterior a Cassa de la Selva es ODA 1.

5.4 Condicions interiors de calcul.

D'acord a la norma IT 1.1.4.1.22, les condicions interiors de la temperatura i d'humitat relativa
es fixen en base a |'activitat metabolica de les persones, el grau de vestimenta i el percentatge
estimat de insatisfets, i esta compresa entre els seglients limits:

ESTACIO Temperatura operativa [2C] Humitat relativa [%]
Estiu 23...25 45 ...60
Hivern 21...23 40...50

Taula 5 - Condicions interiors

Les condicions interiors considerades en aquest projecte son els seglients:

- Temperatura seca a I’hivern: 22°C
- Humitat relativa a I’hivern: 50%

En funcid de I'Gs del local, la categoria de la qualitat de I’aire interior (IDA) que s’ha d’assolir es,
com a minim la seglent:

- IDA 1: aire d’optima qualitat (20 I/s-persona)
Hospitals, cliniques, laboratoris i guarderies.

2 Instruccions Técniques Complementaries (ITE)
3 Documentacid: Recopilacié de la norma UNE / AENOR
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- IDA 2: aire de bona qualitat (12’5 |/s-persona)
Oficines, residéncies, sales de lectura, museus, aules d’ensenyanca i piscines.

- IDA 3: aire de bona mitja (8 |/s-persona)
Edificis comercials, cines, teatres, salons d’actes, habitacions d’hotels, restaurants,
cafeteries, bars, sales de festes, gimnasos

- IDA 4: aire de bona baixa (5 I/s-persona)

En aquest projecte s’ha d’assolir una qualitat de I'aire interior de IDA 3.

En funcid de la qualitat de I'aire exterior (ODA) i de la qualitat de l'aire interior requerida (IDA),
obtindrem les filtracions minimes:

IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
F9 F8 F7 F6
F7/F9 F8 F7 F6
F7/F9 F6/F8 F6/F7 | G4/F6
F7/F9 F6/F8 F6/F7 | G4/F6
F6/GF/F9 | F6 /GF/F9 | F6/F7 | G4 /F6

Taula 6 - Filtracions minimes

En el nostre projecte, s'utilitzara la classe de filtracio F7.

Les instal-lacions termiques dels edificis han de complir I'exigéncia del document DB-HR
Proteccié front al soroll* del Codi Técnic de I'Edificacid, el qual exigeix un valor maxim de 50 dB.

5.5 Metode de calcul de les carregues térmiques.

Les carregues termiques son la quantitat d’energia térmica per unitat de temps (poténcia
termica) que un recinte tancant intercanvia amb I’exterior degut a les diferents condicions entre
I'interior i I'exterior, considerant les exteriors com les més desfavorables. El calcul d’aquestes
carregues permet disposar dels sistemes adequats de calefaccié per compensar-les.

Els locals de grans dimensions es dividira per zones segons la seva orientacié, ocupacid, Us,
guanys internes, etc.

En el calcul de les carregues térmiques, es sol afegir un coeficient de seguretat del 10%.

Per realitzar aquest calcul s’ha de diferenciar entre carregues termiques sensibles i carregues
termiques latents:

- Carregues térmiques sensibles: son les degudes a la diferencia de temperaturai ala
radiacid termica.

- Carregues térmiques latents: son les carregues termiques per refredament del local
degut a la ventilacid i a les infiltracions de I’aire exterior.

4 Document Basic DB-HR “Proteccio front al soroll”
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Les carregues termiques es divideixen en:

Transmissié a través dels tancaments: faganes, sostre i terra. Aquestes carregues de
tipus sensible es deuen a la diferéencia entre les temperatures de I'aire que toca les cares
exteriors i interiors.

Radiacio solar: calor solar absorbit per les parets exteriors.

Ocupacio del local: les persones que ocupen un local generen calor sensible ja que la
seva temperatura es major (aproximadament 372) que la del local, i calor latent degut a
la suor. Aquesta calor pot variar depenent del grau d’activitat i temperatura ambient.
ll-luminacio: I'enllumenat constitueix una font de calor sensible.

Equips o maquinaria: aquestes carregues poden ser tant sensibles com latents
depenent del tipus de maquina o motor que hagi en el local.

Ventilacid i infiltracio de I'aire: aquestes carregues, tant sensibles com latents, es deuen
a la introduccié de l'aire extern, que es troba a diferent temperatura i diferent
percentatge de vapor d’aigua, per mantenir 'aire de 'interior de I'edifici amb un grau
de puresa adequat.

5.6 Calcul carrega sensible.

A continuacid es detallen els procediments per calcular les carregues sensibles.

Carrega per transmissio a través dels tancaments:

Aguestes carregues existeixen quan hi ha una diferéncia de temperatura entre el mur interior i

la temperatura ambient fora de la nau. Es calcula mitjancant la formula segient:

On:

Qts=S'U'Co'(Ti_Te)

(Eq. 1)

Qs Carrega térmica sensible per transmissio [W]

Superficie del mur exposat a la diferencia de temperatura [m?]
Coeficient de transmissié térmica del tancament [W/m?-2C]
Coeficient d’orientacié del tancament

Temperatura interior de la nau [2C]

SSEoc v

Temperatura ambient de I'exterior de la nau [2C]

Els valors dels coeficients d’orientacid dels tancaments es mostren a la segiient taula:

MATERIAL ORIENTACIO FACTOR DEL VENT
Mur Nord 1,2
Vidre 1,35
Mur Sud 1
Vidre 1
Mur Est 1,15
Vidre 1,25
Mur Oest 1,1
Vidre 1,2
Coberta Horitzontal 1

Taula 7 - Coeficient d’orientacié del tancament
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Es calcula per separat segons el coeficient global de transferencia de calor i després es suma tot,
per obtenir la carrega de transmissié total.

- Mur:
Qmur = Smur * Unur - Co - (T; — Te)

- Terra:

Qrerra = STeRRA * UrERRA (Ti - Tterreny)
- Coberta:

Qcoserra = Scoperra * Ucoerra - (Ty — Te)
- Finestres:

Qrinestres = Srinestres - Urinestres * Co - (T; — Te)

- Portes:

Qportes = SportEs * Uportes * Co * (Ti - Te)

La carrega térmica de transmissio total:

Qrotal transmissis = @mur + Qrerra + QcoserTa + QrFiNEsTRES + QPORTES
(Eq. 2)

Carregues per ventilaciod:

Un cop obtinguda la carrega termica de transmissid, es calcula la carrega termica de ventilacid.
Pel calcul d’aquesta carrega s’utilitza la seglient equacio:

Qsp =Qy-Co-6-(T; — T¢)
(Eq. 3)

On:
Qgy Carrega térmica sensible per ventilacié [kcal/h]
Cabal d’aire aportat [m3/h]
Calor especific de I'aire [kcal/kg-2C]
Densitat de I'aire [kg/m?]
Temperatura interior de la nau [9C]

SH 00

Temperatura ambient de I'exterior de la nau [2C]

Calor especific de I'aire: 0,24 kcal/kg-2C
Densitat de I'aire a 10°C: 1,24 kg/m?3

Segons les condicions descrites anteriorment, la qualitat de I'aire ha de ser IDA 3. Per tant, el
cabal d’aire aportat ha der ser de 8 dm3/s-persona 0 0,55dm3/s-m2.

Aquestes carregues s’obtindran en kcal/h pero es realitzara la seglient conversié per obtenir les

carregues en W:

kcal
1w = 0,86T

(Eq. 4)
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Carregues per ocupacio:

Per calcular les carregues per ocupacid, es necessita el nimero de persones que estan treballant
a la nau.

Els treballadors que hi ha a cada zona de la nau son els seglients:

Zona N2 Ocupacié
Encolat i Tria 5
.. Expedicions 2
Ocupacio
Marcatge 2
Esmeril 3
Zona N2 Ocupacio
(]
S Carredors i
g | Ocupacié | magatzem suro 3
< bullit
2

Taula 8 — Nimero de treballadors segons la zona de la nau

Através de la Taula 7 del I'’Annex Il obtindrem la carrega sensible i la carrega latent per persona
i per grau d’activitat que te la nau.

En el nostres cas obtenim una carrega sensible de 90 kcal/h

Amb aquestes dades, podem calcular la carrega d’ocupacié mitjancant la seglient equacio:

S
Qso = Ocupacié o
(Eq. 5)
On:
Qso Carrega sensible per ocupacio [kcal/h]
S Superficie de la hau [m?]
90 Carrega sensible per persona [kcal/h]

Aquestes carregues les obtindrem en kcal/h pero farem la seglient conversié per obtenir les

carregues en W:

kcal
1w = 0,86T

(Eq. 6)

Carregues per il-luminacié:

Per calcular la carrega térmica sensible aportada per lail-luminacid, es considera que la poténcia
de les llums d’il-luminacio es transforma en calor sensible i s’utilitza la seglient equacio:

Qi=S-P-f
(Eq. 7)
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On:

Qi Carrega sensible per il-luminacié [W]

S Superficie de la nau [m?]

P Poténcia de les llums d’il-luminacié de les naus [W/m?]

f Factor de les llums

A continuacid, tenim la il-luminacié que tenim a cada nau:

Zona Tipus de Unitats Poteéncia llum
enllumenat [W/unitat]
+ | EncolatiTria | Vapor Mercuri 5 400
c
GE’ Expedicions Vapor Mercuri 6 400
= Marcatge Vapor Mercuri 2 400
b Esmeril Vapor Mercuri 4 400
Taula 9 - Enllumenat Nau Sud (3)
Tipus de . Potencia llum
Z tat .
ona enllumenat Unitats [W/unitat]
=] ®
S £ | Corredorsi
— Vapor
= £ magatzem . 3 400
) = . Mercuri
< = suro bullit
2 w

Taula 10 — Enllumenat Nau Nord (2)

S’estima una carrega per les llums de vapor de mercuri de 15 W/m?2. Els llums de vapor de
mercuri tenen un factor igual a la unitat.

Carregues per equips 0 maquinaria:

Pel calcul de les carregues per equips o maquinaria, es considera que la poténcia integra de les
magquines i dels equips que es troben a la nau es transforma en calor sensible.

Tot el llistat de les maquines i equips que s’ha considerat per aquest calcul el trobarem a I’Annex
Il ala Taula 10. S’ha tingut en compte els equips i maquinaria que tenen més poténcia.

5.7 Calcul carrega latent.

Carregues per ocupacio:

Per calcular aquestes carregues, utilitzarem la mateixa equacio 5 que per les carregues sensibles,
canviant els valors de les carregues per persona.

Através de la Taula 7 del I'’Annex Il obtindrem la carrega latent per persona i per grau d’activitat
que té la nau. En aquest cas obtenim una carrega latent per ocupacié de 110 kcal/h.

Carregues per ventilacid:

Per calcular aquesta carrega utilitzarem la seglient equacio:

Quw =0Qy Pa- hfg (@ — ;)
(Eq. 8)
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On:

Q Carrega latent per ventilacié [W]

Q, Cabal de ventilacio [m3/h]

Pa Densitat de I'aire [kg/m?]

hsg Calor latent de canvi d’estat de I'aigua [kcal/gr]

W, — @; Diferéncia entre la humitat absoluta de |’aire exterior i interior de la nau

[gr/kg]

AT’hora de realitzar els calculs del producte p, - hsg s’ha considerat un factor de 0,72.
®, | ; s’han extret del diagrama psicométric.

Un cop obtingudes totes les carregues termiques de calefaccid, és a dir, la demanda de calor,
realitzarem la suma de les carregues térmiques sensibles i latents amb les seglients formules:

Qrotal ventitacis = Qsv + Qi
(Eq. 9)

Qrota ocupacié = Qso + Qo
(Eq. 10)
QTotal equips i maquinaria = Qsm + le
(Eq. 11)

Per tant, la calor que es perd pels tancaments més la calor perduda per la ventilacié (entra aire
fred a I'interior) menys la calor aportada a I'interior (maquinaria, equips, il-luminacid i
persones) és la calor a aportar pel sistema de calefaccié.

Qcalefaccié = QTotal Transmissi6 T QTotal ventilacié — QTotal Ocupacié — QTotal Il-luminacié
- QTotal equips i maquinaria

(Eq. 12)
5.8 Resum del calcul de les carregues totals.

Les carregues termiques totals que hem obtingut son les seglients:

Carrega Térmica w KW

Calor total per transmissio -449.671,2 -450
Calor total Ocupacié Sensible 27.941,9 28
Calor total Enllumenat 60.075,0 60
Calor total Maquinaria i equips 303.940,0 304
Calor total Ventilacié Sensible -65.858,7 -66
Calor total Ocupacio Latent 34.151,2 34
Calor total Ventilacid Sensible -35.186,6 -35

TOTAL -125

10% Seguretat -137

Taula 11 - Carregues térmiques totals

S’ha afegit un factor de seguretat del 10%. Un cop afegit aquest factor de seguretat obtenim una
carrega térmica de 140KW.
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6. DESCRIPCIO DEL SISTEMA DE CLIMATITZACIO PER PANELLS RADIANTS.

6.1 Principis basics.

Els panells téermics radiants s’utilitzen per escalfar grans ambients industrials o civils amb una
alcada d’entre 2 a 50 metres. Aquests sistemes compleixen amb les exigencies de silenci de
funcionament i de I'abséncia de moviments d’aire calents.

El principi de funcionament d’aquest sistema és la transmissié de calor per radiacid: durant
I’hivern els panells es troben a temperatures majors que els objectes circumdants i emeten una
radiacid térmica que es transforma en calor al contacte amb un cos (persona, superficie,
paviment, maquinaria, etc.) | a la vegada, tots els cossos coberts per aquesta radiacid,
transmeten al seu volant una font de calor, cedint calor novament per radiacié o conveccio.

Una font de calor radiant puntual, irradia la seva energia termica en totes direccions. Els panells
radiants, irradien la seva energia térmica cap a la part inferior del panell. D’aquesta manera es
crea una distribucié en forma de “con”.

6.2 Fabricant escollit.

El fabricant de panells radiants escollit pel projecte, és de la marca Zehnder. Es una empresa
multinacional amb la seu central a Suiza. Esta present en tot el mén i és lider europeu en la
fabricacié de radiadors a mida.

L'empresa disposa dels certificats ISO 9001 i 14001. Els sostres radiants compleix la norma EN
14037.

6.3 Avantatges dels sistemes de panells radiants.

Els avantatges que té aquests sistema sén els seglients:
Rendibilitat:

- Permet estalviar més d’un 40% d’energia comparat amb altres sistemes de calefacci.
- Lesvariacions de temperatura sén menors.

- Permeten una lliure seleccié de font d’energia.

- L’energia mecanica motriu no suposa cap cost eléctric addicional.

Ambient agradable:

- La temperatura percebuda és aproximadament de 32C superior a la temperatura de
I"aire.

- No crea una circulacié d’aire i no aixeca pols, evitant al-lergies i refredats.

- Hiha una distribucié uniforme de la calor per tot I’espai.

- Hiha una distribucié uniforme de la temperatura per tota I'altura de I'edifici.

- Elfuncionament de la climatitzacié és rapidament perceptible.

- Esun sistema completament silencids.
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Tecnologia:

- Les superficies de terra i parets sén aprofitades en la seva totalitat.

- El sistema reacciona amb extrema rapidesa davant de les variacions de temperatura.
- Té un facil muntatge.

- L’aillament térmic ve muntat de fabrica.

Varietat de productes:

- Hi ha disponible 7 models estandard de Zehnder ZBN (de entre 2 i 8 tubs) amb una
amplada d’entre 300 1200 mm.

- Les bandes poden arribar a tenir una longitud maxima d’aproximadament 120m

- Estan pintats en pols epoxi d’alta qualitat en qualsevol color.

6.4 Aspectes constructius dels panells radiants.

Els sostres radiants estan compostos per una xapa d’acer galvanitzada a les dos cares amb un
espessor de 0,5mm amb motllures de gran profunditat on s’allotgen els tubs (Figura 4).

/"'1.
pr N
'

Capa per
evitar la
conveccio

Panell aillant
superior

Travesser de reforg | I Panell perfilat

Figura 4 — Aspectes constructius dels panells radiants

Els tubs d’acer tenen una precisié de 28mm de @ exterior i 1,5mm de gruix.

Una execucid precisa assegura, inclis després d’un any de funcionament, un perfecte contacte
entre canonades i panells radiants i aconsegueix arribar als valors més alts d’emissié térmica.
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Els panells termics difonen calor una part per irradiacid (la majoria) i un altre part per conveccio
(la minoria). En algunes condicions particulars com en locals d’elevada altura o en presencia de
moviments d’aire sensible, la part d’energia transmesa per conveccid podria augmentar fent
disminuir la eficiencia radiant influint negativament en I'economia de gestié de la instal-lacid.
Perimpedir aquets problema es pot utilitzar les capes de proteccid lateral que creen una barrera
als fluxos i redueixen I'efecte de conveccid. D’aquesta manera, serveix com aillament termic i

també per I'absorcio acustica.
Per la unié entre els diferents panells radiants, es preveu I'aplicacié d’un panell d’unié. En el
costat superior, amb entre-eix d’aproximadament un metre, existeixen uns travessers que

serveixen per fixar, utilitzats també per ancoratge.

Per recuperar lairradiacié cap a dalt es preveu la aplicacié de panells de fibra mineral protegida

en el costat superior per panell kraft.

Set de
muntatge

v —

{-\- o
=1 _ e

» Aillament

W
X
by

i ! |
L
)
Barra de 4 ({ -
suspensio fixa ir" B
,__,("Afj{:
..u"/ / Xapa
d’acer

¢ f /'
Tub d’acer de precisié ’

28x1'5mm

Figura 5 — Unid entre els diferents panells radiants

Els col-lectors sén de seccié quadrada i es subministren no soldats als panells téermics. El color
estandard és gris clar RAL9002.

Les amplades estandards de construccié sén: 300, 450, 600, 750, 900, 1050 i 1200 mm.
Una banda de sostre radiant pot estar compost per varis elements individuals disposats de forma

consecutiva.

Els elements individuals es fabriquen en longituds de fins a 7’5m.
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Col-lector amb
connexions Element
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f embellidora
i
,.f_‘.' e ] Element individual

Figura 6 — Unié entre els panells radiants

Els sostres radiants es poden subministra amb la superficie llisa o perforada. La superficie esta
recoberta amb un lacat en pols termoendurit d’alta qualitat.

Panell radiant amb Ia
superficie llisa

Panell radiant amb la
superficie perforada

N

) S

Figura 7 — Diferents tipus de superficie dels panells radiants
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Els panells radiants es poden suspendre de dos formes diferents:

Barra de suspensic mobil

Barra de suspensio fixa

Figura 8 — Sistemes de suspensio dels panells

En el cas de les barres de suspensio fixes, els punts de subjeccié es troben en un punt fixa de les
plagues i no es poden moure.

Les barres de suspensié mobils, en canvi, es poden moure en sentit longitudinal per adaptar-se
a la perfeccié a les particularitats arquitectoniques.

Barra de suspensic |
Barra de suspensié
mobil

Figura 9 — Barres de suspensio fixes i mobil.
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La fixacié es pot efectuar utilitzant els dos orificis posats en les extremitats dels travessers de
reforg. En els orificis s’introdueix uns ganxos en els quals es fixa la cadena que s’ha de ancorar a
la estructura mestre de la nau industrial. En els casos que no es pugui utilitzar travessers com a
punt de ancoratge, per exemple quan es deuen seguir particulars vincles determinats per el tipus
de coberta, es poden utilitzar ganxos corredissos. Aquets permeten fixar el panell téermic en
qualsevol punt on esta present la connexié a la coberta.

Si hi ha dos 0 més elements individuals o un col-lector és obligatori unir-los entre si. Existeixen
dos formes per unir els tubs. Es poden unir mitjancant soldadura o a través de press fittings. Els
punts de unié es dissimulen amb una tapa embellidora.

Unié Soldada Unid Press
Fittings

Figura 10 — Tipus d’unid entre elements individuals i els col-lectors

La uni6 soldada és universal i s’adequa a totes les temperatures, totes les amplades i longituds
de bandes, aixi com a totes les conexions hidrauliques. Amb aquest procediment, els tubs
s’uneixen sense deixar cantonades i es solden uns amb altres alternativament comencant pels
tubs exteriors i acabant pels interiors.

Si es realitza la unié entre les bandes téermiques mitjancant el racord de premsa tipus press fitting
es pot garantir una estanquitat perfecte. S'utilitzen aquest racords perqué el tub utilitzat en les
bandes térmiques, tant de diametre @ 28 mm com @ 22 mm, respecta exactament les
caracteristiques dimensionals definides pels principals productes de press fitting. Els panells
estandard es poden utilitzar fins a una temperatura de 1202C i amb pressions de funcionament
fins a 4 bars. Es pot demanar panells especials amb una pressié de funcionament maxima de 16
bars i temperatura 1802C. Els press fitting es poden utilitzar amb una temperatura maxima de
9529C, 0 4’5 bars absoluts amb una temperatura maxima de 1482C.

Per poder utilitzar les uninions press fittings amb fiabilitat, s’ha dessarrollat un programa
exclusiu. Amb I'ajuda d’aquest programa, Zehnder comproba la fiabilitat dels sostres radiants
que es realitzaran el muntatge i subministra els press fittings adequats. D’aquesta manera es
garantitza una hermeticitat de llarga duracié.

Amb la independéncia de I'efecte calefactor, el sostre radiants també es pot aplicar per
I"'absorcio acustica. L'aillament térmic absorbeix les ones sonores que li arriben a traves de les
perforacions de la xapa del sostre radiant, reduint considerablement el nivell del soroll o el
temps de reverberacio.
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A més, es poden allotjar diferents elements, com per exemple llums, detectors de incendis,
altaveus, etc. Es pot realitzar talls en el sostre radiant.

Figura 11 — Muntatge de llums en els panells radiants

En el nostre cas, no caldra instal-lar llums ni detectors d’incendis ja que ja estan instal-lats a la
nau.

En alguns ambits d’aplicacio i per motius de higiene, es pot muntar a sobre del sostre una xapa
antipols. Aixo permet netejar facilment aquesta part del sostre.

Figura 12 — Xapa antipols

També els col-lectors es dissimulen amb una tapa embellidora com la de la Figura 13.

Figura 13 — Tapa embellidora pels col-lectors
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Disposen també d’una xapa radiant modular, que permet que la llum penetri sense restriccions:

Figura 14 - Xapa radiant modular

Per adaptar-se a la arquitectura, o simplement com a element decoratiu, els sostre radiants es
poden fabricar també en angle:

Figura 15 — Angles pels panells radiants

6.5 Sistemes de muntatge dels panells radiants.

Per realitzar el muntatge dels sostres radiants, disposen de 5 sets estandard de muntatges:

- Coberta de formigo:

Figura 16 — Muntatge coberta de formigo
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- Perfil d’acer:
13
12

11

Figura 17 — Muntatge perfil d’acer

- Xapa trapezoidal:

Figura 18 — Muntatge xapa trapezoidal

- Biga d’acer inclinada:

’3;

f
i

Figura 19 — Muntatge biga d’acer inclinada
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- Biga d’acer horitzontal:

Figura 20 — Muntatge biga d’acer horitzontal

On:
3 — Rosca hexagonal 9 —Tensor amb dos anelles
4 — Espiga d’acer 11 - Cadena
5 — Grapa de fixacio 12 — Mosquetdé
6 — Brida de seguretat 13 — Armelles
7 — Cargol 14 —Volanderes
8 — Suspensor trapezoidal 15 — Cargol amb cap hexagonal

En el nostre cas, com la coberta de la nau es de formigd, realitzarem el muntatge explicat a la
Figura 16.

7. DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO DE PANELLS RADIANTS.

7.1 Parametres inicials de disseny.

Durant el calcul d’una instal-lacié de calefaccio, el benestar téermic es basa en I'obtencid de la
temperatura ambient desitjada (t;). Els panells radiants, per tant, estan dimensionats segons el
meétode de calcul habitual de les poténcies térmiques necessaries, amb I'objectiu que el panell
sigui capa¢ de subministrar la potéencia necessaria per compensar les pérdues, tant per
transmissié com per ventilacié sofertes a través de I'envoltant de I'edifici.

Per tant, com hem calculat anteriorment, necessitarem una poténcia térmica de 140KW (Taula
11).

Aquest sistema té diferents modalitats de connexié entre els panells térmics. Aquestes
connexions poden ser asimetrica, simétrica, pel mateix costat o costats oposats i també pot
variar el nUmero de tubs en paral-lel.

Impuls -Niiﬁ
Impuls = = Retorn

Retorn ﬁ{ﬁ
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Impuls = Impuls '"lit
=  Retorn Retorn PE.

Figura 21 — Modalitats de connexio entre els panells

Si hi ha bandes suspeses lliurement, es pot establir una connexid d’aigua asimetrica. Si es munta
en un fals sostre, es recomana realitzar una connexid simétrica per mantenir la dilatacié
homogenia.

Per normal general, les particularitats arquitectoniques condicionen el tipus de connexié. La
guantitat de tubs es calcula a partir del caudal minim d’aigua necessari per la banda.

—» 1
= CONNEXIO SIMETRICA
e
= -
| Impulsio per un tub <
g : -
'E - | Impulsio per dos tub
=
a =
< L - -
‘0
< | Impuisié per dos tubs - =
w o
2
z ™
S <« .
—»
o=
-
- s R
| | Impulsic per varis tubs
| Impulsié per varis tubs
Figura 22 — Connexid pel mateix costat
- ]
1 | CONNEXIO SIMETRICA
1 U gl - X -
| Impulsié per un tub > - -
- >
< ™ -
o
E = _b -1 L)
'E - —
@a — - Impulsié per dos tubs
< | Impulsié per dos tubs
o] = — 1 ]
< ->
E —» - n
& . i
o - e
b —» -
Impulsié per varis tubs Impulsio per varis tubs

Figura 23 - Connexio pels costats oposats
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En el nostre cas, dissenyarem els panells radiants amb connexié asimétrica i pel mateix costat:

= izt | ] ] o] ez ==
. = et - - = —
T e by e e 5 5 o s
! " T } 1 ——
S I — N [ S S — —
————————————————— e e e — o

Figura 24 — Connexid asimétrica i del mateix costat

Hem escollit aquest sistema de connexid perque d’aquesta manera tots els panells radiants
rebran la mateixa temperatura. Per contra, no tindran tots els panells el mateix cabal. Per aquest
motiu, haurem d’instal-lar aixetes d’equilibrat hidraulic.

7.2 Disseny i distribucio dels panells radiants.

Per poder dissenyar la distribucié de panells radiants, en primer lloc calculem la temperatura
mitjana de I'aigua que circula per les canonades.

Dades inicials:

- Poténcia necessaria: 140KW

- Alcada de la nau: 7m

- Temperatura interior (sensacid térmica): 222C
- Temperatura d’impulsié: 802C

- Temperatura de retorn: 702C

- Renovacions d’aire: 1 1/h

Utilitzarem la seglient equacid per calcular temperatura mitjana:
_ (ti + tr)
mn 2
(Eq. 13)

Mitjangant la equacié 13 obtenim la seglient temperatura:
(80 +70)

me2
(Eq. 14)

= 75¢C

A continuacid calculem I'increment de temperatura mitjana (ATn) entre la temperatura mitjana
de I'aigua i la temperatura interior de la nau:
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App=Tp — T;
(Eq. 15)
A través de la equacio 15, obtenim el seglient increment de temperatura:
Apn= 75°C — 22°C = 54°C
(Eq. 16)

Amb aquestes dos dades podem obtenir la poténcia térmica per calefaccié en funcid del AT que
s’obté dels panells radiants mitjancant la seglient equacio:

Q=k- (ATm)n
(Eq. 17)

On:
Q Potencia térmica panells radiants [W/m]
k Constant del rendiment téermic [W/m-2C]
Ar,,  Increment de temperatura mitjana [2C]
n Exponent del rendiment téermic

En el nostre cas, utilitzarem el model ZBN 1200/8 de panells radiants. Amb aquestes dades
podem buscar a la taula 15 de I’Annex Ill el valor de k i n que ens facilita el fabricant per obtenir
la potencia térmica dels panells i dels col-lectors:

- Panells radiants:
k =6,026
n=1176

w w
Q = 6,026 - (54)4176 = 657,64E ~ 658 —

m
(Eq. 18)
- Col-lectors:
k = 2,856
n=1,213

w w
Q = 2,856 (54)4213 = 360,7E ~ 361;- parell de col - lectors
(Eq. 19)

Obtenim una poténcia térmica pels panells del model de ZBN 1200/8 de 658 W/m i 361 W per
parell de col-lectors.

Per tant, podem saber els metres de panells radiants que haurem d’instal-lar a la nau projectada
segons la potencia necessaria:
Potenica 140.000W

Rendiment 658W /m
(Eq. 20)

= 212,76 m =213m
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Una vegada tenim els parametres necessaris per les necessitats de la nau, es comenca per definir
la quantitat, mides i situacio dels panells a les diferents zones de la nau:

ORD
Tipus Codi Longitud [m] Amplada [m] m2
P Zehnder ZBN 1200/8 71 12 1,2 14,4
S | ZzehnderzBN1200/8 | 22 12 1,2 14,4
g Zehnder ZBN 1200/8 Z3 4 1,2 4,8
8 Zehnder ZBN 1200/8 74 14 1,2 16,8

Taula 12 - Dimensions Panells radiants Nau 2

A D

Model Codi | Longitud [m] Amplada [m] m2
Qv
T 9
3 3 Zehnder ZBN 1200/8 75 21 1,2 25,2
=3
= Zehnder ZBN 1200/8 76 22 1,2 26,4
& | Zzehnderzen1200/8 | 77 22 1,2 26,4
W& | Zzehnder zBN 1200/8 | 28 3 1,2 3,6
- Zehnder ZBN 1200/8 79 10 1,2 12
-~
% 3 Zehnder ZBN 1200/8 710 10 1,2 12
e s Zehnder ZBN 1200/8 711 14 1,2 16,8
“ Zehnder ZBN 1200/8 712 10 1,2 12
-~
3
S 8| ZzehnderzBN1200/8 | 713 22 1,2 26,4
S
.ﬁ o Zehnder ZBN 1200/8 714 14 1,2 16,8
23
& © Zehnder ZBN 1200/8 Z15 12 1,2 14,4
| Total longitud Panells Radiants [m] | 202 m |
| Total m2 Panells Radiants | 242,4 m2 |

Taula 13 - Dimensions Panells radiants Nau 3

Necessitarem 30 col-lectors, ja que cada linia de panells radiants porta un col-lector a cada
extrem per unir amb les canonades. Com la poténcia dels col-lectors es per parell de col-lectors,
s’haura de tenir en compte 15 parelles de col-lectors.

Per tant, la poténcia téermica total és:

658W 362
P=202m- + 15 col - lectors - -col - lector = 138346W =~ 138KW

(Eq. 21)

Com l'altura de la instal-lacié es major a 6m, s’ha de corregir el valor de la poténcia. Els
coeficients multiplicatius son els seglients:

Algada de la nau [m] 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 10 11 12

Coeficient 1| 0,98 0,97 0,96 0,94 0,92 0,9 0,88 0,87 0,86

Taula 14 - Coeficient correctiu segons I'al¢ada de la nau

Mirant la taula 14, s’obté un factor correctiu de 0’97 per una alcada de 7 metres. Per tant, la
poténcia corregida es la seglient:

139KW -0’96 = 133,5 KW
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Comprovem que la distribucid dels panells radiants a la nostre instal-lacié és correcta.

Aguesta distribucid s’ha dissenyat de tal manera que abasti el maxim les arees on es concentren

els treballadors.

Per determinar una distribucié uniforme i homogénia de la irradiacio a I'area que s’ha d’escalfar,

la distancia maxima entre dos panells de dos linies téermiques ha de ser inferior al valor de

I'alcada de la instal-lacié:

I max<=H

H(Ali;adg total nau)

Figura 25 - Distancia maxima entre dos panells

Aixi doncs, es fa una distribucié de tots els panells a les diferents zones de la nau com es pot
veure a les figures 26, 27, 28, 29 i 30 que corresponen als planols 5 i 6 del document n23 Planols.

Nau 2 (Nord):

- Carredors i magatzem de suro bullit:

Codi Longitud Amplada | N2 Elements Longitud Longitud
[m] [m] individuals | Element 1[m] | Element 2 [m]
4 Z1 12 1,2 2 5,96 5,96
Nz 12 1,2 2 5,96 5,96
g z3 4 1,2 1 3,96 -
S| z4 14 12 2 6,96 6,96

Taula 15 - Mides elements individuals zona Carredores

Al

e e \D%
I Tl [TE ¢ mpulsio
(\{ I Il ‘S Retorn
] ] | [8 - peteny
L 7 1L 7 i
£
CARREDORS | MAGATZEM DE SURO BULLIT E
E i
Z1
7 I ]
=] i 15— |
L 6 4L 6 1 Tu 1o
™
72 N N
1 e
] [[S--
6 ] 6 1 u 12
= = = = =

Figura 26 — Distribucid panells radians zona Carredors i magatzem de suro bullit
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Nau 3 (Sud):
- Tria de discos:
Codi Longitud | Amplada | N2 Elements Longitud Longitud Longitud
[m] [m] individuals Element 1 [m] Element 2 [m] | Element 3 [m]
38
S 3| 25 21 1,2 3 6,95 6,95 6,95
=3
Taula 16 - Mides elements individuals zona Tria de discos
ﬂﬂ o
1] I
TRIA DE DISCOS i |
[
[
i Z5 N
7 7 7 b
{ 11 ll \ N i
I 1 Il (1 [fe-———-- FI b=l |
el -l
—
Q?CV
Gl — —
\
Figura 27 — Distribucioé Panells radiants zona Tria de discos
- Esmeril:
Codi Longitud | Amplada | N2 Elements Longitud Longitud Element Longitud
[m] [m] individuals Element 1 [m] 2 [m] Element 3 [m]
= Z6 22 1,2 3 7,29 7,29 7,29
g | z7 22 1,2 3 7,29 7,29 7,29
vy
W zs 3 1,2 1 2,96 - -

Taula 17 - Mides elements individuals zona de Esmeril

BISEEE!
T

1
—

%Q

T T T T T T TT
&

~ |
bood——- Y | |
i L 7.3 L 7.3 L 7.3 ]
i | 6
M |
[ |
1
3 B Z7 B
|
g | i
i L 7.3 L 7.3 L 7.3
|
|
1
b 5
Z8

Figura 28 — Distribucié panells radiants zona Esmeril
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Encolat i tria:

Taula 20 - Mides elements individuals zona de I'expedicié

33

Codi Longitud | Amplada | N2 Elements Longitud Longitud
[m] [m] individuals | Element 1 [m] | Element 2 [m]
S Z9 10 1,2 2 4,96 4,96
'E Z10 10 1,2 2 4,96 4,96
1S
§ Z11 14 1,2 2 6,96 6,96
& | z12 10 1,2 2 4,96 4,96
Taula 18 - Mides elements individuals zona de Encolat i tria
T T T T T T TTT T IN—UTI T ﬂl ) S N N N N N S S N S - .
i i ;
A ==
712 1 29
1] Fria 1
= = T S L
Lt S i H
g L 5 1L 5 1 2 ok 2
i i
i A
0 bl- Z10 |
s N
== 1]
. e — - I S) JL S 1
L | i
; 3 : 3 |
H H >
H i I Z11 o
IRA < ! E N o
1A 3| S, | B 1 7 1L 7 3l
: EJ‘\/]EI I I j I I I I (I/JI
Figura 29 - Distribucié panells radiants zona encolat i tria
- Marcatge i Expedicions:
Codi Longitud | Amplada | N2 Elements Longitud Longitud Longitud
[m] [m] individuals | Element 1 [m] | Element2[m] | Element 3 [m]
S
s | 713 22 1,2 3 7,29 7,29 7,29
S
Taula 19 - Mides elements individuals zona del marcatge
Codi Longitud | Amplada | N2 Elements Longitud Longitud
[m] [m] individuals | Element 1 [m] | Element 2 [m]
8 214 14 1,2 2 6,96 6,96
S
(7]
Q
& | 215 12 1,2 2 5,96 5,96
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Figura 30 - Distribucié panells radiants zona marcatge i expedicions

Totes les caracteristiques técniques dels panells radiants estan descrits a la taula 16 de ' Annex
1.

A continuacid, a la taula 21 hi ha totes les dimensions dels panells radiants i els seus
components:

Figura 31 — Dimensions panells radiants
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Carredors Tria de discos Esmeril Encolat i tria

Marcatge Expedicio

71 72 73 74 75 76 77 78 79 710 | 711 | 712 713 714 | 715
A [mm] |1.200|1.200 | 1.200 | 1.200 1.200 1.200 | 1.200 | 1.200 | 1.200 | 1.200 | 1.200 | 1.200 | 1.200 |1.200|1.200
B [mm] |1.150|1.150 | 1.150 | 1.150 1.150 1.150|1.150|1.150|1.150|1.150|1.150|1.150| 1.150 |1.150]1.150
C[m] 12 12 4 14 21 22 22 3 10 10 14 10 22 14 12
D [m] 12 12 4 14 21 22 22 3 10 10 14 10 22 14 12
E [m] 596 | 596 | 3,96 | 6,96 6,95 7,29 | 7,29 | 2,96 | 4,96 | 4,96 | 6,96 | 4,96 7,29 6,96 | 5,96
F [m] 581|581 381|681 6,80 7,14 | 7,14 | 2,81 | 4,81 | 4,81 | 6,81 | 4,81 7,14 6,81 | 5,81
G [mm] 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
H[mm] | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 | 100
| [mm] 150 | 150 | 150 | 150 150 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 150 | 150
J [mm] 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
K [mm] 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
L [mm] 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69
M [mm] | 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
N [mm] 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
O [mm] 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19

Taula 21 - Resum de totes les dimensions dels panells radiants

A Amplada total | | Distancies entre tubs
B Amplada del col-lector J | Distancies entre tubs i vorell lateral
C Longitud total (sense connexions) K | Longitud del col-lector
D Longitud del tub L | Algada total sense suspensié
E Longitud de I'element individual M | Algada del col-lector
r .Lon.gi'tud de la xapa radiant, element N | Alcada vorell lateral
individual
G Sortint del tub cap al col-lector O |Algada de la motllura del tub
H Sortint del tub cap a la pecga d'unié

Taula 22 - Llegenda Figura 30
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Una vegada tenim la distribucid correcte de tots els panells radiants distribuits a la nau, es
procedeix a realitzar el calcul calorific que ens poden aportar cada linia de panells radiants.

Els calculs de les poténcies calorifiques que ens transmeten els panells radiants per cada linia es
poden observar en les taules 18 de I’Annex Ill d’aquesta memoria “Calculs i disseny dels panells
radiant”. Els resultats obtinguts es mostren a les seglients taules:

NAU 2 (NORD)

Codi Poténcia térmica total [W]
o | 21 8.257
1
§ Z2 8.257
’g Z3 2.993
O 4 9.573
Codi Potencia termica total [W]
3 8
s 8| 75 14.179
=S
= 6 14.837
g | z7 14.837
1)
w 8 2.335
2 29 6.941
£
- Z10 6.941
§ z11 9.573
S | z12 6.941
O
£
S | z13 14.837
5
S
)
S | z14 9.573
S
(7]
S | z15 8.257
]
138.331 W

Taula 23 - Potencies calorifiques Panells radiants

Amb els resultats obtinguts podem observar que els panells radiants donen la suficient poténcia
calorifica necessaria que necessitem per escalfar les naus a I’hivern.

7.3 Determinacio de cabals d’aigua.

Un cop determinat el nombre de panells que s’instal-laran i els diferents circuits que formaran
aquesta instal-lacid, s’ha de calcular el cabal necessari per tots els panells.

La instal-lacié estara dividida en dos circuits secundaris, els quals s’ha de calcular el cabal
necessari per a cadascun. Cada circuit correspon a les dos naus que disposa I'empresa
projectada, la Nau Nord (2) i la Nau Sud (3).

Per poder calcular el cabal, s’estima que el salt térmic de I'aigua d’impulsid i el de retorn es de
10°C.
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Utilitzarem la seglient equacié per obtenir el cabal necessari:

Q zma'Ce'pa'(Ti_Tr)
(Eq. 22)

On:
Q Poténcia necessaria [kcal/h]
mg Cabal d’aigua [m3/h]
C, Calor especific de I'aigua [kcal/kg-2C]
Pa Densitat de I'aigua [kg/m?]
T; Temperatura d’impulsié de I'aigua [2C]
T, Temperatura de retorn de I'aigua [2C]

Les dades que disposem:

_ 1Kcal __1000Kg
e — Kg_gc pa - m3

T, =80°C T, =70°C

Els resultats obtinguts son els seglients:

A UORD
Codi Cabal de I'aigua [I/h]

o 71 710,10
N

$ 2 710,10
g z3 257,40
i 74 823,28

TOTAL [I/h] 2.500,88
A »
Codi Cabal de I'aigua [I/h]

3 8
s S z5 1.219,4
]

= 6 1.276,0
g 27 1.276,0
& z8 200,8
- 9 596,9
Lg' s 710 596,9
g = 711 823,3
u 712 596,9
Q

g

S 713 1.276,0
(=]

S

B

S 714 823,3
s

(]

Q

= 715 710,1

TOTAL [I/h] 9.395,59

Taula 24 - Cabal d’aigua per cada panel radiant
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7.4 Resultats generals de la instal-lacié dels panells radiant.

Com a conclusio d’aquests resultats, podem dir que la instal-lacié de panells radiants dissenyada
i calculada és apte per aquesta nau. Tot seguit haurem de dimensionar la resta d’elements
d’aquesta instal-lacid.

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

- Es disposa de dos circuits secundaris independents, un per a cada nau (Nau Sud i Nau
Nord)

- Cada circuit estara controlat per una col-lector que distribuira I'aigua a cadascun dels
circuits.

- Latemperatura de I'aigua d’impulsié es de 802C

- La poténcia calorifica total de la instal-lacio és 138.331W

- El cabal total dels panells radiants a la Nau Nord és 2500 I/h

- El cabal total dels panells radiants a la Nau Sud és 9396 I/h

8. DISSENY DE LA INSTAL-LACIO HIDRAULICA.

8.1 Descripcio de la instal-lacié.

En aquest apartat es descriu el circuit hidraulic i es calcula els seus components i els conductes
que porten l'aigua des de I'equip de generacié d’aigua calenta fins a cadascun dels panells
radiants.

En primer lloc, s’ha de definir I’esquema general d’aquesta instal-lacié amb tots els components
i connexions entre els diferents elements.

Les perdues de carrega total, sera la major d’entre les pérdues de carrega de tots els tracats
possibles que pot seguir I‘aigua des de la impulsié de la bomba de recirculacio fins el retorn a
aquesta.

Es necessari dimensionar aquesta xarxa de canonades perqueé pugui circular el cabal necessari,
amb una pérdua de carrega que no sobrepassi els limits reglamentaris i que obtingui una
velocitat adequada.

S'utilitzara com a generador d’aigua calenta una caldera, la quan ens satisfaci les necessitats
calorifiques calculades.

La caldera s’instal-lara a la Nau 3 (Sud), a la sala just al costat de la tria de discos i al costat del
col-lector principal. D’aquesta manera esta a prop dels dos circuits secundaris dels panells
radiants. Al costat col-locarem els diferents elements d’impulsid i derivacié. Al voltant de la
caldera, es col-locara el diposit d’inércia, les bombes circuladores i el vas d’expansio.

La bomba és I'encarregada de la circulacié de I'aigua dins del circuit. S’instal-laran quatre bomba,
dos que serviran per conduir I'aigua fins els circuit de la nau Sud i les altres dos per conduir
I'aigua fins la nau Nord.

El vas d’expansié es I'element encarregat de regular la variacié de volum d’aigua del circuit a
causa de la seva variacio de temperatura durant el funcionament.
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Al augmentar la temperatura de I'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’instal-laran valvules de tall a I'entrada i a la sortida de cada element per tal de poder-los aillar
del circuit al realitzar tasques de manteniment i reparacié.

A la seglient figura 32 trobarem |’esquema hidraulic amb els diferents components:

DIPOSIT INERCIA

CALDERA

PP g S — @ o 0 L PP coneror

VAS D'EXPANSIO

T D<t i
Figura 32 — Esquema general de la instal-lacié

- Panells radiants

- Col-lectors lineals

- Col-lector principal

- Canonades

- Sondes de temperatura i humitat relativa
- Valvules

- Bombes de circulacié

- Vas d’expansié

- Diposit d’inércia

- Caldera

Per les canonades principals del circuit primari s’utilitzara canonades multicapa d’acer. Aquestes
connectaran I'equip de generacio d’aigua calenta al col-lector principal que hi ha a la instal-lacié.
En aquest circuit hi aniran muntats les bombes de circulacié, els filtres, purgadors, manometres
i termometres.

L'aillament de totes les canonades vindra determinat en funcié de les temperatures de treball i
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. Aquest aillament sera s’escuma electromerica.

En els sistemes de calefaccié bifurcat, la distribucié correcta del cabal d’aigua calenta és
important per aconseguir un funcionament eficient.

En les instal-lacions en les que cada panell radiant té una capacitat diferent, es deu compensar
hidraulicament i més si el sistema de connexid entre panells es asimétrica, com és en el nostre
cas. S’ha de compensar hidraulicament mitjancant el dimensionat de la xarxa de tubs i I'ajust de
les perdues de carrega i també s’instal-laran reguladors d’equilibrat hidraulic.

El sistema VSRK és un set complet de Zehnder compost per un regulador del caudal, claus
esferiques de emplenar i buidat. El regulador s’ajusta de fabrica al cabal del panell radiant aixi
no és necessari ajustar-ho in situ.
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Tots els trams de canonada de cada circuit estan identificats als planols n2 7 i 8 del document
n23 PLANOLS.

A la seglient taula tenim les longituds totals de cada tram de canonada amb les longituds de les
canonades d’impuls i de retorn i el cabal que circulara per cadascun d’ells.

. av [I/h] Longitud

[m]

A-B 4188 | 14,75

BC 361,2 48,84

gl CD 649,1 3,8

2 D-E 418,8 | 20,45

Z EF 303,7 6,95

§ EG 3037 1,71

2| GH 303,7 832

z H-| 649,1 3,31

s 1) 6491 | 6,66

K 620,3 44,25
KL 46774 4,65 -
M-N 620,3 | 45,68 Tram | qu[I/h] Lo'[‘fr:;uc'
NO 6491 681 AB | 3612 578
z| 0P 649,1 | 17,93 :.;,: B e 1309 | 4,01
o| PQ 102,2 . 831 gl co 361,2 12,44
2] QR 3037 @ 341 2| oe 4188 3,17
é R-S 303,7 5,27 & E-F 12722 14,28
g ST 303,7 16,39 " F-G 4188 @ 12,84
= T-U 418,8 1 g G-H 361,2 1,85
b U-v 649,1 . 11,96 = H-] 130,9 | 8,31
V-W 361,2 | 34,69 2 ) 361,2 | 22,12
WX | 47796 121,13 B T 12722 25,96

Taula 25 - Disseny canonades circuit hidraulic

8.2 Pérdua de carrega de la instal-lacié hidraulica.

La pérdua de carrega depén de la rugositat interior de la canonada i de la velocitat de circulacio
de I'aigua. Quanta més velocitat de circulacio, es tindra una major perdua de carrega i també
fara mes soroll. Per aixo0, a ’hora de determinar el diametre de les canonades s’ha de tenir en
compte els segiients factors:

- Velocitat maxima: 2 m/s
- Les pérdues de carrega maximes: 40 m.c.a/m

Les perdues de carrega dels circuits estaran delimitades per la suma de les pérdues dels panells
radiants, de les canonades, dels elements com els col-lectors, els colzes, derivacions etc. Tots els
elements que composen la instal-lacié.

Per determinar el diametre de les canonades, s’haura de fer una taula de carregues des del punt
més desfavorable fins la caldera. S’haura de determinar el diametre de connexié minim de cada
un dels panells radiants.
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El calcul de les perdues de carregues de tota la instal-lacié estan a I’Annex IV Calcul de pérdues
de carrega de la instal-lacid.

Els resultats obtinguts de les perdues de carrega tant dels panells i col-lectors, com de les
canonades i els accessoris son els seglients:

S Pérdues de carrega | Pérdues de carrega canonades | Pérdues de carrega
Panells [mmeca] i accesoris [mmea) total [mmea]
A-B 26,51 803,73 830,24
B-C 24,47 ' 1.669,04 1.693,51
al o | 134,60 ' 195,23 ' 329,83
5| e | 26,51 461,54 488,05
S| Ef 16,32 129,65 145,97
::.: G| 16,32 17,33 _ 33,64
HIEZ 16,32 . 173,75 _ 190,06
= 134,60 214,41 349,01
= | 134,60 ' 459,78 ' 594,38
K 126,44 1.795,63 | 192207
K-L 656,70 171,39 828,09
M-N 126,44 1.948,64 2.075,09
NO 134,60 ' 476,44 ' 611,04
=| op | 134,60 794,34 _ 928,94
;Ew_: P-Q 1,63 . 27,14 28,77
= Q-R 16,32 43,98 60,30
E_-.: RS 16,32 83,91 100,23
z| s 16,32 . 628,30 _ 644,62
H B 26,51 _ 486,28 _ 512,79
Sl uv 134,60 379,25 513,85
VW 24,47 . 860,87 _ 885,35
W-X 631,82 6.025,56 6.657,38
< A8 24,47 . 124,73 _ 149,20
al Bc 2,04 _ 14,75 16,79
Z|l co 24,47 448,11 472,59
E D-E 26,51 ' 67,04 93,56
EF 77,50 1.000,91 1.078,41
< F© 26,51 508,10 634,61
gl ex 24,47 _ 25,03 _ 49,50
= 2,04 43,90 45,94
= I 24,47 ' 431,53 456,00
I 77,50 ' 745,23 | 822,72

Taula 26 - Perdues de carrega de cada circuit de la instal-lacié hidraulica

La perdua maxima que haura de véncer les bombes de circulacio sera les pérdues de carrega de
cada circuit primari més la maxima pérdua fins els diferents circuits secundaris.

Per tant, la perdua de carrega total i el cabal que haurem de tenir a cada circuit ser el segiient:

Cabal | Péerdues de carrega total
[I/h] [m.m.ca]
NAU 3 (SUD) 18.495 6.026
NAU 2 (NORD) 5.089 1.001

Taula 27 - Cabals i perdua de carrega maxima circuit secundari
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8.3 Equip de generacio d’aigua calenta.

A partir de la demanda maxima de poténcia calorifica de la nau, es selecciona la caldera a partir
del cataleg comercial. Per aquesta instal-lacid s’opta per instal-lar una caldera de gas de la marca
TRISTAL model 200.

Les carregues téermiques que ha de véncer per la nau es de 140KW a I'hivern. La maquina
escollida satisfara les necessitats termiques requerides.

El model escollit TRISTAR 200 aporta una potencia calorifica de 172kcal/h.

Les caracteristiques d’aquesta maquina les podem trobar a les figures 4 i 5 de 'Annex V “Calcul
d’equips”.

La ubicacié de la caldera es pot observar en el planol n2 6 del document n23 PLANOLS situada a
la Nau 3 al costat de la tria de discos.

8.4 Xarxa de distribucié d’aigua calenta.

La xarxa de distribucié d’aigua calenta, és la encarregada de transportar I'aigua des de la caldera
fins els panells radiants.

A les canonades on circula I'aigua, existeix una perdua de pressié que depéen del diametre del
tub, de la velocitat de I'aigua i de la rugositat de la superficie interior de la canonada.

La xarxa de distribucié d’aigua del circuit secundari esta formada per canonades d’acer
galvanitzada de 1”7, 1 %4”, 1 %" i 2 4" de diametre, degudament aillada.

Pel circuit primari, des del col-lector principal fins als col-lectors dels panells radiants, les
canonades tindran un diametre de 4” per la Nau Sud i 2” la Nau Nord.

Es realitza la distribucid de la xarxa al llarg de la instal-lacié amb una xarxa pel cabal de impulsié
i un altre per el cabal de retorn.

Per a I'ompliment de la instal-lacié s’instal-len uns manometres.

A més, s’afegeix un sistema de dosificaci6 d’aigua en el que s’afegeix els productes
anticongelants i anticorrosius necessaris per el correcte funcionament del circuit, situat en el
sistema d’ompliment de la instal-lacid.

El circuit hidraulic disposa d’una bomba per I'activacidé per a cada nau. També es col-loca una
segona bomba en paral-lel a I’altre, per si en cas de que falli, hi hagi una averia o s’hagi de fer el
manteniment de la primera, no parar els sistema i que es pugui seguir treballant. Aquestes
bombes, transporten I'aigua fins els col-lectors, que s’encarreguen d’impulsar I'aigua fins els
panells radiants. Les bombes disposen d’una valvula antiretorn i d’'un manometre.

S’instal-len antivibradors segons la norma UNE 1001563 que es col-loquen a la sortida de I'aigua
de la calderai a la entrada d’aigua de les bombes.

3 Documentacio: Recopilacié de la norma UNE / AENOR

42



Disseny d’un sistema de calefaccid radiatiu
MEMORIA per una empresa del sector del suro

Tot el circuit d’aigua porta intercalats els filtres segons el diametre de la canonada i segons la
normativa vigent. Es subministren filtres de la marca BIDARTE tipus “Y”.

També s’instal-len valvules de comportes intercalades per poder tallar el subministrament
d’aigua que arriba als panells radiants quan calgui. Tots els elements disposen d’una valvula de
comporta a I'entrada i a la sortida.

A més, s’instal-len manometres i termometres en tots els punts d’entrada i sortida dels panells
radiants.

Tot el dimensionament de la xarxa de distribucié d’aigua, es pot veure a I’Annex IV.

8.5 Disseny de les bombes de circulacié.

A partir de les perdues de carrega total del sistema i del cabal, es determina la bomba a
seleccionar entrant en el grafic de les corbes caracteristiques.

S’escollira la velocitat que quedi per sobre del punt caracteristic de funcionament de la
instal-lacio.

Es seleccionara quatre bombes de circulacid, una per cada nau i 2 més per averies.

El cabal necessari i la perdua de carrega a véncer de les bombes de circulacié es pot observar a
la seglient taula:

Cabal | Péerdues de carrega total
[1/h] [m.m.ca]
NAU 3 (SUD) 18.495 6.026
NAU 2 (NORD) 5.089 1.001

Taula 28 - Cabal i perdua de carrega de cada circuit

Les bombes d’'impulsié disposaran de selectors de velocitat 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’impulsié de cada nau, segons I'esquema
hidraulic n210 dels planols de la instal-lacié i estan ubicats a la sala al costat de la tria de discos.

S’instal-laran de manera que permetin la inspeccié de totes les seves parts, estan aillades
elasticament de les canonades i de I'estructura per mitja d’elements antivibratoris.

Ales bombes circuladors d’impulsié s’instal-laran un manometres, valvules de retencié i valvules
de regulacio.

Mitjancant el cabal principal i les pérdues de carrega que ha de véncer la bomba, s’escull el
model necessari per aquest circuit.

Per la nau Sud s’instal-lara dos bombes de model 50-160 de la marca ELINE i per la nau Nord
s’instal-lara dos bombes del model 40-125.

Les caracteristiques i el punt de funcionament d’aquestes bombes i les seves caracteristiques es
poden trobar a ’Annex V a les figures 6 i 7.
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8.6 Disseny del diposit d’inéercia.

L'objectiu del diposit d’inércia es de disposar d’un volum d’aigua, afegit a la resta de volum
acumulat de la instal-lacié de forma que s’aprofiti la seva inércia termica per evitar la connexio
i desconnexid d’una mateixa etapa de la caldera en un temps massa breu, cosa que escurcaria
la vida util de la maquina.

El diposit d'inercia es un tanc d'acumulacié d'aigua amb I'objectiu de reduir el nimero de
arrancades de l'equip.

El treball d'aquest element es acumular aigua quan la caldera funciona, i subministrar aigua al
circuit quan la caldera esta parada.

El volum que ha de tenir el diposit d’inércia es calcula restant al volum total de 'aigua a la
instal-lacié de canonades.

Per calcular el volum total de I'aigua a la instal-lacié s’utilitza la seglient equacio:

po_9
Co. AT - p
(Eq. 23)
On:

1% Volum total instal-lacié [m?]
Q Poténcia total [kcal/h]
C. Calor especific de I'aigua [kcal/kg-2C] Ce=1Kcal/Kg-2C
AT Diferéncia de temperatures [2C]
Pa Densitat de I'aigua [kg/m?] On p,=1000kg/m?
t Temps [h]

Tots els calculs per determinar el diposit d'inercia estan a I’Annex V.
Mitjancant els calculs obtinguts, seleccionem un diposit d'inércia de la marca 1000 litres.

8.7 Disseny del vas d’expansio.

L'aigua de la instal-lacié varia de temperatura des de la posta en marxa de la mateixa, a
temperatures ambient, fins a la temperatura de treball.

Aguests canvis de temperatura provoca una variacié de volum total que ocupa I’aigua del circuit
hidraulic a causa de la seva dilatacio térmica. Per evitar que augmenti el volum i que trenqui la
canonada s’utilitza el vas d’expansio.

Per realitzar aquest calcul, ens cal les seglients dades:

- Volum total de I'aigua calenta.

- Temperatura maxima de funcionament del sistema, en el nostre cas es 80°C.

- Coeficient d’expansio a partir de la temperatura maxima de funcionament del sistema,
mitjangant la seglient equacio:
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C.=(3,24-T?+102,13-T — 2708,3) - 107°

(Eq. 24)

- Coeficient de pressid a partir de la seglient equacio:

Cp = pp%
M m
(Eq. 25)
On:
Py Pressié maxima de funcionament en el circuit ITE 02.10
P, Pressido minima en el vas d’expansié [bar]

Amb aquestes dades, podem calcular el volum del vas d’expansié mitjancant la seglient equacio:

Vias drexpansi6 — Vrorar * Ce Cp
(Eq. 26)

Tots els calculs estan desenvolupats a I’Annex V.

S’ha escollit un vas d’expansié amb un volum de 30 L.

9. RESUM DEL PRESSUPOST.

El pressupost engloba tots els elements de la instal-lacié dissenyada, tant pel que fa a equips,
xarxes hidrauliques i tots els elements que composen. No obstant, no s’ha inclos el cost d’obra
civil ni el de legalitzacid de la instal-lacid.

Pel calcul del cost dels diferents equips i elements s’ha agafat els valors de tarifes de venta al
public dels diferents fabricants.

També cal tenir en compte I'import del treball de I'equip d’enginyeria redactor del projecte, que
es considera com un 5% sobre el valor del pressupost. Aplicant-li un 16% de IVA sobre el conjunt
s’obté el pressupost final.

Tot el pressupost detallat esta en el document n25.

Resum del pressupost i cost de la instal-laci és:

- Climatitzacio panells radiants.........ccccoeeeeiiiieieeecceee e e 32.656,65 €
= Treball ima d Obra. ...t ——————— 7.540,00 €
I o (U] T ol o M= oY {1 0V o - T URTRRNE 3.382,80 €
U1 o] o) = | PR UPURRRPPRRS 43.579,45 €
LO% IVA .ottt sttt e st s st e s ae e st s 6.972,71€
TOTAL....uiciiinneerssensesssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssansssssnssnse 50.552,162 €
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10. CONCLUSIONS.

Com a conclusio d’aquests resultats, podem dir que la instal-lacio de panells radiants dissenyada
i calculada és apte per aquesta nau.

La diferéncia entre la demanda de poténcia i d’energia amb el pas dels aerotermos als panells
radiants és de 78% per potencia i 74% per energia.

Cal tenir en compte que els panells radiants sén efectius en molt poca estona ja que el temps
que triga en escalfar-se el circuit d’aigua calenta és bastant baix.

La reduccié de potéencia és important, ja que actualment, amb tots els aerotermos en
funcionaments, absorbeixen aproximadament un 64% de la poténcia de la caldera actual. Amb
el canvi a panells radiants la poténcia de calefaccié demanada a la caldera seria, en un moment
punta d’uns 140KW.
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