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ANNEX per una empresa del sector del suro

1. ANNEX I: CALCUL DE TANCAMENTS:

1.1 Calcul dels coeficients de transmissio téermica U dels tancaments.

El coeficient de transmissié termica U, és el flux de calor que passa per unitat de superficie
d’un element i per grau de diferéncia de temperatures entre dos ambients separats per aquest
element. La seva unitat esta expressada en W/(m?K)

Mitjancant les caracteristiques de l'edifici descrits a la memoria i seguint els criteris del
Apéndix E del DH-HE 15, s'ha calculat la transmissié térmica (U) dels elements constructius que
delimiten el tancament de I'edifici mitjancant la seglient equacio:

1
=&

(Eq. 1)

U

On:
Ry Resisténcia térmica total de component constructiu [m2-K/W]

La resistencia termica total Ry d'un componen constructiu per capes térmiques homogenies
s'ha de calcular mitjancant la seglient equacio:

RT =RSi+R1+R2 + ...+ RTl+RS€
(Eq. 2)

On:

Rsi i Rge Resisténcies térmiques superficials corresponent a I'aire
interior i exterior respectivament. Obtingudes mitjangant la
taula 1 segons la posicié del tancament, direccié del flux de
calor i la situacié de I’edifici [m?-K/W]

Ri+R,+ ..+ R, Resisténcies térmiques de cada capa [m*-K/W]

La resisténcia téermica de cada capa es calcula a través de la seglient equacio:

e
=7
(Eq. 3)
On:
e Espesor de cada capa [m]
A Conductivitat térmica del material de cada capa. Es calcula a partir dels valors

térmics segons la norma UNE-EN 10456:20123.

3 Documentacio: Recopilacié de la norma UNE / AENOR
5 Document Basic HE “Estalvi d’Energia”
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Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi
Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal >60° y flujo 0,04 043
Horizontal
Cerramientos horizontales N
o con pendiente sobre la ﬁ\\\q\‘\ 0,04 0,10
horizontal s60° y \>\$‘\\
flujo ascendente (Techo) e e e
Cerramientos horizontales }\\\\:\ \&
y flujo descendente NS 0.04 0.17
(Suelo) RN

Taula 1 - Resisténcies termiques superficials de tancaments en contacte amb I'aire exterior

1.2 Resum dels coeficients de transmissio téermica U dels tancaments.

Els tancaments de la nau estan formats per el mur, la coberta, el terra, les portes i les finestres:

Coeficient global de transferéncia de calor del mur:

1 1
M R ©
(Eq. 4)

Coeficient global de transferéncia de calor del terra:

’ 11
TERRA Rterra %
(Eq. 5)

Coeficient global de transferéncia de calor del coberta:

1

UcoBerra = —R
coberta

Siaf =

(Eq. 6)

Coeficient global de transferéncia de calor del finestres:
1 1

UrinesTRES = —R e
finestres ;

(Eq. 7)

Coeficient global de transferéncia de calor del portes:
1
Uporres = R =
portes

NN

(Eq. 8)

Obtenim els segiients valors de coeficients de transmissié térmica:
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NAU SUD (NAU 3) U (W/m?eC)

Mur de panell de formigé (U=2,1) amb aillament (80% superficie) 0,74
Llosa de formigo 2,4
Coberta. Aillament 4 cm 0,45
Finestres (Doble vidre) 3,5
Portes principal accés nau (Metal-lica) 4,5
Portes interiors WC, Oficines, etc. (Fusta i opaques) 2

Portes interiors (Metal-liques opaques) 5,7
Portes sortides d’emergéncia (Metal-liques opaques) 5,7

Taula 2 - Caracteristiques térmiques de la nau Sud.

NAU NORD (NAU 2) U (W/m?eC)

Mur de panell de formigd (U=2"1) amb aillament (80% superficie) 0,74
Mur facana amb 60% vidre i 40% formigd amb aillament (80% 2,6
superficie)

Llosa de formigo 2,4
Coberta. Aillament 4 cm 0,45
Finestres (Doble vidre) 3,5
Portes principal accés nau (Metal-lica) 45
Portes interiors WC, Oficines, etc. (Fusta i opaques) 2
Portes interiors (Metal-liques opaques) 5,7
Portes sortides d’emergéncia (Metal-liques opaques) 5,7

Taula 3 - Caracteristiques térmiques de la nau Nord.

2. ANNEX II: CALCUL DE CARREGUES TERMIQUES:

Per el disseny de la instal-lacid de calefaccié d’'una nau industrial, el primer que s’ha de
calcular, sén les carregues termiques. En el nostre cas, com estem calculant les carregues de
calefaccid, seran les carregues térmiques durant I’hivern.

2.1 Condicions exteriors del projecte:

Les dades climatiques de I'emplacament de la nau que s’ha tingut en compte per obtenir les
condicions exteriors de calcul han sigut, les indicades a la taula seglient:

Girona Aeroport de Girona (Costa Brava) 367
UBICACION: AEROPUERTO N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
o 41%4°05” 02°45'377E 87.600 (3) 29.200 5.840 29.184

(1998-2007) (1998-2007) (1998-2001) (2003-2007)

CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)

-10,8 -3,1 -1,9 16,0 86 37,2

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

41,2 34,1 21,9 32,2 22,0 30,6 21,9 17,2

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HOMEDA EXTERIOR MAXIMA)

23,8 34,7 23,0 30,7 22,3 30,1
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VALORES MEDIOS MENSUALES

Enero 6,7 10,1 259 412 o 1,9 6,8
Febrero 7:5 10,8 216 353 (4] 2.7 7:2
Marzo 10,5 13,6 158 296 2 3.7 11,1
Abril 12,8 15,7 101 222 6 4,8 13,5
Mayo 16,9 19,5 38 127 31 5.9 18,2
Junio 21,6 24,4 6 44 91 6,8 22,3
Julio 23,4 26,0 1 20 127 6,4 25,9
Agosto 23,4 26,2 1 20 127 5,5 25,5
Septiembre 19,8 227 9 59 53 4,2 21,8
Octubre 16,3 19,4 39 132 18 2,9 16,5
Noviembre 10,4 13,9 151 289 1 2,0 10,7
Diciembre 7,0 10,4 251 404 0 1.7 8,1

Rosa de los vientos: velocidad media 2,20 m/s

Valores normales. Periodo 1971-2000. Girona. Aeroport
Rosa de los vientos. Anual

0,5-2 m/sg
— 2-4m[sg
— 48m/sg

— >8m/sg

Calmas: 43%

Taula 4 — Condicions Exteriors

Les dades obtingudes son les seglients:

- Latitud: 41°53'16" Nord

- Longitud: 02952'30" Est

- Altitud sobre el nivell del mar: 157m

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

2.2 Resultats del calcul de la carrega sensible.

A continuacid es detallen tots els calculs obtinguts per el calcul de les carregues sensibles.

Carrega per transmissio a través dels tancaments:

Mitjangant la equacié 1 esmentada en el document n? 1 Memoria, obtenim els seglients
resultats de les carregues per transmissié de les parets, terra, coberta, finestres i portes.

S’ha aplicat als calculs el coeficient d’orientacié dels tancaments descrits a la taula 7 de la
Memoria.



CALOR SENSIBLE PER TRANSMISSIO A TREVES DELS TANCAMENTS

Superficie [m2] | U [W/m2-2C] | AT[2C] | Co Qt [W]
é’ Mur Mur Panell de Formigé amb aillament 80% 1.400 0,74 24 24.864
2 2% Coberta Coberta amb aillament de 4cm 661 0,45 24 7.139
E Terra Llosa de Formigd 661 2,4 24 38.074
TOTAL 70.076 W
Superficie [m2] | U [W/m2-2C] | AT[2C] | Co Qt [W]
g g Mur Mur Panell de Formigé amb aillament 80% 3.240 0,74 24 1,2 69.050,9
g ~ E Mur fagana amb 60% vidre i 40% formigé amb aillament 360 2,6 24 1,2 26.956,8
3 =~ é Coberta Coberta amb aillament de 4cm 3.344 0,45 24 1,2 43.338
2 = Terra Llosa de Formigd 3.344 2,4 24 1,2 231.137
TOTAL 370.483 W
Superficie [m2] | U [W/m2-2C] | AT[2C] | Co Qt [W]
© Finestres Doble vidre 8,8 3,5 24 1 739,2
& Portes principal accés nau Metal-lica 9,2 4,5 24 1 993,6
§, Portes interiors (WC, oficines...) Fusta i opaques 8,0 2 24 1 381,6
§ Portes interiors Metal-liques opaques 12,0 5,7 24 1 1.641,6
a Portes de sortides d’emergéncia Metal-liques opaques 9,8 5,7 24 1 1.333,8
TOTAL 5.090 W
Superficie [m2] | U [W/m2-2C] | AT[2C] | Co Qt [W]
E © Finestres Doble vidre 3,3 3,5 24 1,2 332,6
2 g Portes principal accés nau Metal-lica 9,2 4,5 24 1,2 1.192,3
CZ> g Portes interiors (WC, oficines...) Fusta i opaques 5,3 2 24 1,2 305,3
3 E Portes interiors Metal-liques opaques 6,0 5,7 24 1,2 985,0
2 Portes de sortides d’emergencia Metal-liques opaques 7,4 5,7 24 1,2 1.206,6
TOTAL 4.022 W
TOTAL CARREGA TRANSMISSIO ( Qt = Q mur+ Q coberta + Q terra + Q finestres + Q portes ) 449.671,2 W

Taula 5 — Calculs de calor per transmissio




Carregues per ventilacio:

Per realitzar el calcul d’aquesta carrega térmica, s’han utilitzat les seglients dades:

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

Cabal d’aire aportat: 0,55 dm3/s-m?= 1,98 m3/h-m?

CALOR SENSIBLE PER VENTILACIO

Zona Superficie [m2] N2 Ocupacid AT [2C]
o Encolati Tria 1.317 5
= Expedicions 1.105 2 1
E 2 Marcatge 457 2
L Esmeril 465 3
3
E = | Carredorsi ma.gatzem 661 3 21
= suro bullit
TOTAL 4.005 15
[ asv ] 56.638,5 keal/h |
| Total Carrega térmica sensible de Ventilacié (Qsv) | 65.859 W

Taula 6 - Calcul calor sensible per ventilacié

Carregues per ocupacio:

Per poder calcular aquesta carrega s’ha de coneixer la carrega sensible per persona i per grau

d’activitat. L'obtindrem a la seglient taula:

Calor total por adulto masculine calor total ajuscado® Calor sensible Calor latente
Actividad Aplicaciones tipicas Watts  Biuh  keal/h Watts  Btuh  keal/h Watts  Btuh  keal/h  Watts  Btuh  keal/h
Sentado en reposo Teatra, cing 115 400 100 100 150 90 60 210 55 40 140 30
Sentado, trabajo muy ligero,
Seo;:hua o Oficinas, hoteles, apartamentos 140 480 120 120 420 105 65 230 55 55 190 50
ntado, com Restaurante 150 520 130 170 580¢ 145 75 255 60 95 325 80
Sentado, trabajo ligero, Oficinas, hoteles, apartamentos
eidgarii 185 640 160 150 510 130 75 255 _ 60 75 255 63
mpm‘i‘:""’ WD it ST ek, 235 800 200 185 640 160 90 315 ok s 80
T Yoo s bancs i 255 880 220 230 780 195 o0 345  [90] 130 435
Caminando 3 mph trabajo fibo
trabajo con méiauinas pesadas  Fibricas 305 1040 260 305 1040 260 100 345 90 205 695 170
Boliche 350 1200 300 280 960 240 100 345 90 180 615 150
Baile. moderado Salén de baile 400 1360 340 375 1280 320 120 405 100 255 875 220
Trabajo pesado, trabajo con
maquinas pesadas, levantar pesas Fibricas 470 1600 400 470 1600 400 165 565 140 300
; das, levantar pesas Fabricas ! 1035 260
Trabajo pesado, sjercicios atéticos  Gimnasios 585 2000 500 525 1800 450 185 635 160 340 1165 290

* Nota: Los valores de la tabla se basan en una temperatura de bulbo seco de 78°F. Para 80°F BS, el calor total queda igual, pero el valor del
calor sensible se debe disminuir en aproximadamente 8% v los valores del calor latents se deben aumentar proporcionalmenta.

® La ganancia total ajustada de calor se basa en el parcentaje normal de hombres, mujeres y nifos en la aplicacién que se menciona, bajo la
hipétesis de que la ganancia por mujer adulta representa un 85% de la del hombre adulto, y la de un nifo el 75%.

¢ Calor total ajustado para comer en un restaurant, que incluye 60 BTU/h del alimento por individuo (30 BTU sensibles y 30 BTU latentes).

“ Para el boliche, se considera una persona por pista tirando y las demds sentadas (400 BTU/M o paradas y caminando lentamenta (970 BTU/M)
Reproducido con permiso del 1985 Fundamentals. ASHRAE Handbook & Product Directory.

Taula 7 — Carrega sensible i latent per persona i segons I'activitat

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

Els resultats obtinguts per les carregues per ocupaciod son els seglients:
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CALOR SENSIBLE PER OCUPACIO

Zona Superficie [m2] | N2 Ocupacié | go [keal/h]
a Encolat i Tria 12317 5
A Expedicions 1.105 2 9
~ © Marcatge 457 2
= i Esmeril 465 3
o =
= S
= Carredors i magatzem suro bullit 661 3 90
=
<<
=
| TotAL 4.005 15
[ aso | 24.030,0 keal/h |
| Total Carrega térmica de Ocupaci6 (Qso) | 27.941,9 W

Taula 8 - Calculs de calor per ocupacid

Per passar de kcal/h a W s’ha utilitzat la equacio 4 que s’ha mencionat a la memoria.

Carregues per il-luminacié:

Per realitzat el calcul d’aquesta carrega he estimat les segiients dades:

| Factor llum vapor mercuri | 1 |

| Poténcia Llum Vapor mercuri [W/m2] | 15 W/m2 |

Els resultats obtinguts per les carregues per il-luminacié son els que hi ha a continuacio:

CALOR SENSIBLE PER L'ENLLUMENAT

o Superficie | Poténcia Vapor Mercuri | Factor Va?or Qsi [W]
[m2] [W/m2] Mercuri
Encolati Tria | 1317 15 | 1 | 19.755
£ Expedicions 1.105 15 _ 1 16.575
3 Marcatge 457 15 _ 1 6.855
Esmeril 465 15 il 6.975
| TotaL | soieo0 W
Zona Superficie | Poténcia Vapor Mercuri | Factor Va;.}or Qsi [W]
[m2] [W/m2] Mercuri
=
g € Carredors i magatzem
| £ 2 661 15 1 9.915
z S suro bullit
=
<
=
| ToraL [ 99150 W

l Total Carrega térmica de Enllumenat (Qsi) | s0.075 Wj

Taula 9 - Calcul calor sensible per I'enllumenat

Carregues per equips o maquinaria:

Per el calcul de les carregues per equips o maquinaria, es considera que la potencia integra de
les maquines i dels equips que es troben a la nau es transforma en calor sensible.
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A la taula seglient tenim tots els equips i maquinaria que disposem a les dos nau i la seva
poténcia.

CALOR SENSIBLE PER EQUIPS | MAQUINARIA

Maguina - Equip ] Poténcia [KW]
Maquina de tnar manual n“ 1 174
'Maqulna de tnar ‘manual n2 2 | '1,?4'
-Maqulna de tnar manual n" 3 | 1,25
'Maqulna de triar manual n2 4 | 1,25
Maquina de triar manual n2 5 1,25
Maguina de triar manual n2 & 125
Maquina de triar manual n® 7 1,25
-Maqulna de tnar manual n“ E | 1,25
'Maqulna de triar manual n2 9 | 1r25
Maquina de triar electronica 445
‘Maguina de triar electronica 445
Maguina de marcar n2 1 5,26
Maguina de marcar n2 2 5,26
Maquma de marcar ne 3 5,26
Maquma dE marcar n°4 | 5,26
Maquma de mar‘car nes | 5r25
Maguina de marcar n2 & | 5,25
Maguina de marcar n2 7 5,26
-~ Maguina de marcar n2 & 5,26
E Maguina de marcar n° 3 5,26
E Maguina de marcar n® 10 5,26
e Maguina de marcar n® 11 5,26
-E- Maguina de comptar gran 2,36
= Maquina de comptar petita 0,18
= Carregador bateria carretillan® 1 4
% Carregador bateria carretifla n® 2 4
Carregador bateria carretilla n® 3 4
Precintadora 11
Pulidera n2 1 17,54
Pulidora ne 2 | 17,54
Pulidora ne 3 | 17,54
Pulidera n® 4 17,54
Pulidora n® 5 17,54
Pulidora ng 6 | 17,54
Puiidoran® 7 s
Exapgadura n2l 3
Escapgadora n22 | 2,?5
Maguina cosidora de sacs 003
Cinta de triar discos 1 0,75
Cinta de triar discos 2 094
Mo macarregues EierEdﬂ-rS 7
Mo ntaﬁrregues trio | li_-'r.
Cn:lmp ressor secu ndan 27
'Curn;:rress-nr primari | 35
303,94
TOTAL oW

Taula 10 - Carrega per maquines i equips



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

2.1 Resultat calcul carrega latent.

Carregues per ocupacio:

Per realitzar el calcul d’aquesta carrega, busquem a la taula 7 la carrega latent per persona.
Obtenim un carrega latent per ocupacio de 110 kcal/h.

Els resultats obtinguts sén els seglients:

CALOR LATENT PER OCUPACIO

Zona Superficie [m2] N2 Ocupacié | go [kcal/h]
) Encolat i Tria 1.317 5
= Expedicions 1.105 2
2 . 2 110
= B Marcatge 457 2
§ §. Esmeril 465 3
= © _
2 a Carredors i magatzem suro
< & : 661 3 110
Z 9 bullit
=
|  TotaL 4.005 15
[ aso 29.370,0 keal/h |
| Total Carrega térmica de Ocupacié (Qso) | 34.151 W

Taula 11 - Carregues per ocupacié latents

Carregues per ventilacio:

Per realitzar el calcul d’aquesta carrega térmica, s’han utilitzat les seglients dades:
Pa - hgg s’ha considerat un factor de 0,72.
Cabal d’aire aportat: 0,55 dm3/s-m?= 1,98 m3/h-m?

Per calcular les carregues de ventilacié latent també es necessita les humitats absolutes de
I'aire exterior i interior de la nau [gr/kg]. S’utilitza el diagrama psicomeétric per obtenir-les.

Per trobar les humitats absolutes de I'aire exterior i interior en el diagrama psicométric, s’ha
de saber la temperatura i humitat relativa interior de la nau i la temperatura i humitat relativa

exterior de la nau:

Temperatura exterior -1,9 °C
Humitat relativa exterior 86 %
Temperatura interior 22 °C
Humitat relativa interior 50 %

Taula 12 - Temperatura i humitat relativa interior i exterior de la nau

Amb aquestes dades busquem les humitats absolutes al diagrama psicométric Figura 1.

10
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Obtenim les seglients dades:

Humitat absoluta de I'aire exterior [We]

2,8 gr/kg

Humitat absoluta de I'aire exterior [Wi]

8,1 gr/kg

Taula 13 — Humitats absolutes obtingudes amb al diagrama psicométric

Mitjancant aquestes dades obtenim els segilients resultats de les carregues per ventilacié

latent:

CALOR LATENT PER VENTILACIO

Zona Superficie [m2] N2 Ocupacid AT [2C]
m Encolati Tria 1.317 5
=] Expedicions 1.105 3
2 . 5 24
= G Marcatge 457 2
< 8 ;
2 Esmeril 465 3
o S
3 ‘é’ Carredors i ma-gatzem 661 3 1
Z 5 suro bullit
=
TOTAL 4.005 15
Qsv -30.260,5 kcal/h
Total Carrega térmica sensible de Ventilacié (Qsv) -35.187 W

Taula 14 - Carregues per ventilacié latents

11
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Figura 1 — Carta psicométrica a temperatures normals i pressio barométrica de 101.325 kPa (a nivell del mar)
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3. ANNEX IlI: CALCULS | DISSENY DELS PANELLS RADIANTS

Amb la segiient taula podem obtenir el valor de k i n que ens facilita el fabricant per obtenir la
poténcia térmica dels panells i dels col-lectors:

Zohndor ZEN Zohndor ZBN Zohnder ZBN Zohndor ZBN Zohndor ZBN Zohndor ZEN Zohnder ZBEN
0072 450/3 600/4 T50/5 900/6 1050/7 1200/8

a4 433 55 116e 1326

1108 608 1262 708

1198 671

237 {82 457 221 578 288 718 373 @58 2 450 2 DOR 546 1137 83
318 143 4@ 200 547 273 &0 353 81 4n 16 1075 600
__““________“““

300 135 408 197 516 258 640 333 765 408 880 486 1014 564
—_—_——__—_m——mm
70 284 {10 358 {74 454 238 564 204 674 460 783 427 @92 45

247 {10 335 162 424 243 526 275 626 436 731 388 833 dat
—_———n—___n_n__

151 394 256 584 | 312 678 370

44 183 678 208 {01 262 135 326 172 200 200 453 246 51T

121 534 164 80,0 208 258 308 165 358 193 408
“““““*“““““;ﬂ??“
464 143 : 110 12 181

28 se@ 395 122 57 154 807 182 02 209 a4

?%_;?n—*?“mu_—nm
120 7, 85 223 253

20 lﬂ 104 126 478 M 204 108
466 202 832 N1 708 428 5§35 110 637 188 734 157 826
—nnmnnmmm—n—m_m
12 332 143 451 222 568 308 707 384 845 455 983 521 112
8 206 88 280 138 353 430 244 535 | 283 | 610 321 | 606 356
—mnm—mmmmmmmmmn
Z oI P T 210 140 308 154

204 108

Taula 15 - Poténcia térmica per calefaccié amb aillament
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Disseny d’un sistema de calefaccid radiatiu
ANNEX per una empresa del sector del suro

A continuacié tenim una taula amb totes les caracteristiques técniques dels panells radiants
descrits que ens facilita el fabricant:

Unidad de
Zehnder ZBN tandina Banda
Tipo 300/2 450/3 600/4 750/5 900/6 1080/7  1200/8
Anchos totales mm 300 450 800 750 900 1050 1200
Cantidad de tubos Unidad 2 3 4 5 6 7 8
Material de tubo/dimen-
=of s —/mm Tubo de acero de precisién/28x1,5
(@ exterior x grosor de
tuba)
®  Material del techo = Acero
s
2
E Distancia entre tubos mm 150
&
Longitud min.
del elemento individual mm il
Longitud méx.
del elemento individual Ll 200
Puntos de suspensién Unidad o 5 2 2 2 2 2
por barra
PisErici e o= Puiies mm 200 350 500 650 800 950 1100
de suspensién (A)"
- ) o
8 Tern};eratura de servicio - o
5 max.’
E I S —
g Presion :n&xma de fiar o
o servicio
Peso en vacio, Techo radiante ka/m 6,95 9,67 12,42 15,14 17,86 22,08 24,83
sin contenido de agua
y con aislamiento Por colector kg 1 1.5 2 2,5 3 3.5 4
Peso en servicio, Techo radiante kg/m 7,94 11,14 14,38 17,59 20,8 25,52 28,76
con contenido de agua
¢ yaislamiento Por colector kg 1,5 2,2 3 3,7 45 5,2 6
Ed
Peso del aislamiento kg/m 0,3 0,45 0,6 0,75 0,9 1,05 1,2
Peso de la malla ka/m 0,29 0,42 0,55 0,68 0,81 0,94 1,67
protectora
Contenido de agua kg/m 0,982 1,473 1,964 2,455 2,946 3,437 3.928
Rendimiento térmico de
conformidad con la nor-
% :§ ma EN 14037 a At=55 K, W/m 199 270 342 425 507 590 672
5’ S con aislamiento superior
bl
2 % Constante del ;
'§ : e - 1,787 2421 3,055 3,798 4,540 5,283 6,029
2
S8
o 2 Exponente del

rendimiento térmico (n) - 1,176 1AL 1177 ik 1177 1177 1.176

Taula 16 — Caracteristiques técniques panells radiants
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Disseny d’un sistema de calefaccid radiatiu
ANNEX per una empresa del sector del suro

Un cop tenim la distribucio correcta dels panells radiants distribuits a la nau, es procedeix a
realitzar el calcul calorific que ens poden aportar cada linia de panells radiants.

Les dades inicials que disposem sén les seglients:

DADES INICIALS PANELLS RADIANTS

Temperatura interior ti 22 °C
Temperatura exterior (Hivern) te -1,9 oC
Renovacions aire 1 I/h
Temperatura impulsio ti 80 °C
Temperatura retorn tr 70 °C

Poténcia térmica Panells radiants | 658 W/m

Poteéncia térmica Col-lectors 361 W/m parell col-lector

Temperatura mitjana tm 75 °C

Increment de Temperatura mitjana Atm 54 °C
Carga térmica necessaria 140.000 W

Taula 17 — Dades inicials panells radiants

Els calculs de les poténcies calorifiques que ens transmeten els panells radiants per cada linia
es poden observar a la Taula 18.
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NAU 2 (NORD)

. | Longitud | Amplada (Q) Panells radiants | (Q) Col-lectors Poténcia térmica Poteéncia térmica
Model Codi | (mp | At K] [W/m] wj Panells [W] total [W]

] Zehnder ZBN 1200/8 Z1 12 1,2 54 658 361 7.896 8.257

N

.g Zehnder ZBN 1200/8 Z2 12 1,2 54 658 361 7.896 8.257

§ Zehnder ZBN 1200/8 Z3 4 1,2 54 658 361 2.632 2.993

© Zehnder ZBN 1200/8 4 14 1,2 54 658 361 9.212 9.573

. | Longitud | Amplada (Q) Panells radiants | (Q) Col-lectors Poténcia térmica Poténcia téermica
Model Codi | (mp | At K] [W/m] wj Panells [W] total [W]

3 8
B g Zehnder ZBN 1200/8 Z5 21 1,2 54 658 361 13.818 14.179
= T

T Zehnder ZBN 1200/8 26 22 1,2 54 658 361 14.476 14.837

g Zehnder ZBN 1200/8 77 22 1,2 54 658 361 14.476 14.837

& Zehnder ZBN 1200/8 78 3 1,2 54 658 361 1.974 2.335
- Zehnder ZBN 1200/8 29 10 1,2 54 658 361 6.580 6.941
% <) Zehnder ZBN 1200/8 Z10 10 1,2 54 658 361 6.580 6.941
e = Zehnder ZBN 1200/8 Z11 14 1,2 54 658 361 9.212 9.573
- Zehnder ZBN 1200/8 212 10 1,2 54 658 361 6.580 6.941

2

§ Zehnder ZBN 1200/8 Z13 22 1,2 54 658 361 14.476 14.837

S

S

©

:g Zehnder ZBN 1200/8 214 14 1,2 55 658 361 9.212 9.573

Q

u% Zehnder ZBN 1200/8 Z15 12 1,2 55 658 361 7.896 8.257

POTENCIA TERMICA
Total 202 m TOTAL [W] 138.331

Taula 18 — Poténcies calorifiques dels panells radiants



Determinaci6 del cabal 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.

DADES INICIALS ‘

Calor especific aigua Ce 1 kcal/kg-2C
Densitat de I'aigua pa 1000 kg/m3
Diferéncia temperatura entrada i sortida | AT 10 °C

Taula 19 - Dades inicials cabal d’aigua

Segons I'equacio 22 de la memoria, aillem el cabal i obtenim la seglient equacid:

Q
Ce *Pa- (Ti - Tr)

sza'ce'pa'(Ti_Tr) - Mg =

(Eq. 9)

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

carregues en W:

kcal
1w = 0,86 T

(Eq. 10)

Els calculs obtinguts son els seglients:

NAU 2 (NORD)

Codi Poteéncia Poténcia térmica | Cabal de I'aigua | Cabal de I'aigua
térmica [W] [kcal/h] [m3/h] [l/h]
o 71 8.257 7.101,0 0,7 710,10
s [ 8.257 7.101,0 0,7 710,10
g 73 2.993 2.574,0 0,3 257,40
S 74 9.573 8.232,8 0,8 823,28
I e
Codi Potencia Poteéncia térmica | Cabal de I'aigua | Cabal de I'aigua
térmica [W] [kcal/h] [m3/h] [l/h]
3 3
s 8| 25 14.179 12.193,9 1,2 1.219,4
=S
= 6 14.837 12.759,8 1,3 1.276,0
g | z7 14.837 12.759,8 1,3 1.276,0
& Z8 2.335 2.008,1 0,2 200,8
- 79 6.941 5.969,3 0,6 596,9
Lg’ s | 210 6.941 5.969,3 0,6 596,9
S = | 711 9.573 8.232,8 0,8 823,3
- 712 6.941 5.969,3 0,6 596,9
%}
S | z13 14.837 12.759,8 1,3 1.276,0
S
Q2
S | 24 9.573 8.232,8 0,8 823,3
Q
s | z15 8.257 7.101,0 0,7 710,1

Taula 20 — Cabal d’aigua per cada panel radiant



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

4. ANNEX IV: CALCUL DE PERDUES DE CARREGA DE LA INSTAL-LACIO

Per poder determinar la maxima péerdua de carrega que tindrem a la instal-lacid, s’ha calcular
quina perdua de carrega hi haura en cada circuit secundari, des del col-lector principal fins als
panells radiants de la Nau 2 i la Nau 3.

Un cop determinada aquestes perdues, s’hauran de calcular les pérdues de carregues dels
circuits primaris, es a dir, els circuits que connecten la caldera fins els col-lectors principals.

4.1 Perdues de carrega en els panells radiants:

A la figura 2 podem obtenir les diferents perdues de carrega que tindrem en funcié del cabal
que ens indica el fabricant ZEHNDER. Hi ha una grafica per els panells radiants i un altre pels
col-lectors.
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Figura 2 — Perdues de carrega del parell de col-lectors
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Disseny d’un sistema de calefaccid radiatiu
ANNEX per una empresa del sector del suro
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Figura 3 — Perdues de carrega panells radiants

Les pérdues de carrega de cada circuit, tenint en compte només els panells radiants i els
col-lectors que els uneixen soén les segiients:
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NAU 2 (NORD)

Codi Longitud | Poténcia | Poténcia térmica Cabal de Cabal de Cabal /n2 | Pérdues de carrega | Pérdues de carrega Pérdues de carrega
[m] térmica [W] [keal/h] I'aigua [m3/h] | I'aigua [kg/h] tubs (Anada) [Pa] totals [Pa] totals [mm.c.a]
4 Z1 12 8.257 7.101,0 0,4 355,05 88,76 120 240 24,47
o
S 72 12 8.257 7.101,0 0,4 355,05 88,76 120 240 24,47
g Z3 4 2.993 2.574,0 0,1 128,70 32,17 10 20 2,04
8 74 14 9.573 8.232,8 0,4 411,64 102,91 130 260 26,51
TOTAL 760 77
Codi Longitud | Poténcia | Poténcia térmica Cabal de Cabal de Cabal/ | Pérdues de carrega Pérdues de Pérdues de carrega
[m] termica [W] [keal/h] I'aigua [m3/h] | I'aigua [kg/h] | n@ tubs [Pa] carrega totals [Pa] totals [mm.c.a]
o
8 3| 25 21 14.179 12.193,9 0,6 609,7 152,4 620 1.240 126
S 2
~ S
= 76 22 14.837 12.759,8 0,6 638,0 159,5 660 1.320 135
g 77 22 14.837 12.759,8 0,6 638,0 159,5 660 1.320 135
& 8 3 2.335 2.008,1 0,1 100,4 25,1 8 16 2
'§ 729 10 6.941 5.969,3 0,3 298,5 74,6 80 160 16
- Z10 10 6.941 5.969,3 0,3 298,5 74,6 80 160 16
% Z11 14 9.573 8.232,8 0,4 411,6 102,9 130 260 27
S 712 10 6.941 5.969,3 0,3 298,5 74,6 80 160 16
S
o
g g'- Z13 22 14.837 12.759,8 0,6 638,0 159,5 660 1.320 135
E o | 214 14 9.573 8.232,8 0,4 411,6 102,9 130 260 27
Q3
& S z1s 12 8.257 7.101,0 0,4 355,1 88,8 120 240 24
TOTAL 6.456 658

PERDUES DE CARREGA COL-LECTORS ‘

Poteéncia Poteéncia térmica | Cabal de I'aigua Cabal de Ne Cabal de I'aigua total | Pérdues de carrega | Perdues de carrega
térmica [W] [kcal/h] [m3/h] l'aigua [kg/h] | Col-lectors col-lectors [kg/h] totals [Pa] totals [mm.c.a]
361 310,46 0,015523 15,523 15 232,845 150 15,30

Taula 21 - Perdues de carregues Panells radiants i Col-lector



Les perdues de carrega total son les seglients:

Perdues de carrega total [Pa] 7.366

Perdues de carrega total [mm.c.a] 751,12

Taula 22 - Pérdues de carrega total

4.2 Pérdues de carrega de les canonades d’impulsid i de retorn dels circuits secundaris

En totes les instal-lacions de canonades existeixen perdues per efecte de friccié del fluid amb
les parets dels tubs. Aquestes pérdues es verifiquen en trams rectes, corbes, accessoris,
valvules, etc. Es per aquest motiu que es poden definir dos tipus de pérdues de carrega, les
primaries i les secundaries.

Les pérdues de carrega primaria corresponen als trams rectes i es poden calcular mitjangant la
formula de Darcy-Weisbach mostrada en la seglient equacio:

L owv?
Jp=2- o E
(Eq. 11)
On:

Io Perdues de carrega primaries [m.c.a]
A Coeficient de friccié
L Longitud de la canonada en el tram recte [m]
D Diametre de la canonada [m]
v Velocitat del fluid [m/s]

g Gravetat [m/s?]

Pel calcul de la pérdua de carrega primaria, és necessari previament el calcul del coeficient de
friccid. Aquest coeficient es pot calcular de diferents maneres. La forma escollida, en aquest
cas, ha estat mitjangant la férmula de Colebrook tal i com es mostra en |'equacié 12:

k251
371-D " R, Vi

(Eq. 12)

1
—=-2"-log(

7 )

On:
A Coeficient de friccio
k Coeficient de rugositat absoluta del material de la canonada [mm]
D Diametre de la canonada [mm]
R, Numero de Reynolds

El coeficient de rugositat absoluta és un parametre que s’obté en taules segons el material de
que estigui feta la canonada. En el nostre cas, per una canonada de acer galvanitzada, tenim
un coeficient de rugositat absoluta de k = 0,03mm

El numero de Reynolds és un parametre adimensional, que segons el seu valor indica en quin
régim es troba el fluid: laminar o turbulent, i el seu valor es pot calcular mitjancant I'equacio
seglent:
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Disseny d’un sistema de calefaccid radiatiu

ANNEX per una empresa del sector del suro
v-D
R, = »
(Eq. 13)
On:
R, Numero de Reynolds
v Velocitat del fluid [m/s]
D Diametre de la canonada [m]
v Viscositat cinematica del fluid [m?/s]

Considerem que la viscositat cinematica de I'aigua es 1,004-10°m?/s

Les perdues de carrega secundaries corresponen a les corbes, té, valvules, etc. que pugui
haver-hi a la instal-lacié. Aquestes perdues es poden calcular de diferents maneres, la forma de
calcul escollida per aquest projecte, ha estat mitjancant la longitud equivalent obtinguda
mitjangant taules i abacs. Aquest calcul es pot realitzar a través de la seglient equacio:

Js = 2 longequivalent

(Eq. 14)

On:
Js Pérdua de carrega secundaria [m]
longequivaiens Longitud equivalent dels elements corresponents [m]

La pérdua de carrega total és la suma de la pérdua de carrega primaria més la perdua de
carrega secundaria.

Jrorar =Jp +Js
(Eq. 15)
Les perdues de carrega dels diferents elements que composen la instal-lacid, venen donades

per les taules del propi fabricant. S’obtindran de la taula 20 que indica la longitud equivalent
de la canonada recte que provoca una perdua de carrega similar a la dels accessoris.

@nominal [mm] | Colze. Te @ Valvulade pas
20 2,1 | 0,35 3,05
25 1,33 1 0,53 3,99
32 177 | B 5,06
40 2,31 0,88 6,06
50 2,99 1,05 7,93
65 34 123 9,64
80 352 14 1171
100 3,87 1,58 15,4
125 5,15 11,75 18,9

Taula 23 - Longituds equivalents accessoris canonades

S’escollira el menor diametre possible, tenint en compte el seglient:
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Disseny d’un sistema de calefaccid radiatiu
ANNEX per una empresa del sector del suro

- Considerem que les pérdues de carrega de cada tram ha de ser maxim 40mm.c.a/m
- Les velocitats han de ser inferiors a 2m/s, per evitar aixi el soroll i la produccié de
erosions en les canonades.

Les perdues de carrega total s’obtenen mitjancant la suma, per un costat, de la multiplicacié
de la perdua equivalent obtinguda amb I'equacio 11 i la longitud de la canonada i d’altra
banda, la pérdua de carrega produida en els accessoris.

Per saber el diametre en mil-limetres, s’utilitza la seglient taula:

@exterior ["] | @nominal [mm] | @int [mm]
3/8" 10 12,6
1/2" 15 16,1
3/4" 20 21,7

1" 25 273
1" 1/4 32 36
1"1/2 40 41,9

2 50 53,1
2"1/2 65 68,9

1 80 80,9

4" 100 106,3

5t 125 129.7

6" 150 155,1

Taula 24 - Equivaléncia de diametres de canonades

Per obtenir el cabal massic s’utilitza la seglient equacié:

Q=qm-Cc AT

(Eq. 16)

On:
Q Poténcia necessaria [W]
mg Cabal massic [kg/s]
Ce Calor especific de I'aigua [kJ/kg-2C]
T; Temperatura d’impulsié de I'aigua [2C]
T, Temperatura de retorn de 'aigua [2C]

Per passar el cabal a cabal volumétric, ho dividim per la densitat de I’aigua:
Pa Densitat de I'aigua [kg/m?3]
Per calcular la velocitat fem servir la seglient equacio:

_4-q
" Il-D?
(Eq. 17)

1%

On:

Velocitat [m/s]

Cabal volumétric [m3/s]
Diametre [m]

Pi

o <
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Perdues de

Pérdues de

Taula 25 - Perdues de carrega canonades i accessoris

24

— Potenci.a Panells Poténcia [W] Poténcia | gm q}v v II/h) Longitud L.ongitud Dién.:etre . Di:‘almetre Velocitat R, 1 Giveny |eamesaton)

radiants [KW] | [kg/s]] [m’/s] [m] equivalent [m] | exterior ["]] interior [mm]] [m/s] Gincadial fminca)

AB 714 3573 3,5 0,1 |o,00012] 4188 | 14,75 438 1 27,3 0,20 | 3540411 0,03863 42,01 804

B-C 715 8357 8,3 0.1 |0,00010| 3612 | 22,34 9,3 11/4 36 0,10 |353475 004272 2871 1.669

a D 713 14837 142 | 02 [000018| 6431 | 38 4,52 1 27,3 031 | 237573 003485 2345 195
3 D-E 711 5573 9,6 0,1 |000012| 4188 | 20,45 95,3 11/4 36 0,11 | 409812 004102 15,51 482
= EF 710 6941 6,9 0,1 |o,00008] 3037 | 695 452 1 273 0,14 | 391831 0,04195 11,30 130
= G 712 go41 5,9 01 |0,00008 3037 | 1,71 4,52 1 27,3 0,14 | 391831 004195 2,78 17
% 5H bE] 6941 5,23 01 |0,00008 3037 | 832 4,52 1 27,3 0,14 | 391831 0,04195 1353 174
2 H 77 14837 142 | 02 |o00018] g4s1 | 3,31 7,18 1 27,3 0,31 | 837573 0,03486 20,44 214
S H z 14337 148 | 02 [000018] 643,1 | 6,66 4,52 1 27,3 031 | 837573 0,03486 4112 460
X s 14179 142 | 02 |000017) 6203 | 4425 11,56 11/2 41,9 012 | 521520 0,03828 3217 1,796

KL TODO 06916 1069 | 1,3 |0,00130| 4677,4| 4,65 10,87 21/2 68,9 0,35 |2391456 0,02644 11,04 171

M-N 75 14179 142 | 02 |000017| 620,3 | 45,68 12,99 11/2 41,9 012 | 521520 0,03828 3321 1.949

N-O 75 14837 148 | 02 |opoois| E43,1 | 581 4,52 1 27,3 0,31 | 837573 0,03486 42,05 476

= 0-p 7 14337 142 | 02 |opoo8| 6431 | 17,93 93 11/2 35 0,18 | 635159 |0,03662 29,17 794
§ P-Q 78 2335 2,3 0,0 [0,00003] 1022 | 831 4,52 1 27,3 0,05 | 131815 005802 2,12 27
o O-R 29 6941 6,9 0,1 |o,00008 3037 | 341 4,52 1 27,3 0,14 | 391831 0,04195 5,55 44
g RS 712 6941 6,3 0,1 |oooo08| 3037 | 527 4,52 1 27,3 014 | 391831 004195 8,57 24
g ST 710 6941 5,3 0,1 [0,00008] 303,7 | 16,33 7.18 1 27.3 0,14 [ 391831 004135 26,66 628
- TU 711 5573 96 01 000012 4188 | 11 152 1 27,3 0,20 | 540411 0,03863 31,33 486
S YRy 713 14837 148 | 02 |000018] 643,1 | 11,96 7,53 11/4 36 018 | 635,59 0,03662 19,46 379
VW 715 2257 83 01 |0,00010 3612 | 3469 | 7,53 11/4 36 010 | 353475 004272 20,39 861

WX TODO 109.251 109,3 | 1,3 |0,00133| 47796 | 121,13 42,57 4 106,3 0,15 |15839,12 0,02832 35,81 5.025

- AB 22 2257 2,3 0,1 |0,00010] 3612 | 578 4,38 1 27,5 017 | 462731 0,04015 12,28 125
3 B-C 73 2593 3,0 0,0 |0,00004| 1309 | 4,01 5,85 1 37,5 006 | 1677,31 0,05368 1,50 15
5B cD 71 2257 g3 0,1 |0,00010| 3612 | 12,44 4,52 1 27,5 0,17 | 462731 0,04015 26,42 448
z = DE 74 3573 9,6 0,1 |o00012] 4188 | 3,17 452 1 27,5 0,20 | 5364,81 0,03868 8,72 &7
i EF TODO 29080 291 | 0,3 |0,00035) 1272,2 | 14,28 12,99 11/2 41,9 026 |1069535 0,03217 36,70 1.001
P G 4 5573 9,6 0,1 |0,00012 4188 | 12,84 4,38 1 27,5 020 | 5364,81 0,03868 3531 508
Qv G-H 71 8257 83 01 [000010] 3612 | 185 4,52 1 27,5 017 |4527,31 0,04015 3,93 25
E& H 73 2993 3,0 0,0 |0,00004| 1309 | 831 5,85 1 27,5 0,06 | 1677,31 005368 3,10 44
E E Il F2) 2257 5,3 01 |0,00010] 3612 | 22,12 11,07 11/4 36 010 | 353475 004272 13,00 432
1K TODO 29080 291 | 03 |ooo03s| 1272,2| 259 8,97 2 53,1 0,16 | 8439,93 003362 21,33 745

Tram mes desfavorable Nau 3 6.026

Tram mes desfavorable Nau 2 1.001




Els diametres obtinguts per a cada canonada sdn els descrits a la taula seglient:

Diametre exterior

Diametre interior

Tram "] [mm]
A-B 1 27,3
B-C 11/4 36
c-D 1 27,3
pd]
> D-E 11/4 36
2 E-F 1 27,3
é‘ F-G 1 27,3
2 -
g G-H 1 27,3
Z H-I 1 27,3
o
I-) 1 27,3
J-K 11/2 41,9
K-L 21/2 68,9
M-N 11/2 41,9
N-O 1 27,3
0-p 11/2 36
2
?2‘ P-Q 1 27,3
L QR 1 27,3
é‘ R-S 1 27,3
2 -
5 ST 1 27,3
E T-U 1 27,3
U-v 11/4 36
V-W 11/4 36
W-X 4 106,3
A-B 1 27,5
=
Qg B 1 27,5
4 § c-D 1 27,5
= o 1 27,5
o
E-F 11/2 41,9
F-G 1 27,5
<
2y GH 1 27,5
4 § H-I 1 27,5
g = I-J 11/4 36
o
J-K 2 53,1

Taula 26 — Diametres canonades
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4.3 Longitud equivalent dels accessories de les canonades del circuit secundari

Cada circuit disposara de diferents elements, com colzes, valvules de pas, té, etc. que

provoquen una pérdua de carrega en la instal-lacio.

Per poder determinar la perdua de carrega total que hi haura en cada circuit s’ha de sumar la
longitud equivalent dels diferents accessoris a la longitud de la canonada i multiplicar la

longitud total per la perdua de carrega unitaria, com podem veure a la Taula 27.

Les longituds equivalents dels accessoris estan especificats a la seglient taula:

@nominal Valvula de
Colze Te
[mm] pas
20 21 1035 305
25 133 053 399
32 1,77 0,7 5,06
40 231 088 6,06
50 299 105 7,93
65 34 123 9,64
80 352 14! 1171
100 387 158 154
125 515175 18,9

Taula 27 - Longituds equivalents accessoris

Els accessoris que disposem pel circuit 2 per cada tram els podem veure a la taula seglient:

e @nominal TR Ne VALVULA LONGITUD
[mm] DE PAS EQUIVALENT [m]
A-B 27,5 1 1 4,38
B-C 27,5 1 1 1 5,85
C-D 27,5 1 1 4,52
D-E 27,5 1 1 4,52
E-F 41,9 3 1 12,99
F-G 27,5 1 1 4,38
G-H 27,5 1 1 4,52
H-1 27,5 1 1 1 5,85
l-J 36 3 1 1 11,07
J-K 53,1 3 8,97
13 6 9 TOTAL

Taula 28 - Accessoris Circuit 2
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Els accessoris que disposem pel circuit 1 per cada tram son els seglients:

@rominal | o NEVALVULA LONGITUD
[mm] DE PAS EQUIVALENT [m]

373 1 1 438
36 2 1 1 9,3
273 1 1 452
36 2 1 1 9,3
273 1 1 4,52
27,3 1 1 4,52
273 1 1 4,52
27,3 2 1 1 7,18
273 1 1 4,52

41,9 2 1 1 11,56

= 65 1 1 10,87

o 41,9 3 1 12,99
= 273 1 1 452
36 2 1 1 9,3
27,3 1 1 4,52
27,3 1 1 4,52
27,3 1 1 4,52
27,3 2 1 1 7,18
27,3 1 1 4,52
36 1 1 1 7,53
36 1 1 1 7,53

106,3 11 4257

29 19 21 TOTAL

Taula 29 - Accessoris Circuit 1
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4.4 Perdues de carrega totals en els circuits secundaris

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
g I 24,47 ' 431,53 456,00
Ko 77,50 ' 745,23 | 822,72

Taula 30 - Perdues de carrega totals circuit secundari

Amb els resultats anteriors, el cabal necessari i la maxima pérdua de carrega pel circuit de les
dos naus son les seglients:

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 31 - Cabals i pérdua de carrega maxima circuit secundari

La maxima perdua de carrega de la Nau 3 (Sud) es dona en el circuit del Panell radiant Z14 que
és el panell radiant més allunyat del col-lector principal. Pel que fa a la Nau2 (Nord), la maxima
pérdua de carrega es el circuit de retorn del Panell Radiant Z4 fins el col-lector principal.
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5. ANNEX V: CALCULS D’EQUIPS:
5.1 Equip de generacié d’aigua calenta.

Les caracteristiques de la caldera seleccionada del fabricant TRISTAR les podem trobar a les
figures 4i 5:

Combustibles gas y gasodleo
Grupos Térmicos de acero de Baja

Temperatura !
Grupo termico de acero de Baja Temperatura, de 200 a 475 kW de
potencia para instalaciones de calefaccion por agua caliente hasta 5 bar

y 100 °C.

TriStar #x¥*

Caracteristicas principales

- Caldera TriStar, monobloc de chapa de acero calorifugada con aislante
de fibra de vidrio de 70 mm de espesor.

- Hogar sobrepresionado con camara de combustion y circuito de humos
totalmente refrigerados.

- Homologada como Baja Temperatura segun la Directiva de
Rendimientos 92/42/CEE.

- Elevado nivel de rendimiento instantdneo del 94 - 95% (% & ).

- Turbuladores de acero inoxidable de alta eficiencia y duracion.

- Caja de humos con salida horizontal y calorifugada con aislante y
envolvente, provista de puerta seguridad antiexplosion.

- Puerta reversible, faciimente adaptable para abrirse hacia la derecha o
a la izquierda segun necesidades de |a instalacion.

- Conexiones de Ida y Retorno situadas en la parte superior de la
! PR Forma de suministro

caldera. .
- Envolvente de chapa de acero pintada al horno que incluye carenado - Cuerpo de caldera completamente montado, incluyendo: turbuladores,
de la puarta. conjunto puerta de seguridad antiexplosién, volantes cieme puerta,

cepillo de limpieza y manta aisiante.

- Envolvente, incluyendo accesorios de fijacion de la envolvente, flejes
sujecion manta aislante, visor mirilla y cuadro de control, en modelos
con cuadro basico de 2 etapas.

- Cuadro digital KSF en los modelos solicitados con este cuadro.

- Circulador anticondensacion.

- Quemador de Gas o Gasdleo de 2 etapas o Modulante (ver tabla de
acoplamiento quemadores)

- Linea de Gas (versiones con quemador de Gas)

- Kit gas propano ( versiones con guemador de Gas propano)

- Equipada con cuadro de regulacion y control.

- Aislamiento de la puerta con material ceramico ligero de baja inercia
térmica.

- Diseno con amplias camaras de agua que aportan menos frecuencias
de encendido del quemador y evitan la necesidad de tener que
garantizar un caudal minimo de agua a través de la caldera.

- Camara de combustion sobredimensionada para una baja carga
térmica, lo que unido a la utilizacion de acero especial P235GH,
proporciona una larga vida dtil al producto.

- Rendimiento estacional del 86% en toda la gama

Los modelos con quemador modulante, se suministran siempre con
cuadro de control KSF
Dimenslones y Caracter(sticas Técnicas

o |
D I
R 12int ————
; | 1854 : a b : 5
; | Eé ;ﬁ
& I ch Ll & =,
e o | ~
+ K |
¥ & o i i) We—
L 1 aG
==l =|-=4 —tw|o ]
A 2 I u
! w o |
3 = =[] _-\?Eﬂ | & #
T T | i
|
&)+
A L
Conexiones
fda Retomo de seguridad Vaciado
Cotas mm @ int Bint Oint Sint ©int
Modelos A B C 8] E F 8G H 1 J K L M N [¢] a b [ d =]
TRISTAR 200 080 1.070 1162 1665 575 825 245 405 346 181 115 1250 110 336 2.057 DN8O DNBD 2 112 118
TRISTAR 240 880 1.070 1.162 1818 575 825 245 @B45 346 181 115 1.400 110 336 2225 DN80O DNBO 2 112 111w
TRISTAR 280 880 1.070 1.162 1915 575 825 245 745 346 181 115 1500 110 336 2325 DN8O DNBD T I T
TRISTAR 330 1.080 1.190 1.284 1.940 645 020 2095 760 346 181 133 1525 128 336 2352 DNIOO DN1OD 20 142" 114"
TRISTAR 400 1.080 1.190 1.284 2,155 645 G20 295 976 246 181 133 1741 128 336 2567 DN10O0O DN10D 20 112" 114"
TRISTAR 475 1.210 1.320 1.412 2.195 710 1.025 345 040 406 246 135 1761 110 356 2.810 DN100 DNIGD 2 1/2° 27 114"

Figura 4 — Caracteristiques caldera
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Combustible gas
Grupos Térmicos de acero

Sobropresidn Pérdida presion
% Rendimiento (1) camara circuito agua Peszo Capacidad

Potencia Uil util con carga combustion At=15C aprox. agua
hodelo kcal'h KW 100 % 30 % mMm.c.a. (&) MIM.C.3. ka litros
TRISTAR 200 172.000 200 a4.7 855 a3 190 588 272
TRISTAR 240 206.400 240 94,9 96,1 40 250 G645 297
TRISTAR 280 240.800 280 5.1 96.5 51 230 635 311
TRISTAR 330 283.800 330 95,1 96,9 56 260 835 453
TRISTAR 400 344.000 400 954 97.5 52 350 940 503
TRISTAR 475 408.500 475 G95.4 98.0 57 270 1.180 G20

)= Temperatura media del agua 70 °C al 100% y de 40 °C al 30%.
{2) = A potencia nominal y CO, = 11%.

Tabla acoplamiento quamadores

Gasdleo Gas
Modelo 2 potencias Modulanta 2 potencias Modulante
TRISTAR 200 TECNO 34-L - CROMO 20-G2 TECNO 34-GM
TRISTAR 240 TECNO 34-L - CROMO 30-G2 TECNO 34-GM
TRISTAR 280 TECND 44-L - TECNO 4-G TECNC 44-GM
TRISTAR 330 TECNG 44-L - TECNC 44-G TECNCT 44-GM
TRISTAR 400 TEGNO 50-L TECNO 50-LM TECNO 44-G TEGNC 44-GM
TRISTAR 475 TECNO 50-L TECNOC 50-LM TECND 70-G TECNO 70-GM
Cuadros de regulaclon y control
Cuadro de control basico 1. Interruptor general.
{2 etapas) 2. Piloto tension.
3. Termostato reguiacion.
1.2 4 4 b B GE FEI0 4. Piloto primera etapa.
5. Contador de horas primera stapa.
6. Contador de horas segunda etapa.
7. Piloto segunda etapa.
8. Termohidrometro.
9. Termostato seguridad.

Cuadro de control digital KSF 10. Piloto blogueo quemador.

12132 11. Fusibke 6,3 A
12. Piloto blogueo caldera por sobretemperatura
:i 13. Pulsador de rearme programador guemadores
14. Unidad de regulacion con pantalla LCD

Para consultar los accesorios del cuadro KSF (Ver "Sistemas de Control
para calderas de mediana y gran potencia”).

l 2 4 Accesorios cuadro de control KSF
9

Curvas de rendimientos (Directlva europea 92/42/CEE)
Grupos térmicos TRISTAR a potencla nominal

o6 g = =
[ TRGTAR &
wl . O S M T ;. P
1 = " Ioedran oan TRISTAR TRISTAR 230
| == TAISTAREM Cordensads
m
E gl P e = == K%k
5 e T i Haja
ﬂ B¢ = —
=
E o0f
T F s W ! Entandar
& =i ————
paf —
sri/A-—
BA |
o
4 @ B0 120 180 200 240 280 0 530 400

Putencia narminal (kW)
La directiva establece los rendimientos hasta 400 kW, por tanto la
TriStar 475 no entra dentro de esta clasificacion.

.

Figura 5 - Caracteristiques caldera

5.2 Bombes de circulacio

La instal-lacié disposa de dues bombes de circulacié d’impulsié (una per a cada nau) i dos mes
per averies.

El cabal necessari i la pérdua de carrega a vencer de les bombes circuladores son les descrites a
la taula 31.

Les caracteristiques de les bombes seleccionades sén les seglients:

30



ANNEX

Disseny d’un sistema de calefaccid radiatiu

per una empresa del sector del suro

R EaARA

—
-—
—

EBARA ELINE/EBARA ELINE-D ™ =

e

ELECTROBOMBA MONOBLOCTIPO IN-LINE

Eline: Bomba centrifuga vertical, de un solo impulsor, con carcasa en espiral, no autoaspirante, en

e,recucron In-Line, con cierre mecanico.

Eline-D: Formada por dos bombas centrifugas verticales en un solo cuerpo, no autoaspirante, en

ejecucion In-Line con cierre mecanico.

decuadas en circuitos de calefaccion bajo presion, circuitos de ‘Zgua fria y
Aba stecimiento de agua, aumento de presion y bucles de distribucion

de refngeracron
e agua calfenre sanitaria. En

general, para cualquier industria donde haya que bombear liquidos claros, sm particulas abrasivas en

suspension y qu.'mfcamente neutras.

Para una mayor informacion solicitar Catalogo Climatizacion y CD de calculo

EBARA_CU
Cod. CBCLIZ.0.0M2
Actuslizable via intemat

Modelo para Trabajo
en Intemperie.

PRESTACIONES
Gama: » Tamano nominal de bocas.
Eline
Eline-D
» Velocidad Maxima
Fluidos: » Caracteristicas

* Temperatura maxima
« Maxima presion de trabajo

CONSTRUCCION ESTANDAR
Materiales estandar:  * Cuerpo”

« Linterna

= Impulsor**

- Eje

« Juntas

+ Cierre mecanico

" Bronce bajo demanda
(™) Bronce y acero inoxidable bajo demanda

DATOS TECNICOS

» Motor trifasico con potencias nominales inferiores a 7,5 kW
eficiencia IE2.

» Motor trifasico con potencias nominales a partir de 7,5 kW
eficiencia IE3.

« Proteccion 1P55, con brida.

= Velocidad de rotacion: 1.450 - 2.900 r.p.m.

= Tension: hasta 4 kW (230/400V)

superior (400/700V)

* Frecuencia: 50 Hz (60 Hz bajo demanda).

« Aislamiento: Clase F.

» Temperatura ambiente: 40°C maximo.

DN

40-50-65-80-100-125-150-200
40-50-60-80-100-125-150

3.600 r.p.m.

Liquidos limpios

-10°C / +120°C (140°C bajo demanda)
10 bar

Hierro Fundido (GG25)
Hierro Fundido (GG25)
Hierro Fundido (GG20)
Ac. Inox. 1.4401
KLINGERIT

Carbon / Ceramica

EJECUCION SIMPLE

EBARA ELINE 40-160/0.75
Potenda motor en kW

@ de labocas enmm

EJECUCION DOBLE

EBARA ELINE-D 65-250/4
Potencia motr en kW

@ de labocas en mm
Bamba dable

Figura 6 — Caracteristiques Bomba circuladora
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CAMPO DE TRABAJO a 1.450 r.p.m.

E-16) 100 vl 0 B0 1000 000 LIS galimin
an ; ) i
m H L=
20 —
L]
a0
k1]
g
i
5
4
3 10
L]
a
£ 5 ] 20 4 5 1y ] 00 400 500 500 mih
2 3 z 5 i0 20 an 40 50 0@ 200 s

') Mhodan e P 8 acind orels S i ciobis.

Figura 7 — Caracteristiques bomba circuladora
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L

EBARA ELINE/EBARA ELINE-D ™

.

FLECTROBOMBA MONOBLOC TIPO IN-LINE

Eline: Bomba centrifuga vertical de un solo impusor, con carcasa en espiral, no aulpaspiranis, en

efecucion in-Line, con cierre mecanico.

Eline-D: Formada por dos bombas centrifugas verficales en un solo cuerpo, no aufoaspirarts, en

efecucian In-Line con clerre mecanico.

decuadas en ciculfos de calefaccion bajo presion, circuilos de
Abastecimiento de agua, aumenio de presion y budes de distribucion

ua fria y de refrigeracion.
uva caliente samtana. En

eneral, pama cuglquier indusiria donde haya que bombear ligwidos claros, sin particulas abrasivas en

guspmsnn ¥ quimicamente neutras.

Para una mayor informacion solicitar Catalogo Climatizacién y CD de calculo

vid

Modelo para Trabajo

PRESTACIONES

Gama: = Tamafo nominal de bocas.
Eline
Eline-D

= Valocidad Maxima

=« Garacleristicas

= Tamparatura maxima

= Miaxima presion de trabajo

CONSTRUCCION ESTANDAR
Malerales estandar: - Cuampo®

= Linlema

= Imipulzor**

+Eia

= Junlas

= Cierne mecanico

Fluidos:

{*} Bronce bajo dom
(™) Bronpe y scwm incxiishie bejo demands

DATOS TECNICOS

*+ Motor rifasico con polendas nominales inferdores a 7,5 kW
aficiancia 1E2.

= Moalar frilasico con potencias nominales a pardir da 7.5 KW
aficiancia 1E3.

* Prateccion IP5S, con brda

* Velocidad da rotacion: 1.450 - 2.900 rpom,

+ Tensidn: hasta 4 KW | 23004000)

suparior (400T00V)

* Fraguencia: 50 Hz (60 Hz bajo demanda).

+ Aiglamianta: Clase F.

+ Temparatura ambiante: 40°C maximao.

en Intempere.

DN

40-50-65-B0-100-125-150-200
40-50-60-B0-100-125-150

3.600 rpm.

Liquidas limpios

10PC / +120°C (140°C bajo demanda)
10 bar

Hiama Fundide (GGE25)
Hiemo Fundida (GG25)
Higmo Fundida (GE20}
Ac. Inox. 14401
KLINGERIT

Carbdn / Ceramica

EJECUCION SIMPLE

EBARA ELINE 40-180/ 075

Pobnda motor o KA

& nomingd impuisor @ mm

2 de ln bocss & mm

Bomtz simpie om g nom ez

EJECUCION DOBLE

EBARA ELINE-D 65-250/4

Potenca maor m B

& momimal mpuises @ mm
& dn o bocs enmm
Bomba doble

Figura 8 - Caracteristiques bomba circuladora
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5.3 Disseny del diposit d’inércia.

Per evitar les parades i arrencades de la caldera massa sobtades s’utilitza el diposit d’inercia.
L'objectiu d’aquest diposit és 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 connexio i
desconnexié en un temps massa breu, cosa que escurcaria la vida de la maquina.

Mitjangant I'equacié 23 de la memoaria, obtindrem el volum:

0 200KW

= t =
Ce AT - p 4.118106Ck] . 1.62C - 10003kg
9= m

60s
-(1min- - ): 1.793m3
1m

Potencia de la caldera:
200kW = 200.000W

Restarem a aquest volum d'aigua, el volum d'aigua que tenim de tota la instal-lacié hidraulica:

Tram Longitud [m] | Diametre interior [mm] | volum [mil
AB 14,75 27,3 0,02
BC 42,24 36 0,10
v CD EY: 7.3 0,00
S D-E 20,45 36 0,04
= EF 6,95 27,3 0,01
é F-G 1,71 27,3 0,00
z G-H 8,32 27,3 0,01
2 HA 3,31 27,3 0,00
=| © L 6,66 27,3 0,01
2 FK 4425 41,9 0,12
= KL 4,65 68,9 0,03
= M-N 45,68 41,9 0,13
= s N-O 6,81 27,3 0,01
&z op 17,93 36 0,04
& P-Q 8,31 27,3 0,01
o Q-R 341 27.3 0,00
2 RS 5,27 27,3 0,01
- 5T 16,39 27,3 0,02
% TU 11 27,3 0,01
UV 11,96 26 0,02
VW 34,69 36 0,07
3 A-B 5,78 27,5 0,01
2 9 B-C 4,01 27,5 0,00
_ = cD 1244 275 0,01
2|1z = D-E 3,17 27,5 0,00
== EF 14,28 41,9 0,04
E 5 F-G 12,34 27,5 0,02
2 = G-H 1,85 27,5 0,00
22| HI 8,31 27,5 0,01
= = [N 22,12 36 0,05
= K 2596 53,1 0,11
0,92

Taula 32 - Volum total
1.793m3 — 0,92m?3 = 0,873m3 = 873L

S’instal-lara un diposit d’inércia de 1000L.

34



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

5.1 Disseny del vas d’expansid.

El vas d’expansid te la funcié d’absorbir les variacions de volum del fluid contingut en el circuit
tancat al variar la seva temperatura. Mantenint la pressid entre els limits preestablerts i
impedint les péerdues i reposicions.

A continuacid es calcula el coeficient d’expansié per una temperatura maxima de 802°C.
C, = (3,24-80% + 102,13 -80 — 2708,3) - 10~° = 0,031

Tot seguit, es calcula el coeficient de pressid, que representa la relacié entre el volum total i el
volum util del vas d’expansio.

Per tant, el vas d’expansi6 sera:

Vias arexpansio = 0,92 - 0,031+ 1,1 = 0,031m3 - 30 L
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