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1. INTRODUCCIO

1.1. Antecedents

L’edifici objecte ja esta construit, pero esta absent de qualsevol instal-lacié de
climatitzacio i ACS. Es per aix0, que s’ha encarregat aquest projecte conceptual per tal
d’estudiar diferents solucions de climatitzacié de 'edifici objecte i calcular per cadascuna
d’elles els consums, l'eficiéncia energética i les emissions de CO, en forma de les
etiquetes energeétiques corresponents. També es dimensionaran les diferents solucions
proposades, partint de diferents tecnologies, per tal de poder establir una comparacié
entre elles. Finalment, es trobara la solucié més optima de la qual es realitzara un calcul

amb més profunditat.

1.2. Objecte de I'estudi

Analisi dels tipus d’instal-lacions de climatitzacié i determinaci6é de la més optima, per

tal de satisfer les condicions térmiques de I'edifici i complir amb la normativa actual.

1.3. Propietat

L’edifici objecte de I'estudi disposa d'una superficie de 1595,18 m? distribuida en 4
plantes de 400 m? cadascuna, on a la planta baixa hi ha un local comercial i en les tres
plantes superiors, hi ha 4 habitatges de 100 m? per planta. En total es disposa de 61

espais. L’alcada total és de 12 metres, és a dir, 3 metres per planta.

La distribucié dels habitatges és idéntica, exceptuant el local comercial, que és una

planta diafana.

En la Fig.1 es mostra una planta de I'edifici amb els seus 4 habitatges. El que queda
dins del requadre vermell és un habitatge, el qual esta format per una habitacié de 16
m? (1), una altra habitacié de 24 m? (2), un menjador de 36 m? (3), una cuina de 16 m?
(4) i un lavabo de 8 m? (5).
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Fig.1: Imatge en planta de I'edifici

1.4. Emplacament

La situacio de I'edifici és al carrer Riu Terri 35 de Girona, 17003. El fet de conéixer la
disposicié geografica ens permetra, a efectes de calcul, definir la seva orientacié, zona
climatica o I'altura respecte el nivell del mar, fets molt rellevants per a dur a terme un

bon disseny de la climatitzacio.

1.5. Especificacions i abast

Es dura a terme un projecte conceptual de la solucié escollida, indicant les
especificacions més generiques, i és per aixd que no es fara el document plec de

condicions ni el document estat d’amidaments.
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2. CARACTERISTIQUES D’US

2.1. Temperatures

Determinacié del sistema de climatitzacio

1.Memoria

L’estudi realitzat sera sempre per cobrir minimament la demanda. Seguint aix0, es

garantira el minim tan de calor com fred (21 °C) seguint la guia de bones practiques NTP

74 de confort térmic (Metode Fanger), tenint en compte que funcionara 24 hores al dia

365 dies I'any, ja sigui amb calor o fred. Llavors, gracies als sistemes de regulacio i

control, s’anira engegant o parant per tal d’assolir la consigna.

Amb el programa HULC, el qual conté les normatives necessaries per a la convergéencia

de la certificacié energética amb el Document Basic d'Estalvi d'Energia (DB-HE) del Codi

Técnic de I'Edificacié (CTE) i el Reglament d'Instal-lacions Térmiques dels Edificis

(RITE), i amb el posterior programa VISOL (el qual et mostra els Kwh/m? i mes), s’han

calculat totes les carregues térmiques en kW per any, per tal de poder dissenyar les

diferents solucions a la instal-lacio.

Per poder dimensionar la poténcia maxima
requerida per la instal-laci6 es fa servir el
VISOL, el qual et fa una mitja de tots els dies
d’'un mes i et dona el resultat. Llavors a
efectes de calcul, s’agafa el mes més
desfavorable de demanda de calefaccio i el
mes més desfavorable de demanda de
refrigeraci6. Perd, amb aquest métode
s’origina un problema: al ser una mitja, hi
haura dies d’aquell mes més desfavorable
que s’estara per sobre i dies per sota. Si
agafem el nimero exacte en algun moment
ens faltara poténcia, és per aixdo que en el
procés de disseny de la instal-lacié s’ha
multiplicat per un factor de 1,2 (un 20% més)
per tal de satisfer el dia més desfavorable del

mes més desfavorable.

mMimes :

Demanda neta mensual

H Calefaccion
I Refrigeracion
| | | | |
e a8 5 . » £ 3 T > v
§ 83 8§93 % 8§ ¢ ¢ oo

Periodo

Fig.2: Imatge de les demandes térmiques
per mes d’una habitacié de I'edifici
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Es cert que hi ha programes que et proporcionen dades dia a dia, perd s6n de pagament.
En aquest projecte s’ha considerat que amb el HULC (software gratuit) i el factor de 1,2

es compliria, ja que és I'eina base oficial amb la qual es treballa.

2.2.Us

Es considera la planta baixa d’'us comercial, el qual no se sap quin ja que pot ser un
gimnas, un bar, unes oficines, una botiga, pero si que es descarta que sigui un hospital

o un hotel. Les tres plantes superiors son d’us residencial.

Cal diferenciar bé quin Us tindra el local comercial a I'hora de fer els calculs de 'ACS, ja
que els que s’han descartat son els que tenen un consum meés elevat i que per espai no

seria viable.
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3. DESCRIPCIO ARQUITECTONICA

El primer pas per a dur a terme aquest estudi és dibuixar I'edifici tipus amb el software
gratuit anomenat HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER-CALENER (HULC).

L'eina unificada Lider-Calener inclou la unificacié en una sola plataforma dels anteriors
programes generals oficials emprats per a l'avaluacié de la demanda energetica i del
consum energetic i dels procediments generals per a la certificacié energética d'edificis,
aixi com els canvis necessaris per a la convergéncia de la certificacio energética amb el
Document Basic d'Estalvi d'Energia (DB-HE) del Codi Tecnic de I'Edificacié (CTE) i el
Reglament d'Instal-lacions Termiques dels Edificis (RITE), tots dos actualitzats a I'any
2013.

Com que es parteix d’'un edifici existent, en el programa hem de definir els diferents
espais, plantes i materials de I'edifici. EIl HULC disposa d’'una base de dades amb tots

ells, i sin6 permet crear un material qualsevol.

Fig.3: Vista en perspectiva de I'edifici

10
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3.1. Tancament exteriors
La facana exterior esta formada (de fora cap a dins) per:
Material Gruix (m) | Conductivitat | Densitat | Cp R.Térm.
Y pie LP métrico o cataldn 80mm < G <100mm | 0,115 0,512 900 1000
Mortero de cemento o cal 1000 < d < 1250 0,010 0,550 1125 1000
Céamara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,180
Tabique de LH sencillo 0,040 0,445 1000 1000
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010 0,570 1150 1000
La mitjera esta formada per:
Material Gruix (m) | Conductivitat | Densitat Cp R.Term.
Tabicon de LH doble 0,080 0,432 930 1000
MW Lana mineral 0,030 0,041 40 1000
Tabique de LH sencillo 0,040 0,445 1000 1000
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010 0,570 1150 1000
3.2. Tancaments interiors
La paret interior zones comunes esta formada (de fora cap a dins) per:
Material Gruix (m) | Conductivitat | Densitat | Cp R.Térm.
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010 0,570 1150 1000
Tabicon de LH doble 0,080 0,432 930 1000
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010 0,570 1150 1000

11
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3.3. Tancaments horitzontals
La solera esta formada per:
Material Gruix (m) | Conductivitat | Densitat | Cp R.Térm.
Hormigon armado 2300 < d < 2500 0,150 2,300 2400 1000
Arenay grava 1700 < d < 2200 0,200 2,000 1450 1050
El forjat interior esta format per:
Material Gruix (m) | Conductivitat | Densitat | Cp R.Térm.
Terrazo 0,020 1,150 1800 100
Mortero de cemento o cal 1000 < d < 1250 0,040 0,550 1125 1000
FU Entrevigado cerdmico-canto 250 mm 0,250 0,908 1220 1000
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010 0,570 1150 1000
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010 0,570 1150 1000
La coberta esta formada per:
Material Gruix (m) | Conductivitat | Densitat | Cp R.Térm.
Terrazo 0,020 1,150 1800 100
Mortero de cemento o cal 1000 < d < 1250 0,050 0,550 1125 1000
EPS Poliestireno Expandido 0,050 0,038 30 1000
Impermeabilizante 0,001 0,230 1100 1000
Mortero de cemento o cal 1000 < d < 1250 0,010 0,550 1125 1000
FU Entrevigado cerdmico-canto 250 mm 0,250 0,908 1220 1000
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010 0,570 1150 1000

3.4.Obertures i lluernes

Les caracteristiques dels forats exteriors son:

e Material: PVC.

e Marc en posici6 vertical.

¢ Vidre de doble camera d’aire (4-6-6) amb un factor solar de 0,750.

12
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o 20% de forat cobert pel marc.

e 50 m®hm? de permeabilitat de 'aire a 100 Pa.

COBERTA

FACANA EXTERIOR

SOLERA

Fig.4: Vista dels tancaments per planta Fig.5: Vista dels tancaments exteriors

3.5.Compliment del CTE-HEL1 - edifici estudi

Un cop definit I'edifici amb les superficies i materials esmentats anteriorment, amb el
programa HULC es comprova el compliment de la demanda de kWh/m? per any

establerts per la normativa.

Demanda anual

Calefaccion  Refrigeracion

Demanda del edificio Objeto (KWh/m2.afio) 46,27 2,70
Demanda limite (kwh/m2.afio) 20,63 15,00

Demanda, kvvhim2.afia

0

Fig.6: Verificaci6 de les demandes de I'edifici estudi

13
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En la imatge es pot veure que s’esta molt per sobre respecte la demanda limit (barra
blava) per normativa en calefaccio. L'estudi es realitzara en funcié d’aquest edifici, ja
gue ja esta construit, pero és proposara una serie de modificacions per tal de complir

amb la demanda limit per normativa.

Passant els kwh/m2.any a kWh/any, multiplicant per la superficie total, obtenim una

demanda de calefaccio de 73803,2 i 4303,3 de refrigeracio.

3.6. Compliment del CTE-HEL1 - edifici modificat

Es realitzen els seglents canvis respecte I'edifici d’estudi:

¢ Aillament coberta: es substitueix EPS Poliestireno Expandido de 5 cm per XPS
expandit amb HFC [0,029 W/mK] de 10 cm.

e Facana exterior: es substitueix la camara d’aire sense ventilar vertical de 5 cm
per MW Llana mineral [0,031 W/mK] de 10 cm.

e Mitjera: s’augmenta el gruix de la MW Llana mineral [0,04 W/mK] de 3 a 5 cm.

e Obertures: es canvia el factor solar de 0,750 a 0,7, i d’'un 20% a un 10% del forat
cobert pel marc.

e Es modifica els ponts térmics dels forjats i de la coberta per 0,17 W/mK, que

correspon a un valor més coherent.

Com es pot observar a la imatge seglent, reduim a la meitat la demanda de
calefaccié modificant gairebé només els aillants de les parets i la coberta. Ja s’ha
dit abans que I'estudi es realitzara amb les dades anteriors, ja que sén les nostres
reals, pero cal remarcar com disminueix el consum si s’ailla bé un edifici, ja que al

final sera menys cost tant econdomic com mediambiental.

Demanda anual

Calefaccion  Refrigeracion

) 20,05 1,87
) 20,63 15,00

Demanda del edificio Obieto (kwh/m2.afio)
Demanda Iimite (kWh/m2 afio

Demanda, k¥wh/m2 afio

Calefaccion Refrigeracion

Fig.7: Verificaci6 de les demandes de I'edifici modificat

14
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4. POTENCIA PER A COBRIR LA DEMANDA | POTENCIA INSTAL:-LADA

4.1. Potencia per a cobrir amb la demanda

Com ja s’ha comentat abans, el HULC treballa amb una série de normatives per tal de
garantir 21°C en qualsevol época de I'any. Més que buscar un confort, el que es busca

és tenir una temperatura mitja durant tot I'any per tal de complir amb la normativa.
Aquestes demandes son:

- 73803,2 kwWh/any de calefaccio.
- 4303,3 kWh/any de refrigeracié.

Amb aquesta energia s’obtindran els costos energeétics i de CO,, ja que sera la que

gastara I'edifici.

4.2.Poténciainstal-lada

Ara bé, amb aquestes poténcies es garantira Gnica i exclusivament la demanda. Es per

aix0, que caldra tenir un marge.

Per tal de poder dimensionar la potencia maxima requerida per la instal-lacio, s’agafa el
mes més desfavorable de demanda de calefaccié i el mes més desfavorable de
demanda de refrigeracié. Perd, al ser una mitja, hi haura dies d’aquell mes més
desfavorable que s’estara per sobre i dies per sota. En el procés de disseny de la
instal-lacié, s’ha multiplicat per un factor de 1,2 (un 20% més) per tal de satisfer el dia
més desfavorable del mes més desfavorable. D’aquesta manera estem
sobredimensionant la instal-lacio, i sera amb aquest valor de poténcia total de tots els

espais amb el qual es fara el calcul de la poténcia de les unitats exteriors:

- 25592,98 W de calefaccio.
- 3415,68 W de refrigeracio.

Llavors, es té el sobredimensionament del 20%, i un altre sobredimensionament a les
unitats exteriors i interiors. Aquest és fruit de que els fabricants no tenen la poténcia
exacte que es necessita per tot I'edifici (unitats exteriors) ni per cada espai (unitats

interiors).

15
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1.Memoria

Dit aix0, la temperatura a assolir seran aquests 21 °C, per0 amb aquests
sobredimensionaments es podra assolir el maxim de poténcia que pugui proporcionar la

unitat exterior, i si aquesta la proporciona, la que pugui donar la unitat interior.

16
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5. CALDERA | RADIADORS

Tot els calculs no justificats es troben explicats detalladament en ’Annex A.

5.1. Generalitats

Aquest sistema és exclusivament de calefacci6 i forma part del grup dels sistemes de

calefaccié amb fluid caloportador d’aigua.

La calor produida a les calderes és transferida als espais a través de les unitats terminals
emissores de calor, en aquest cas, son els radiadors. Aquests, sén aparells metal-lics
per linterior dels quals circula aigua calenta, provinent de la caldera. Emeten calor per
radiacié i per conveccio, tot i que predomina més la conveccié. Degut a aquesta forma
d’emetre calor, la ubicacié més apropiada és la cara més freda de I'habitacio o local:

paret exterior i sota la finestra.
Cal tenir unes caracteristiques en compte:

- No hi ha normativa en quant a ubicacié dels radiadors (si guies de bones
practiques).

- Cal deixar un espai d'uns 10 cm sota i 4 cm per darrera seu per facilitar la
conveccio.

- S’han de poder aillar independentment del circuit sense interrompre el servei.

- S’han d’instal-lar purgadors a cadascun.

- Es util utilitzar valvules termostatiques.

La regulacié dels radiadors, el seu manteniment i equilibri hidraulic ve donat per tres

elements:

- Valvula termostatica.
- Purgador.
- Detentor.

Les valvules termostatiques son valvules de radiador que incorporen un element
sensible a la temperatura, de manera que quan s’aproxima a la temperatura de
consigna, la valvula va tancant el pas de I'aigua reduint 'emissio de calor. En habitatges
cal instal-lar valvules termostatiques en cada unitat terminal dels locals principals (sala
d’estar, menjador, dormitori, etc.). Caldra evitar col-locar-ne als radiadors on s’ubiqui el

termostat, ja que mai s’arribaria a assolir la temperatura de consigna en aquest local. Es
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aconsellable no col-locar-ne a tots els espais d’'un habitatge per facilitar que la bomba

de la caldera disposi de pas per 'aigua del circuit.

El purgador té la finalitat d’expulsar les bosses d'aire que s'han pogut acumular en el
circuit dels radiadors. Per aix0, nomeés cal girar la valvula de purga i esperar que surti

aigua, moment que indica que l'aire ha estat expulsat del tot.

El detentor és una valvula que regula la sortida de l'aigua del radiador i que hormalment
se situa en un dels seus extrems inferiors. La seva funcid principal és tancar el flux
d'aigua al radiador durant treballs de manteniment, obres o al substituir-lo, encara que

també pot tenir altres usos com realitzar I'equilibrat hidraulic dels radiadors.

Purgador

Valvula termostatica

U

Detentor

(o

Fig.8: Elements principals d’un radiador (FONT:
https://remicaserviciosenergeticos.es/blog/funcion-del-
detentor-en-un-radiador/)

5.2. Elements escollits

La caldera escollida és una caldera convencional de gas natural i el model és BAXI
PLATINUM MAX PLUS 40/40F, que pot produir 32 kW de poténcia, les temperatures
d’entrada i sortida que proporcionen aquesta poténcia sén de 60 i 80 °C respectivament,

i no té limitacié de cabal.

Pel que fa als radiadors, s’opta pel model Salvador Escoda Radiadores de aluminio B4
350/100, i amb les caracteristiques d’aquests i les de la caldera, es troba que es

necessita 89,14 W per element.
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5.3. Costos

5.3.1. Cost energétic

Sabent que el combustible sera gas natural, i coneixent la demanda, els rendiments de
la caldera, el PCI, i els preus del gas natural, s’obtindra el cost energétic de produir

aguesta energia per satisfer la demanda.

Demanda = 73303,2 kWh/any

Rendiment mig estacional caldera = 80,7 %
- PCl=11,78 kWh/nm?3

Preu gas natural = 0,04501412 €/kWh

Llavors es troba:

73803,2 kWh/any kWh
= 91453,78 ——
any

Consum energia =

80,7/100
Combustible 91453,78 kWh/any 76348 nm3
ombustibie = =178 kWh/nm3 "7 any

. kWh € €
Cost energetic = 91453,78 —— x 0,04501412 ——=4116,71——
any kWh any

5.3.2. Costde CO2

Aquest cost actualment no es fa pagar, perd és molt interessant tenir-lo en compte, ja
gue amb els nous objectius mediambientals, és molt possible que en un termini forca

curt és cobri.

Amb les dades anteriors, amb el preu del factor d’emissié de CO, del gas natural i amb

el preu per emissié de tona de CO., es troba:

- Factor d’emissio de CO- del gas natural = 2,16 Kg.CO2/nm?
- Costdel CO, =22,92 €/TCO-
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3
7763,48 - x 2,16 Kg.
any n

co,

m3
= 16,77 TONES de CO,

Emissi6 CO, = 1000

Cost CO, = 16,77TCO, X 22,92

5.3.3. Cost d’inversio

TCO

2

Determinacié del sistema de climatitzacio

€
= 384,35—
any

1.Memoria

Aquest cost surt de sumar el cost del muntatge tant de la caldera com dels radiadors, i

el preu unitari de la caldera i de cada radiador.

Cost inversio

Cost muntatge unitats interiors

Cost unitari 95,56 €/unitat

TOTAL

5.829,16 € (61)

Cost muntatge MULTISPLIT

Cost unitari 564,24 €/un

Total

7.335,12 €

Cost unitat interior

TOTAL

12.932,00 €

Cost MULTISPLIT

TOTAL

34.660,00 €

TOTAL

60.756,28 | €

13

u
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5.3.4. Etiqueta energética

En aquest cas s’ha introduit els radiadors en el programa HULC, per tal de tenir
I'etiqueta energética i poder-la comparar amb els resultats que es tenen en els apartats
anteriors.

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC02/m?2 aiio Objeto

6199 B
9,9-15,3 C @
15,3-23,5 D

23,5-49,0 E

Fig.9: Certificacié energética del programa HULC (FONT: HULC)

S’obté unes emissions de 12,9 Kg de COz/m?2.any

Amb el calcul realitzat en els altre apartats, i dividint per la superficie total de I'edifici es

troba una emissio de:

1000 Kg
1677 TONES de CO, X Troyg _ . kgCO;

1595,18 m? m?. any

Emissié CO, =

Hi ha un petit error, que pot venir determinat per molts factors, ja que un s’ha fet sense
el programa que ja ho té tot implementat. A més, per tal que el programa et calculi
I'etiqueta, s’ha d’afegir un sistema d’ACS, fet important en el calcul de COg, ja que
incorpora una caldera i en el calcul a ma no hi és. Tot i aixi, I'error és petit i en els dos

casos estem en una qualificacié C.
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6. BOMBA DE CALOR | FANCOILS

6.1. Generalitats

Aquesta tecnologia tot aigua que genera tant calefaccié com refrigeracio, forma part del
grup dels sistemes de calefaccié amb fluid caloportador d’aigua. La bomba de calor és
reversible i és I'encarregada de proporcionar el fluid a més o menys temperatura a les

unitats interiors, ja sigui per fer calor o fred.

Els ventiloconvectors (fancoils) disposen d’un ventilador que accelera el pas de I'aire als
locals, fet que la densitat de poténcia dissipada és molt superior a la dels radiadors, i
treballen a temperatures inferiors, entre 45°C i 60°C. Cal tenir unes caracteristiques en

compte:

- No hi ha normativa en quant a ubicacio.

- No cal tenir en compte de deixar un espai, ja que el mateix encapsulat ho porta
incorporat.

- S’han de poder aillar independentment del circuit sense interrompre el servei.

- S’han d’instal-lar purgadors a cadascun.

- Enla produccié6 de fred, cal tenir en compte la recollida de condensats.

Aquesta instal-lacié ocupa menys espai que una de tot aire, perd no contribueix a la

ventilacié. Té com a avantatge que es pot sectoritzar i que té una gran eficiéncia.
Generalment es poden trobar les unitats interiors com a:

- Unitats de paret

- Unitats de terra

- Unitats de conducte
- Unitats de sostre

- Unitats de cassette

- Unitats de fals sostre
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iIDRoOFAN.

Fig.10: Fancoil de terra i de sostre (FONT: CARRIER)

6.2. Elements escollits

La bomba de calor escollida és el model SALVADOR ESCODA ENFRIADORA DE
AGUA INVERTER SERIE MUEN-30-H6T, que pot produir 32 kW de calefaccio i 30 kW
de refrigeracio, el salt termic entre I'entrada i la sortida és de 5°C, i proporciona un cabal
de 5,2 mé¥h.

Pel que fa als fancoils, s’opta pels models 42 N S15-R3 i 42 N S45-R3 de la marca
CARRIER, i amb les caracteristiques d’aquests i les de la bomba d’aigua, es troba que
es necessita el model S15 per tots els espais, i 'S45 pel local comercial. En el document
Planols es pot veure que es fa el disseny per a dos fancoils, tot i fer sempre els calculs
per un. Aix0 és degut a que l'espai és molt gran, i com que la instal-laci6 esta
sobredimensionada, és viable posar un altre aparell. Un altre motiu, és gue com que no
sabem quin Us tindra aquest local, es deixa la instal-lacié feta per si en un futur es volen

posar-ne dos.
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6.3. Costos

6.3.1. Cost energétic

Sabent que el combustible sera electricitat, i coneixent la demanda, el COP i 'EER i

el

preu de I'electricitat, s’obtindra el cost energétic de produir aquesta energia tant de calor

com fred per satisfer la demanda. En el consum se li suma el que gasten els ventiladors

(19 W), cosa que ja es deixa calculada i detallada en ’Annex A.

- Demanda calefaccié = 73303,2 kWh/any
- Demanda refrigeracio = 4303,3 kWh/any
- COP=3,8

- EER=3

- Preu electricitat= 0,12 €/kWh

Llavors es troba:

73803,2 kWh/any

. g kWh
Consum energia calefaccié = = 19421,89 W

3,8
) ) .. 43033 kWh/any kWh
Consum energiarefrigeraci6 = = 143443 ——
3 any
H ' ¢ totals ¢ = L2002 WA _ 1341876
ores funcionament totals ¢ = 0.55 KIv = ,
134187,6 h
Hores anuals fancoil c = el = 2199,78 h
) w .
Energia total ¢ = 1000 X 61 fancoils x 2199,78 h = 2549,57 kWh /any
H ; t totals r = S KWAIAY _ 65418
ores funcionament totals r = 0.55 KWW = ,
7824,18 h
Hores anuals fancoil r = 1 = 128,27 h

w
X 61 fancoils x 128,27 h = 148,66 kWh /any

E [ =
nergia total r 1000

€

kWh
Cost energetic calefaccié = (19421,89 + 2549'57)W x 0,12 TWh

€
=2636,58—
any
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kWh €
Cost energetic refrigeraci6 = (1434,43 + 148,66)W x 0,12 TWh

€
= 189,97 —
any

6.3.2. Cost de CO2

Amb les dades anteriors, amb el preu del factor d’emissié de CO; de l'electricitat i amb

el preu per emissio de tona de COg, es troba:

- Factor d’emissié de CO; de I'electricitat = 321 gr.CO2/kWh
- Costdel CO,=22,92 €/TCO;

kWh kWh
321 X (2549,57 o+ 1942189 77)

106

Emissié CO, calefacci6é =

= 7,05T de CO,

kWh kWh

100

Emissi6 CO, refrigeracio =

=0,51T de CO,

€ €
Cost CO, cal 6= 7,05TCO, x 22,92 =161,65 —
0s , calefaccid 5 TCO any

2

€ €
Cost CO [ 6= 051TCO, x 22,92 =11,65—
0s , refrigeracié 2 TCO, any

6.3.3. Cost d’inversio

Aquest cost surt de sumar el cost del muntatge tant de la bomba de calor com dels

fancoils, i el preu unitari de la bomba de calor i de cada fancoil.
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Cost inversid

Cost muntatge fancoils

Cost unitari

TOTAL

Cost muntatge bomba de calor

Determinacié del sistema de climatitzacio

168,73 €/unitat
10.292,53 € (61)

Cost unitari 381,96 €/un
Cost fancoils

TOTAL 22.917,00 €
Cost bomba de calor

TOTAL 7.450,00 €
TOTAL 41.041,49 | €

6.3.4. Etiqueta energética

1.Memoria

En aquest cas no s’ha introduit els fancoils en el programa HULC, per tal de tenir

I'etiqueta energética i poder-la comparar amb els resultats que es tenen en els apartats

anteriors, ja que era practicament impossible simular-los en el programa. Tot i aixi, ja

s’ha vist amb la comparaci6 anterior que el resultat fet sense el programa és molt fiable.
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Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC02/m? aiio Objeto
6,1-9,9 B
9,9-15,3 C
15,3-23,5 D
23,5-49,0 E

Fig.11: Certificacié energetica fancoils

Amb el calcul realitzat en els altres apartats es troba una emissio de:

7,05+ 0,51 TONES de CO, X %
Emissi6o CO, = 1595 18 2 =4,74

Qualificacio A
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7. VRV

7.1. Generalitats

En aquesta tecnologia el fluid caloportador ja no és aigua, sin6 un refrigerant, el qual té
una temperatura d’ebullicid, a pressié atmosferica, molt baixa. El funcionament és

semblant al d’'una bomba de calor, i també es pot produir calefaccié i refrigeracio.

Les inicials VRV signifiqguen "Volum de Refrigerant Variable", encara que el terme precis
seria "cabal de refrigerant variable". A diferéncia de la bomba de calor convencional,
aguest sistema té la capacitat de variar el cabal de refrigerant aportat a les bateries
d'evaporacio-condensacio, controlant més eficagment les condicions de temperatura
dels locals a climatitzar. Cada unitat interior, treballara de forma independent de les
altres, sol-licitant la quantitat de refrigerant que necessiti, gracies a una valvula

d'expansié electronica que deixara passar la quantitat necessaria de fluid refrigerant.

Es pot tenir una Unica unitat exterior (VRV) i nombroses unitats interiors.

El funcionament és el seguent: el fluid (refrigerant) es tanca en un circuit de canonades,
i es posa en contacte amb I'ambient que es vol refredar; el refrigerant comencara a
absorbir la calor i s'evaporara facilment (baixa temperatura d'ebullicié), amb la qual cosa,
el que estigui en contacte amb aquesta part del circuit estara freda. Per tant, el
refrigerant esta absorbint calor a baixa temperatura i baixa pressio, canviant d'estat de

liquid a gas. Aquesta part del circuit es denomina evaporador.

Cal cedir la calor absorbida pel refrigerant, i és per a aix0, que de I'evaporador surt el
gas a baixa pressié. Es necessita que la pressi6 i temperatura del gas siguin altes per
al canvi d'estat a liquid, emprant el compressor. Una vegada que s'aconsegueix elevar
la pressio i temperatura, el refrigerant s'ha de transformar en liquid, és a dir, condensar.
Aquest canvi d'estat, es realitza en el condensador, cedint la calor absorbida a I'ambient.
Per poder reiniciar el cicle, cal que el refrigerant en estat liquid a alta pressio, la

disminueixi. Per a aix0, previ a 'evaporador, s'intercala una valvula d’expansio.

28



——

Universitat de Girona . . . . . L .
Escola Politécnica Superior Determinacio del sistema de climatitzacio 1.Memoria
[——

Si s’intercanvia I'evaporador pel condensador, i viceversa, en lloc de produir aire fred,

es produira aire calent.

Evacuacié de Ja calor
| Cc d ‘
=
Q condensador
Valvula
expansio Compressor
yal
b [epors J

Extraccié de la calor

Sala

Fig.12: Cicle de refrigeracié (FONT:
https://moodle2.udg.edu/pluginfile.php/991705/mod_resource/con
tent/1/sist%20climatitzaci%C3%B3%20-%20Part%201.pdf)

7.2. Elements escollits

L'VRYV escollit és el model DAIKIN RYYQ10T, que pot proporcionar 45 kW de calefaccio
i 40 kW de refrigeracio, amb un maxim de 31 unitats interiors connectables. Llavors, tot
i superar per molt la poténcia, s’haura d’instal-lar-ne dos, ja que tenim 61 unitats interiors

(un equip per cada espai).

Pel gue fa a les unitats interiors, s’opta pel model Salvador Escoda MULTISPLIT

INVERTER H6 unidades interiores, compatibles amb la tecnologia VRV.

7.3. Costos

7.3.1. Cost energeétic

Sabent que el combustible sera electricitat, i coneixent la demanda, el COP i 'EER i el
preu de I'electricitat, s’obtindra el cost energétic de produir aquesta energia tant de calor
com de fred per satisfer la demanda. En el consum se li suma el que gasten els

ventiladors (33 W), cosa que ja es deixa calculada i detallada en '’Annex A.

- Demanda calefaccié = 73303,2 kWh/any
- Demanda refrigeracié = 4303,3 kWh/any
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- COP =427

- EER=3,84

- Preu electricitat= 0,12 €/kWh

Llavors es troba:

73803,2 kWh/any

. ., kWh
Consum energia calefacci6 = = 17284,12 W

4,27
) ) ., 43033 kWh/any kWh
Consum energia refrigeracié = =1120,65 —
3,84 any
H j t totals c = SO0 2KWh/any _ 16881 h
ores funcionament totals c = 293 KW = ,
] ) 25188,81h
Hores anuals un. interior ¢ = 1 - 412,93 h
w
Energia total c = 1000 X 61 fancoils x 412,93 h = 831,23 kWh /any
H j t totals r = 43033 kiWh/any _ 1636,24 h
ores funcionament totals r = 263 KW = ,
_ ) 1636,24 h
Hores anuals un. interior r = 1 - 26,82 h
E ia total r = W><61 ils X 26,82 h = 53,99 KWh
nergia totalT = 000 fancoils ) =5399

kw €
Cost energetic calefaccié = (17284,12 + 831,23 )W x 0,12 “Wh
€
=2173,84——
any
Cost eti ] "—(112065+5399)k x 0,12 €
ost energetic refrigeracibé = , , any A2

€
= 140,96 —
any

7.3.2. Cost de CO2

Amb les dades anteriors, amb el preu del factor d’emissié de CO- de I'electricitat i amb

el preu per emissié de tona de CO., es troba:

- Factor d’emissié de CO; de I'electricitat = 321 gr.CO2/kWh
- Cost del CO, =22,92 €/TCO:
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Emissi6 CO, calefaccié =

Determinacié del sistema de climatitzacio 1.Memoria
321 x(17284,12 kW ;l+ 831,23 kW ;l)

Emissi6 CO, refrigeraci6 =

€
Cost CO, cal 0 = 5,82TC0O, X 2292
0s , calefaccid 5 TCO
Cost CO, refrigeracio = 0,38 TCO, X 22,92

7.3.3. Cost d’inversio

106

= 5,82 T de CO,

kWh kWh

321 X (1120,65 o + 5399 00)

any

= 0,38 T de CO,

106
€
= 133,28 —
2 any
= 8,64 €
TCO,  any

Aquest cost surt de sumar el cost del muntatge tant de I'VRV com de les unitats interiors,

i el preu unitari de 'VRV i de cada unitat interior (split).

Cost inversio

Cost muntatge VRV

Cost unitari 95,56 €/unitat

TOTAL 5.829,16 € (61)

Cost muntatge VRV

Cost unitari 144,64 €/un 2 u
Total 289,28 €

Cost SPLITS

TOTAL 12.932,00 €

Cost VRV

TOTAL 37.330,00 €

TOTAL 56.380,44 | €
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7.3.4. Etiqueta energética

En aquest cas, igual que a I'anterior no s’ha introduit els splits en el programa HULC,

per tal de tenir I'etiqueta energética i poder-la comparar amb els resultats que es tenen

en els apartats anteriors.

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC02/m? aiio Objeto

6199 B
9,9-15,3 C
15,3-23,5 D
23,5-49,0 E

Fig.13: Certificacié energetica VRV

Amb el calcul realitzat en els altres apartats es troba una emissio de:

5,82 + 0,38 TONES de €0, x ~000Kg kaCo
ITONA _ 5 gg K9€0:
1595,18 m?2 77 m?. any

Emissié CO, =

Qualificacio A
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8. MULTISPLIT

8.1. Generalitats

El principi de funcionament és quasi idéntic al de I'VRV, ja que el fluid caloportador ja no
€s aigua, siné també un refrigerant, i també pot produir calefaccio i refrigeracié. Només

tindra quelcom diferent en relacié amb les unitats interiors.

Pel que fa al multisplit sbn maquines que consten d'una unitat exterior, amb diversos
circuits, un a cada split, pero el nombre de circuits esta limitat ja siguin 2, 3, 4 o fins a 5.
Aix0 vol dir, que per una unitat exterior podrem tenir com a maxim (depenent del

fabricant) 5 unitats interiors (2x1, 3x1, 4x1 i 5x1 que és la nomenclatura que es fa servir).

L’'VRV, per la seva banda, consta d'una unitat exterior, que modula el seu rendiment
variant el cabal de refrigerant que es necessiti. Aquestes unitats no venen limitades pel
nombre de circuits, només per la seva potencia frigorifica, i donen servei també als splits.
Que no venen limitades pel nombre de circuits, no és del tot cert, pero si que tenen molta
més capacitat que en el cas del multisplit (20, 25 fins a 30 unitats interiors connectables).

T U C ——

———taa

R —

T — Ve e

Fig.14: Multisplit 4x1 (FONT: https://aireacondicionadomultisplit.com/)

8.2. Elements escollits

El multisplit escollit és el model SALVADOR ESCODA MUEX - 42 — H6.5 (5X1), que pot
proporcionar 12,3 kW de calefacci6 i 12,3 kW de refrigeracio, amb un maxim de 5 unitats

interiors connectables. Llavors, tot i superar per molt la poténcia, s’haura d’instal-lar-ne
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12, és a dir un per vivenda. A la planta baixa amb un SALVADOR ESCODA MUEX - 18
— H6.2 (2X1), de 5,5 KW de poténcia es complira amb la demanda. S’instal-la un
multisplit per si en lloc d’'un sol split de més poténcia es volen instal-lar dos de menys

poténcia.

Pel que fa a les unitats interiors, s’opta pel model SALVADOR ESCODA MULTISPLIT
INVERTER H6 unidades interiores, compatibles amb la tecnologia multisplit (61 unitats

interiors).

8.3. Costos

8.3.1. Cost energetic

Sabent que el combustible sera electricitat, i que en el consum se li suma el que gasten
els ventiladors (33 W), cosa que ja es deixa calculada i detallada en 'Annex A, s’obté el

cost energétic de produir aquesta energia tant de calor com fred per satisfer la demanda.

- Demanda calefaccié = 73303,2 kWh/any
- Demanda refrigeracio = 4303,3 kWh/any
- COP=3,28

- EER =32

- Preu electricitat= 0,12 €/kWh

Llavors es troba:

73803,2 kWh/any
3,8

; ” kWh
Consum energia calefaccié = = 19421,89 W

4303,3 kWh/any

, . iy kWh
Consum energiarefrigeracio = = 1344,78 W

3,2
H j t totals c = 738032 kWh/any _ 25188,81 h
ores funcionament totals ¢ = 293 KW = ,
25188,81 h
Hores anuals un. interior ¢ = 1 =41293h

w
X 61 fancoils x 412,93 h = 831,23 kWh /any

Energia total c = 1000

4303,3 kWh/any

H [ = = 1636,24
ores funcionament totals r 263 KW 636,24 h
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Hores anuals un. interior r = 1 =26,82h

w
1000 X 61 fancoils X 26,82 h =53,99 kWh /any

Energia total r =

kWh € €
Cost energetic calefaccié = (19421,89 + 831,23 )W x 0,12 “Wh = 2430,38m

kWh € €
Cost energetic refrigeraci6é = (1344,78 + 53,99 )W x 0,12 “Wh = 167'85a_ny

8.3.2. Costde CO2

Amb les dades anteriors, amb el preu del factor d’emissié de CO;, de l'electricitat i amb

el preu per emissio de tona de CO., es troba:

- Factor d’emissié de CO; de I'electricitat = 321 gr.CO2/kWh
- Costdel CO,=22,92 €/TCO;

kWh kWh

321 % (19421,89 oy T 83123 W)
Emissié CO, calefaccié = 1021 Y - 6,50 T de CO,
321 X% (1344,78 % + 53,99 Ifmﬂ)
Emissié CO, refrigeracié = 1021 Y 0,45T de CO,
- €
Cost CO, calefaccié = 6,50TCO, x 22,92 Tco, = 149,01 a_ny
Cost CO [ 6= 045TCO, x 22,92 = 10,29 €
0s , refrigeracio = 0, 2 92 7¢0, =~ 1090y

8.3.3. Cost d’inversio

Aquest cost surt de sumar el cost del muntatge tant del multisplit com de les unitats

interiors, i el preu unitari del multisplit i de cada unitat interior (split).
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Cost inversio

Cost muntatge unitats interiors

Cost unitari 95,56 €/unitat
TOTAL 5.829,16 € (61)

Cost muntatge MULTISPLIT

Cost unitari 564,24 €/un 13 u
Total 7.335,12 €

Cost unitat interior
TOTAL 12.932,00 €

Cost MULTISPLIT
TOTAL 34.660,00 €

TOTAL 60.756,28 | €

8.3.4. Etiqueta energética

En aquest cas, igual que a I'anterior no s’ha introduit els splits en el programa HULC,
per tal de tenir 'etiqueta energética i poder-la comparar amb els resultats que es tenen

en els apartats anteriors.
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Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC02/m? aiio Objeto
6,1-9,9 B
9,9-15,3 C
15,3-23,5 D
23,5-49,0 E

Fig.15: Certificacio energetic multisplit

Amb el calcul realitzat en els altres apartats es troba una emissio de:

1000 Kg
6,50 + 0,45 TONES de CO, X T1TONA — 435 kgCOZ

1595,18 m?2 "7 m?. any

Emissi6 CO, =

Qualificacio A
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9. RADIADORS ELECTRICS

9.1. Generalitats

El nom corresponent als radiadors eléctrics és emissors térmics eléctrics, i estan

dissenyats per tal de produir calor.

Empren l'electricitat com a energia primaria, i la seva aportacié de calor és 100 %
sensible. El seu rendiment es pot estimar del 100 %, perd aquesta dada és enganyosa.
Es cert que I'emissor en si mateix si que té un rendiment molt elevat, perd la font

primaria, al ser energia eléctrica fa que el rendiment global sigui baix.

L’emissor escollit forma part del grup dels emissors térmics per fluid térmic i el seu
funcionament es basa en un fluid de baixa viscositat que posa en contacte térmic la
resisténcia eléctrica inclosa en I'equip i la superficie d’emissio. Tenen una part radiativa,

pero la forma de transmetre la calor predominant és la convectiva.

Son facilment programables i sectoritzables. En aquest cas estan formats per elements
de fundicié d’alumini de gran densitat, fet que asseguren una distribucié homogénia i a
baixa temperatura de la calor. El fluid, especialment indicat per traslladar la calor de la
resisténcia a cada un dels elements, garanteix una transferéncia constant i equilibrada

en tota la superficie.

Fig.16: Tecnologia radiador electric (FONT:
https://www.csasistemas.com/radiadores-emisores-electricos-bajo-
consumo.html)
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9.2. Elements escollits

El model escollit és Salvador Escoda emisores de bajo consumo Serie EF, en tots els
espais s’instal-la un de 600 W, que consta de 4 elements. En canvi, a la planta baixa,
s’instal-laran 4 radiadors, 2 de 1500 W i dos de 1200 W, per tal de satisfer la demanda.

9.3. Costos

9.3.1. Cost energetic

Sabent que el combustible sera electricitat, s’obté el cost energétic de produir aquesta

energia en forma de calor.

- Demanda calefaccié = 73303,2 kWh/any
- Rendiment = 100 %
- Preu electricitat= 0,12 €/kWh

Llavors es troba:

73803,2 kWh/any _

Consum energia = 100/100 = 73803,2 W

Cost energetic = 738032—k 0,12 —— = 8856,38 ——
= X =
ost energetic , a ) kWh ’

9.3.2. Cost de CO2

Amb les dades anteriors, amb el preu del factor d’emissié de CO, de l'electricitat i amb

el preu per emissio de tona de COy, es troba:

- Factor d’emissié de CO; de I'electricitat = 321 gr.CO2/kWh
- Costdel CO, =22,92 €/TCO-

kWh
any )

321 x (73803,2

106 = 23,69 TONES de CO,

Emissié CO, =
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Cost CO, = 23,69 TCO, X 22,92

€
TCo, 542,99m

9.3.3. Cost d’inversio

Aquest cost surt de sumar el cost del muntatge de tots els radiadors, i el preu unitari de

cada un.

Cost inversio
Cost muntatge radiadors

Cost unitari 23,87 €/unitat 64 u
TOTAL 1.527,68 €

Cost radiadors
TOTAL 9.786,00 €

TOTAL 11.313,68 | €

9.3.4. Etiqueta energética

En aquest cas, igual que a l'anterior no s’ha introduit els radiadors eléctrics en el
programa HULC, per tal de tenir I'etiqueta energética i poder-la comparar amb els

resultats que es tenen en els apartats anteriors.
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Certificacion Energética de Edificios Edificio

Indicador kgC02/m? aiio Objeto

2
L

9,9-15,3 Cc { 14,85 C

15,3-23,5 D

23,5-49,0 E

Fig.17: Certificacié energetica radiadors eléctrics

Amb el calcul realitzat en els altres apartats es troba una emissio de:

1000 Kg o CO
ITONA _ 14 g5 Zg 2
m?. any

23,69 TONES de CO, X
1595,18 m?

Emissié CO, =

Qualificacio C
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10. COMPARATIVA

Per d’establir una comparacié entre les diferents tecnologies, s’ha hagut d’establir un

mateix criteri per tal que la comparacio sigui coherent.

D’aquesta manera, s’ha suposat que tots els espais estan climatitzats, ja que és cert
que algun espai té una demanda de refrigeracid molt petita i es podria valorar el fet de

no posar cap sistema.

Com ja s’ha vist abans, es calculen els costos de muntatge i unitaris de cada sistema, i
els costos energétics i de CO,. Aquest ultim és I"tnic que actualment no es cobra, pero
€s molt interessant tenir en compte, ja que en un futur bastant immediat és molt possible

que es comenci a fer pagar.

Un cop dit aix0, es mostra la relacio de les diferents comparacions. Com que algunes
tenen I'opcié de calefaccié i refrigeracio, i d’altres només de calefaccid, el ventall de
combinacions és molt ampli. En aquest cas, s’ha agafat les comparacions que tenen

sentit i que es solen utilitzar en aquest tipus d’edificis:

- Radiadors/VRV

- Radiadors/fancoils

- Radiadors/multisplit

- VRV

- Fancoils

- Multisplit

- Radiadors eléctrics/VRV

- Radiadors electrics/fancoils

- Radiadors eléctrics/multisplit

Llavors, si es sap el criteri utilitzat i les diferents combinacions, només caldra mirar quin
métode de comparacié s’utilitzara. Aquest métode sera el Valor Actual Net, també
conegut amb les sigles VAN, on es té en compte la inversié (Do), els fluxos nets de caixa

del projecte (Fi), i el preu que té el diner (i), durant un termini de temps determinat.

Fl FZ F3 Fn
— + — + e
1+ @A+d%2 @+103 1+

VAN = D, +
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En aquest cas, Do sera el cost de muntatge + el cost unitari (cost d’inversio), Fisera el

cost energétic i es suposara una taxa del 0%. El termini estudiat sera de 25 anys.

Per a cada combinacié es fara el VAN amb els seglients costos (Fi), els quals ja s’han

justificat anteriorment a la Memoria i a 'Annex A:

- El cost energetic
- El cost energetic i de CO;
- El cost de produir i instal-lar només calefaccio

- El cost de produir i instal-lar nomes calefacci6 i CO-

El fet de fer el calcul amb CO: i sense ja s’ha explicat abans. Es fa el calcul amb només
calefaccio, ja que és quasi el total de la demanda de calefaccio i refrigeracio juntes, i

com ja s’ha dit anteriorment, es podria prescindir de la refrigeracio.

Finalment, com que el que s’esta buscant és la millor solucié per calefaccié i refrigeracio,
es mirara el que tingui el cost d’operacié (VAN) total amb CO; més baix, és a dir, el que

la suma de la inversio i dels costos durant 25 anys resulti inferior a la resta.
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10.1. Radiadors / VRV

Cost propietat a 25 anys

Calor

Tecnhologia
Cost inversio
Cost operacié E

Cost operacié CO>

Fred
Tecnologia
Cost inversi6 (no inclos en la generacio de
calor)
Cost operacio E
Cost operacié CO;

Taxa

Cost propietat Total a 25 anys sense CO>
Cost propietat Total a 25 anys amb CO.
Cost propietat Calefacci6é a 25 anys sense CO;

Cost propietat Calefaccié a 25 anys amb CO;

10.1.1. Cost total sense CO2

Flux
Any 0 67817,29
Any 1 4257,65
Any 2 4257,65
Any 3 4257,65
Any 4 4257,65
Any 5 4257,65
Any 6 4257,65
Any 7 4257,65

Determinacié del sistema de climatitzacio

1.Memoria

Caldera + radiadors
11436,85 €

4116,7 €

384,35 €

VRV

56380,44 €
140,95 €
8,64 €

0 %

174258,5 €
184083,3 €
114354,4 €
123963,1 €

VAN
67817,29
72074,94
76332,59
80590,24
84847,89
89105,54
93363,19
97620,84
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Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Determinacié del sistema de climatitzacio

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

4257,65
4257,65
4257,65
4257,65
4257,65
4257,65
4257,65
4257,65
4257,65
4257,65
4257,65
4257,65
4257,65
4257,65
4257,65
4257,65
4257,65
4257,65

101878,49
106136,14
110393,79
114651,44
118909,09
123166,74
127424,39
131682,04
135939,69
140197,34
144454,99
148712,64
152970,29
157227,94
161485,59
165743,24
170000,89

174258,54

1.Memoria

Per tal de veure d’on surten aquests numeros es fara el calcul dels primers dos anys:

1) Elfluxany 1 = 67817,29 € és la suma del cost d’'inversio dels radiadors (calor)

2)

3)

4)

i VRV (fred).

El flux any 2 = 4257,65 € és

4116,7+140,95
(1+0)

E (costos energétics), partit per 1, més la taxa=0.

gue és la suma dels costos d’operacié

El flux any 3 = 4257,65 € ja que els costos son els mateixos i a sota queda 1+0

(la taxa sempre és 0). Llavors per més que I'exponent canvii, sempre es dividira

per 1, llavors cada any sera el mateix.

El VAN a l'any 0 és igual a la inversio (flux any 0), i llavors a cada any se li suma

el flux d’aquell any més el VAN de I'any anterior. Per exemple:

VAN any 1 = VAN any 0 + FLUX any 1
VAN any 1 = 67817,29 + 4257,65 = 72074,94

VAN any 0 = 67817,29
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10.1.2.

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Determinacié del sistema de climatitzacio

Cost total amb CO2

Flux
67817,29
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64
4650,64

VAN
67817,29
72467,93
77118,57
81769,21
86419,85
91070,49
95721,13

100371,77
105022,41
109673,05
114323,69
118974,33
123624,97
128275,61
132926,25
137576,89
142227,53
146878,17
151528,81
156179,45
160830,09
165480,73
170131,37
174782,01
179432,65

184083,29

1.Memoria

Es el mateix que el cas anterior, perod ara als costos se li suma el cost del CO.
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10.1.3.

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Determinacié del sistema de climatitzacio

Cost calefacci6 sense CO2

Flux
11436,85
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7
4116,7

VAN
11436,85
15553,55
19670,25
23786,95
27903,65
32020,35
36137,05
40253,75
44370,45
48487,15
52603,85
56720,55
60837,25
64953,95
69070,65
73187,35
77304,05
81420,75
85537,45
89654,15
93770,85
97887,55

102004,25
106120,95
110237,65

114354,35

1.Memoria

Només es tenen en compte la inversio i els costos de calefaccio, pero sense CO,
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10.1.4.

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Es tenen en compte la inversié i els costos de calefaccid, i el CO,.

Determinacié del sistema de climatitzacio

Cost calefaccié amb CO2

Flux
11436,85
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05

VAN
11436,85
15937,90
20438,95
24940,00
29441,05
33942,10
38443,15
42944,20
47445,25
51946,30
56447,35
60948,40
65449,45
69950,50
74451,55
78952,60
83453,65
87954,70
92455,75
96956,80

101457,85
105958,90
110459,95
114961,00
119462,05

123963,10

1.Memoria
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10.2. Radiadors / Fancoils

Cost propietat a 25 anys

Calor
Tecnologia Caldera + radiadors
Cost inversio 11436,85 €
Cost operaci6 E 4116,7 €
Cost operacié CO- 384,35 €
Fred
Tecnologia Fancoil

Cost inversio (no inclos en la generacié de

calor) 41041,49 €

Cost operacio E 189,97 €
Cost operacié CO; 11,64 €
Taxa 0 %

Cost propietat Total a 25 anys sense CO> 160145,1 €
Cost propietat Total a 25 anys amb CO; 170044,8 €
Cost propietat Calefaccié a 25 anys sense CO, 114354,4 €
Cost propietat Calefaccié a 25 anys amb CO, 123963,1 €

10.2.1. Cost total sense CO2
Flux VAN
Any 0 52478,34 52478,34
Any 1 4306,67 56785,01
Any 2 4306,67 61091,68
Any 3 4306,67 65398,35
Any 4 4306,67 69705,02
Any 5 4306,67 74011,69
Any 6 4306,67 78318,36
Any 7 4306,67 82625,03
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10.2.2.

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Determinacié del sistema de climatitzacio

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Cost total amb CO2

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

4306,67
4306,67
4306,67
4306,67
4306,67
4306,67
4306,67
4306,67
4306,67
4306,67
4306,67
4306,67
4306,67
4306,67
4306,67
4306,67
4306,67
4306,67

Flux
52478,34
4702,66
4702,66
4702,66
4702,66
4702,66
4702,66
4702,66
4702,66
4702,66
4702,66
4702,66
4702,66

86931,70

91238,37

95545,04

99851,71

104158,38
108465,05
112771,72
117078,39
121385,06
125691,73
129998,40
134305,07
138611,74
142918,41
147225,08
151531,75
155838,42

160145,09

VAN
52478,34
57181,00
61883,66
66586,32
71288,98
75991,64
80694,30
85396,96
90099,62
94802,28
99504,94

104207,60
108910,26

1.Memoria
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10.2.3.

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Determinacié del sistema de climatitzacio

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

4702,66
4702,66
4702,66
4702,66
4702,66
4702,66
4702,66
4702,66
4702,66
4702,66
4702,66
4702,66
4702,66

Cost calefaccio sense CO2

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Flux
11436,85
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70

113612,92
118315,58
123018,24
127720,90
132423,56
137126,22
141828,88
146531,54
151234,20
155936,86
160639,52
165342,18

170044,84

VAN
11436,85
15553,55
19670,25
23786,95
27903,65
32020,35
36137,05
40253,75
44370,45
48487,15
52603,85
56720,55
60837,25
64953,95
69070,65
73187,35
77304,05
81420,75

1.Memoria
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Any 18 4116,70 85537,45
Any 19 4116,70 89654,15
Any 20 4116,70 93770,85
Any 21 4116,70 97887,55
Any 22 4116,70 102004,25
Any 23 4116,70 106120,95
Any 24 4116,70 110237,65
Any 25 4116,70 [114354,35

10.2.4. Cost calefaccio amb COz2

Flux VAN
Any 0 11436,85 11436,85
Any 1 4501,05 15937,90
Any 2 4501,05 20438,95
Any 3 4501,05 24940,00
Any 4 4501,05 29441,05
Any 5 4501,05 33942,10
Any 6 4501,05 38443,15
Any 7 4501,05 42944,20
Any 8 4501,05 47445,25
Any 9 4501,05 51946,30
Any 10 4501,05 56447,35
Any 11 4501,05 60948,40
Any 12 4501,05 65449,45
Any 13 4501,05 69950,50
Any 14 4501,05 74451,55
Any 15 4501,05 78952,60
Any 16 4501,05 83453,65
Any 17 4501,05 87954,70
Any 18 4501,05 92455,75
Any 19 4501,05 96956,80
Any 20 4501,05 101457,85
Any 21 4501,05 105958,90
Any 22 4501,05 110459,95
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Any 23 4501,05 114961,00

Any 24 4501,05 119462,05

Any 25 4501,05 [123963,10

10.3. Radiadors / Multisplit

Cost propietat a 25 anys

Calor

Tecnologia
Cost inversio
Cost operacio E
Cost operacié CO;

Fred
Tecnologia
Cost inversié (no inclos en la generacié de
calor)
Cost operaci6 E

Cost operacié CO;

Taxa

Cost propietat Total a 25 anys sense CO»
Cost propietat Total a 25 anys amb CO;
Cost propietat Calefaccio a 25 anys sense CO»
Cost propietat Calefaccié a 25 anys amb CO;

Caldera + radiadors
11436,85 €
4116,7 €
384,35 €

Multisplit

60756,28 €
167,85 €
10,29 €

0 %

179306,9 €
189172,9 €
114354,4 €
123963,1 €

1.Memoria
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10.3.1.

10.3.2.

Cost total sense CO2

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Determinacié del sistema de climatitzacio

Cost total amb CO2

Any
Any

0
1

Flux
72193,13
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55
4284,55

Flux
72193,13
4679,19

VAN
72193,13
76477,68
80762,23
85046,78
89331,33
93615,88
97900,43

102184,98
106469,53
110754,08
115038,63
119323,18
123607,73
127892,28
132176,83
136461,38
140745,93
145030,48
149315,03
153599,58
157884,13
162168,68
166453,23
170737,78
175022,33

179306,88

VAN
72193,13
76872,32

1.Memoria
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10.3.3.

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Determinacié del sistema de climatitzacio
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4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19
4679,19

Cost calefacci6 sense CO2

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Flux
11436,85
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70

81551,51

86230,70

90909,89

95589,08

100268,27
104947,46
109626,65
114305,84
118985,03
123664,22
128343,41
133022,60
137701,79
142380,98
147060,17
151739,36
156418,55
161097,74
165776,93
170456,12
175135,31
179814,50
184493,69

189172,88

VAN
11436,85
15553,55
19670,25
23786,95
27903,65
32020,35
36137,05

1.Memoria
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10.3.4.

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70
4116,70

Cost calefaccié amb CO2

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Flux
11436,85
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05
4501,05

40253,75
44370,45
48487,15
52603,85
56720,55
60837,25
64953,95
69070,65
73187,35
77304,05
81420,75
85537,45
89654,15
93770,85
97887,55
102004,25
106120,95
110237,65

114354,35

VAN
11436,85
15937,90
20438,95
24940,00
29441,05
33942,10
38443,15
42944,20
47445,25
51946,30
56447,35
60948,40

1.Memoria
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Any 12 4501,05 65449,45
Any 13 4501,05 69950,50
Any 14 4501,05 74451,55
Any 15 4501,05 78952,60
Any 16 4501,05 83453,65
Any 17 4501,05 87954,70
Any 18 4501,05 92455,75
Any 19 4501,05 96956,80
Any 20 4501,05 101457,85
Any 21 4501,05 105958,90
Any 22 4501,05 110459,95
Any 23 4501,05 114961,00
Any 24 4501,05 119462,05
Any 25 4501,05 [123963,10
10.4. VRV /VRV
Cost propietat a 25 anys
Calor
Tecnologia VRV
Cost inversio 56380,44 €
Cost operaci6 E 2173,84 €
Cost operacié CO; 133,28 €
Fred
Tecnologia VRV
Cost inversio (no inclos en la generacié de
calor) 0 €
Cost operacio E 140,95 €
Cost operacié CO; 8,64 €
Taxa 0 %
Cost propietat Total a 25 anys sense CO,  114250,19 €
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Cost propietat Total a 25 anys amb CO; 117798,19 €
Cost propietat Calefaccio a 25 anys sense

CO:2 110726,44 €

Cost propietat Calefaccio a 25 anys amb CO, 114058,44 €

10.4.1. Cost total sense CO2

Flux VAN
Any 0 56380,44 56380,44
Any 1 2314,79 58695,23
Any 2 2314,79 61010,02
Any 3 2314,79 63324,81
Any 4 2314,79 65639,60
Any 5 2314,79 67954,39
Any 6 2314,79 70269,18
Any 7 2314,79 72583,97
Any 8 2314,79 74898,76
Any 9 2314,79 77213,55
Any 10 2314,79 79528,34
Any 11 2314,79 81843,13
Any 12 2314,79 84157,92
Any 13 2314,79 86472,71
Any 14 2314,79 88787,50
Any 15 2314,79 91102,29
Any 16 2314,79 93417,08
Any 17 2314,79 95731,87
Any 18 2314,79 98046,66
Any 19 2314,79 100361,45
Any 20 2314,79 102676,24
Any 21 2314,79 104991,03
Any 22 2314,79 107305,82
Any 23 2314,79 109620,61
Any 24 2314,79 111935,40
Any 25 2314,79 |114250,19
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10.4.2. Cost total amb CO2

Flux VAN
Any 0 56380,44 56380,44
Any 1 2456,71 58837,15
Any 2 2456,71 61293,86
Any 3 2456,71 63750,57
Any 4 2456,71 66207,28
Any 5 2456,71 68663,99
Any 6 2456,71 71120,70
Any 7 2456,71 73577,41
Any 8 2456,71 76034,12
Any 9 2456,71 78490,83
Any 10 2456,71 80947,54
Any 11 2456,71 83404,25
Any 12 2456,71 85860,96
Any 13 2456,71 88317,67
Any 14 2456,71 90774,38
Any 15 2456,71 93231,09
Any 16 2456,71 95687,80
Any 17 2456,71 98144,51
Any 18 2456,71 100601,22
Any 19 2456,71 103057,93
Any 20 2456,71 105514,64
Any 21 2456,71 107971,35
Any 22 2456,71 110428,06
Any 23 2456,71 112884,77
Any 24 2456,71 115341,48
Any 25 2456,71 |117798,19
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10.4.3.

10.4.4.

Determinacié del sistema de climatitzacio

Cost calefacci6 sense CO2

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Flux
56380,44
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84
2173,84

Cost calefaccié amb CO2

Any
Any

0
1

Flux
56380,44
2307,12

VAN
56380,44
58554,28
60728,12
62901,96
65075,80
67249,64
69423,48
71597,32
73771,16
75945,00
78118,84
80292,68
82466,52
84640,36
86814,20
88988,04
91161,88
93335,72
95509,56
97683,40
99857,24

102031,08
104204,92
106378,76
108552,60

110726,44

VAN
56380,44
58687,56

1.Memoria
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Any 2 2307,12 60994,68
Any 3 2307,12 63301,80
Any 4 2307,12 65608,92
Any 5 2307,12 67916,04
Any 6 2307,12 70223,16
Any 7 2307,12 72530,28
Any 8 2307,12 74837,40
Any 9 2307,12 77144,52
Any 10 2307,12 79451,64
Any 11 2307,12 81758,76
Any 12 2307,12 84065,88
Any 13 2307,12 86373,00
Any 14 2307,12 88680,12
Any 15 2307,12 90987,24
Any 16 2307,12 93294,36
Any 17 2307,12 95601,48
Any 18 2307,12 97908,60
Any 19 2307,12 100215,72
Any 20 2307,12 102522,84
Any 21 2307,12 104829,96
Any 22 2307,12 107137,08
Any 23 2307,12 109444,20
Any 24 2307,12 111751,32
Any 25 2307,12 |114058,44
10.5. Fancoil / Fancoil
Cost propietat a 25 anys
Calor
Tecnologia Fancoil

Cost inversio 41041,49 €

Cost operacio E 2636,575 €

Cost operacié CO2 161,65 €

1.Memoria
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Fred
Tecnologia Fancoil
Cost inversi6 (no inclos en la generacio de
calor) 0 €
Cost operacio E 189,97 €
Cost operacié CO; 11,64 €
Taxa 0 %
Cost propietat Total a 25 anys sense CO> 111705,1 €
Cost propietat Total a 25 anys amb CO. 116037,4 €
Cost propietat Calefaccié a 25 anys sense CO, 106955,9 €
Cost propietat Calefaccié a 25 anys amb CO, 110997,1 €
10.5.1. Cost total sense COz2

Flux VAN
Any 0 41041,49 41041,49
Any 1 2826,55 43868,04
Any 2 2826,55 46694,58
Any 3 2826,55 49521,13
Any 4 2826,55 52347,67
Any 5 2826,55 55174,22
Any 6 2826,55 58000,76
Any 7 2826,55 60827,31
Any 8 2826,55 63653,85
Any 9 2826,55 66480,40
Any 10 2826,55 69306,94
Any 11 2826,55 72133,49
Any 12 2826,55 74960,03
Any 13 2826,55 77786,58
Any 14 2826,55 80613,12
Any 15 2826,55 83439,67
Any 16 2826,55 86266,21
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10.5.2.

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
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17
18
19
20
21
22
23
24
25

Cost total amb CO2

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

2826,55
2826,55
2826,55
2826,55
2826,55
2826,55
2826,55
2826,55
2826,55

Flux
41041,49
2999,84
2999,84
2999,84
2999,84
2999,84
2999,84
2999,84
2999,84
2999,84
2999,84
2999,84
2999,84
2999,84
2999,84
2999,84
2999,84
2999,84
2999,84
2999,84
2999,84
2999,84

89092,76
91919,30
94745,85
97572,39
100398,94
103225,48
106052,03
108878,57

111705,12

VAN
41041,49
44041,33
47041,16
50041,00
53040,83
56040,67
59040,50
62040,34
65040,17
68040,01
71039,84
74039,68
77039,51
80039,35
83039,18
86039,02
89038,85
92038,69
95038,52
98038,36

101038,19
104038,03

1.Memoria
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Any
Any
Any
Any
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22
23
24
25

2999,84
2999,84
2999,84
2999,84

Cost calefacci6 sense CO2

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Flux
41041,49
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58
2636,58

107037,86
110037,70
113037,53

116037,37

VAN
41041,49
43678,07
46314,64
48951,22
51587,79
54224,37
56860,94
59497,52
62134,09
64770,67
67407,24
70043,82
72680,39
75316,97
77953,54
80590,12
83226,69
85863,27
88499,84
91136,42
93772,99
96409,57
99046,14

101682,72
104319,29

106955,87

1.Memoria

64



——

Universitat de Girona
Escola Politécnica Superior

[S——;

10.5.4.

Cost calefaccié amb CO2

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
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Flux

VAN

41041,49 41041,49

2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23
2798,23

43839,72
46637,94
49436,17
52234,39
55032,62
57830,84
60629,07
63427,29
66225,52
69023,74
71821,97
74620,19
77418,42
80216,64
83014,87
85813,09
88611,32
91409,54
94207,77
97005,99
99804,22
102602,44
105400,67
108198,89

110997,12

1.Memoria

65



——

Universitat de Girona . . ) . . L .
Escola Politécnica Superior Determinacio del sistema de climatitzacio 1.Memoria
[——

10.6. Multisplit / Multisplit

Cost propietat a 25 anys

Calor
Tecnhologia Multisplit
Cost inversio 60756,28 €
Cost operacié E 2430,37 €
Cost operacié CO2 149,008 €
Fred
Tecnologia Multisplit

Cost inversi6 (no inclos en la generacio de

calor) 0 €

Cost operacio E 167,85 €
Cost operacié CO; 10,29 €
Taxa 0 %

Cost propietat Total a 25 anys sense CO; 125711,8 €
Cost propietat Total a 25 anys amb CO; 129694,2 €
Cost propietat Calefaccié a 25 anys sense CO, 1215155 €
Cost propietat Calefaccié a 25 anys amb CO, 125240,7 €

10.6.1. Cost total sense COz2
Flux VAN
Any 0 60756,28 60756,28
Any 1 2598,22 63354,50
Any 2 2598,22 65952,72
Any 3 2598,22 68550,94
Any 4 2598,22 71149,16
Any 5 2598,22 73747,38
Any 6 2598,22 76345,60
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Any 7
Any
Any
Any 10
Any 11
Any 12
Any 13
Any 14
Any 15
Any 16
Any 17
Any 18
Any 19
Any 20
Any 21
Any 22
Any 23
Any 24
Any 25
10.6.2. Cost total amb CO:2
Any 0
Any 1
Any 2
Any 3
Any 4
Any 5
Any 6
Any 7
Any 8
Any 9
Any 10
Any 11

2598,22
2598,22
2598,22
2598,22
2598,22
2598,22
2598,22
2598,22
2598,22
2598,22
2598,22
2598,22
2598,22
2598,22
2598,22
2598,22
2598,22
2598,22
2598,22

Flux
60756,28
2757,52
2757,52
2757,52
2757,52
2757,52
2757,52
2757,52
2757,52
2757,52
2757,52
2757,52

78943,82
81542,04
84140,26
86738,48
89336,70
91934,92
94533,14
97131,36
99729,58
102327,80
104926,02
107524,24
110122,46
112720,68
115318,90
117917,12
120515,34
123113,56

125711,78

VAN
60756,28
63513,80
66271,32
69028,83
71786,35
74543,87
77301,39
80058,91
82816,42
85573,94
88331,46
91088,98

1.Memoria
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Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

2757,52
2757,52
2757,52
2757,52
2757,52
2757,52
2757,52
2757,52
2757,52
2757,52
2757,52
2757,52
2757,52
2757,52

Cost calefaccio sense CO2

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Flux
60756,28
2430,37
2430,37
2430,37
2430,37
2430,37
2430,37
2430,37
2430,37
2430,37
2430,37
2430,37
2430,37
2430,37
2430,37
2430,37
2430,37

93846,50

96604,01

99361,53

102119,05
104876,57
107634,09
110391,60
113149,12
115906,64
118664,16
121421,68
124179,19
126936,71

129694,23

VAN
60756,28
63186,65
65617,02
68047,39
70477,76
72908,13
75338,50
77768,87
80199,24
82629,61
85059,98
87490,35
89920,72
92351,09
94781,46
97211,83
99642,20
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Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
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17
18
19
20
21
22
23
24
25

2430,37
2430,37
2430,37
2430,37
2430,37
2430,37
2430,37
2430,37
2430,37

Cost calefaccio amb CO2

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Flux
60756,28
2579,38
2579,38
2579,38
2579,38
2579,38
2579,38
2579,38
2579,38
2579,38
2579,38
2579,38
2579,38
2579,38
2579,38
2579,38
2579,38
2579,38
2579,38
2579,38
2579,38
2579,38

102072,57
104502,94
106933,31
109363,68
111794,05
114224,42
116654,79
119085,16

121515,53

VAN
60756,28
63335,66
65915,04
68494,41
71073,79
73653,17
76232,55
78811,93
81391,30
83970,68
86550,06
89129,44
91708,82
94288,19
96867,57
99446,95

102026,33
104605,71
107185,08
109764,46
112343,84
114923,22

1.Memoria

69



——
Universitat de Girona

Escola Politécnica Superior Determinacio del sistema de climatitzacio
——
Any 22 2579,38 117502,60
Any 23 2579,38 120081,97
Any 24 2579,38 122661,35
Any 25 2579,38 |125240,73
10.7. Radiador eléctric / VRV
Cost propietat a 25 anys
Calor
Tecnhologia Radiador eléctric

Cost inversio

Cost operacié E

Cost operacié CO2

Fred

Tecnhologia

Cost inversio (no inclos en la generacié de

calor)

Cost operacio E
Cost operacié CO;

Taxa

Cost propietat Total a 25 anys sense CO-

Cost propietat Total a 25 anys amb CO,

Cost propietat Calefaccié a 25 anys sense CO, 232723,28
Cost propietat Calefaccié a 25 anys amb CO, 246298,03

11313,68 €
8856,384 €
542,99 €

VRV

56380,44 €

140,95 €
8,64 €

292627,47
306418,22

a  da dh

1.Memoria
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10.7.1.

10.7.2.

Cost total sense CO2

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Determinacié del sistema de climatitzacio

Cost total amb CO2

Any
Any

0
1

Flux
67694,12
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33
8997,33

Flux
67694,12
9548,96

VAN
67694,12
76691,45
85688,79
94686,12

103683,46
112680,79
121678,12
130675,46
139672,79
148670,13
157667,46
166664,79
175662,13
184659,46
193656,80
202654,13
211651,46
220648,80
229646,13
238643,47
247640,80
256638,13
265635,47
274632,80
283630,14

292627,47

VAN
67694,12
77243,08
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10.7.3.

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Determinacié del sistema de climatitzacio
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9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96
9548,96

Cost calefacci6 sense CO2

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Flux
11313,68
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38

86792,05
96341,01
105889,98
115438,94
124987,90
134536,87
144085,83
153634,80
163183,76
172732,72
182281,69
191830,65
201379,62
210928,58
220477,54
230026,51
239575,47
249124,44
258673,40
268222,36
277771,33
287320,29
296869,26

306418,22

VAN
11313,68
20170,06
29026,45
37882,83
46739,22
55595,60
64451,98
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10.7.4.

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Cost calefaccié amb CO2

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Determinacié del sistema de climatitzacio

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38

Flux
11313,68
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37

73308,37

82164,75

91021,14

99877,52

108733,90
117590,29
126446,67
135303,06
144159,44
153015,82
161872,21
170728,59
179584,98
188441,36
197297,74
206154,13
215010,51
223866,90

232723,28

VAN
11313,68
20713,05
30112,43
39511,80
48911,18
58310,55
67709,92
77109,30
86508,67
95908,05

105307,42
114706,79

1.Memoria

73



——

Universitat de Girona

Escola Politécnica Superior

[S——;

10.8.

Any 12
Any 13
Any 14
Any 15
Any 16
Any 17
Any 18
Any 19
Any 20
Any 21
Any 22
Any 23
Any 24
Any 25

Radiador eléectric / Fancoil

Cost propietat a 25 anys

Calor
Tecnologia

Cost inversié

Cost operaci6 E

Cost operacié CO2

Fred

Tecnologia

9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37

Cost inversié (no inclos en la generacié de

calor)

Cost operacio E

Cost operacié CO;

Taxa

Determinacié del sistema de climatitzacio

124106,17
133505,54
142904,92
152304,29
161703,66
171103,04
180502,41
189901,79
199301,16
208700,53
218099,91
227499,28
236898,66

246298,03

Radiador eléctric
11313,68 €
8856,384 €

542,99 €

Fancoil

41041,49 €

189,97 €

11,65 €

0 %

1.Memoria
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10.8.1.

Determinacié del sistema de climatitzacio

Cost propietat Total a 25 anys sense CO-

Cost propietat Total a 25 anys amb CO»

Cost propietat Calefaccio a 25 anys sense CO-
Cost propietat Calefaccio a 25 anys amb CO;

Cost total sense CO2

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Flux
52355,17
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35
9046,35

278514,02 €
292380,02 €
232723,28 €
246298,03 €

VAN
52355,17
61401,52
70447,88
79494,23
88540,59
97586,94

106633,29
115679,65
124726,00
133772,36
142818,71
151865,06
160911,42
169957,77
179004,13
188050,48
197096,83
206143,19
215189,54
224235,90
233282,25
242328,60
251374,96
260421,31
269467,67

278514,02
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10.8.2.

10.8.3.

Determinacié del sistema de climatitzacio

Cost total amb CO2

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Flux
52355,17
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99
9600,99

Cost calefacci6 sense CO2

Any
Any

0
1

Flux
11313,68
8856,38

VAN
52355,17
61956,16
71557,16
81158,15
90759,15

100360,14
109961,13
119562,13
129163,12
138764,12
148365,11
157966,10
167567,10
177168,09
186769,09
196370,08
205971,07
215572,07
225173,06
234774,06
244375,05
253976,04
263577,04
273178,03
282779,03

292380,02

VAN
11313,68
20170,06
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10.8.4.

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Determinacié del sistema de climatitzacio
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8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38

Cost calefaccié amb CO2

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Flux
11313,68
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37

29026,45
37882,83
46739,22
55595,60
64451,98
73308,37
82164,75
91021,14
99877,52
108733,90
117590,29
126446,67
135303,06
144159,44
153015,82
161872,21
170728,59
179584,98
188441,36
197297,74
206154,13
215010,51
223866,90

232723,28

VAN
11313,68
20713,05
30112,43
39511,80
48911,18
58310,55
67709,92
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Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

10.9. Radiador electric / Multisplit

Cost propietat a 25 anys

Calor

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Tecnologia

Cost inversié

Cost operaci6 E

Cost operacié CO2

9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37

77109,30
86508,67
95908,05
105307,42
114706,79
124106,17
133505,54
142904,92
152304,29
161703,66
171103,04
180502,41
189901,79
199301,16
208700,53
218099,91
227499,28
236898,66

246298,03

Radiador eléectric

Determinacié del sistema de climatitzacio

11313,68 €
8856,384 €

542,99

€

1.Memoria

78



——

Universitat de Girona
Escola Politécnica Superior

[S——;

10.9.1.

Fred
Tecnologia Multisplit
Cost inversio (no inclos en la generacié de
calor) 60756,28 €
Cost operacio E 167,85 €
Cost operacié CO; 10,29 €
Taxa 0 %
Cost propietat Total a 25 anys sense CO> 297675,81 €
Cost propietat Total a 25 anys amb CO; 311507,81 €
Cost propietat Calefaccié a 25 anys sense CO, 232723,28 €
Cost propietat Calefaccié a 25 anys amb CO, 246298,03 €
Cost total sense COz2
Flux VAN

Any 0 72069,96 72069,96

Any 1 9024,23 81094,19

Any 2 9024,23 90118,43

Any 3 9024,23 99142,66

Any 4 9024,23 108166,90

Any 5 9024,23 117191,13

Any 6 9024,23 126215,36

Any 7 9024,23 135239,60

Any 8 9024,23 144263,83

Any 9 9024,23 153288,07

Any 10 9024,23 162312,30

Any 11 9024,23 171336,53

Any 12 9024,23 180360,77

Any 13 9024,23 189385,00

Any 14 9024,23 198409,24

Any 15 9024,23 207433,47

Any 16 9024,23 216457,70

Any 17 9024,23 225481,94

Determinacié del sistema de climatitzacio
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10.9.2.

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Determinacié del sistema de climatitzacio

18
19
20
21
22
23
24
25

Cost total amb CO2

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

9024,23
9024,23
9024,23
9024,23
9024,23
9024,23
9024,23
9024,23

Flux
72069,96
9577,51
9577,51
9577,51
9577,51
9577,51
9577,51
9577,51
9577,51
9577,51
9577,51
9577,51
9577,51
9577,51
9577,51
9577,51
9577,51
9577,51
9577,51
9577,51
9577,51
9577,51
9577,51

234506,17
243530,41
252554,64
261578,87
270603,11
279627,34
288651,58

297675,81

VAN
72069,96
81647,47
91224,99

100802,50
110380,02
119957,53
129535,04
139112,56
148690,07
158267,59
167845,10
177422,61
187000,13
196577,64
206155,16
215732,67
225310,18
234887,70
244465,21
254042,73
263620,24
273197,75
282775,27
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Any
Any
Any

10.9.38.

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Determinacié del sistema de climatitzacio

23
24
25

9577,51
9577,51
9577,51

Cost calefacci6 sense CO2

Flux
11313,68
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38
8856,38

292352,78
301930,30

311507,81

VAN
11313,68
20170,06
29026,45
37882,83
46739,22
55595,60
64451,98
73308,37
82164,75
91021,14
99877,52

108733,90
117590,29
126446,67
135303,06
144159,44
153015,82
161872,21
170728,59
179584,98
188441,36
197297,74
206154,13
215010,51
223866,90

232723,28
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10.9.4.

Cost calefaccié amb CO2

Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any
Any

Determinacié del sistema de climatitzacio

Flux
11313,68
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37
9399,37

VAN
11313,68
20713,05
30112,43
39511,80
48911,18
58310,55
67709,92
77109,30
86508,67
95908,05

105307,42
114706,79
124106,17
133505,54
142904,92
152304,29
161703,66
171103,04
180502,41
189901,79
199301,16
208700,53
218099,91
227499,28
236898,66

246298,03
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11. AMPLIACIO DE LA SOLUCIO ESCOLLIDA

La millor solucié obtinguda un cop realitzat I'estudi han sigut els fancoils. Aixd és degut
pel fet de tenir un bona relacié entre el cost d’instal-lacié o inversio, i el cost energétic. |

per suposat, pel fet de només requerir d’'una sola instal-lacié per a la produccio de fred.

Un cop dit aixo, tal i com s’ha comentat a I'inici d’aquest document, es realitzara el
disseny de la instal-lacié d’aquests fancoils, desenvolupant les parts més genériques.

Aquestes parts seran:

- Dimensionament de les canonades.

- Dimensionament de la bomba d’impulsié.

També es fara esment del sistema d’ACS escollit, perd la part del dimensionament sera

dels fancaoils, ja que és I'objecte de I'estudi principal.

11.1. Climatitzacié amb fancoils

Es dimensionara el col-lector, les canonades de cada planta i la bomba d’'impulsié. En

’Annex B es mostren els calculs detallats.

Per tal de saber el diametre optim del col-lector caldra saber que la canonada sera

circular i les segtients dades:

- Cabal de disseny (Q) = 0,00138 m?/s.
- Velocitat de disseny (V) = 1 m/s.

Amb les dades s’obté un diametre de 4,2 cm. Llavors cal mirar de quin diametre disposa
el fabricant. En aquest cas s'utilitza el de la casa SALVADOR ESCODA el Tubo PP-R
PN16 SDR7,4 d50 (veure Annex Fitxes Técniques), i el diametre superior immediat és

5cm.
El mateix procediment es segueix amb el calcul del diametre de cada planta:

- Cabal de disseny (Q) = 0,0004 m3/s
- Velocitat de disseny (V) = 1 m/s.

Amb les dades s’obté un diametre de 2,3 cm Llavors cal mirar de quin diametre disposa
el fabricant. En aquest cas s’utilitza el de la casa SALVADOR ESCODA el Tubo PP-R
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PN16 SDR7,4 d30 (veure Annex Fitxes Técniques), i el diametre superior immediat és

3,2 cm.
Aquestes canonades aniran amb un aillant de 3 cm, tal i com marca el RITE.

Pel que fa a les pérdues de carrega s’obtenen 3,228 m.c.a amb el cabal total de 0,00138
m®/s, i amb aquestes dades es troba que la bomba dptima és de la casa GRUNFOS del
model MAGNA3 25-80, i ens proporciona amb les nostres dades un rendiment del 68
%. Es posaran dues bombes en paral-lel per seguretat i per manteniment de la

instal-lacio.

11.2. ACS

L’objecte de I'estudi recau en I'analisi d’una instal-lacié de climatitzacid, perd6 com que
I'Aigua Calenta Sanitaria (ACS) és una necessitat dels edificis, es fara un petit calcul
d’una instal-lacio d’ACS.

Per tal de fer el calcul s’ha utilitzat el programa CHEQ4, elaborat per la IDAE i ASIT, i
serveix per facilitar tots els agents participants en el sector de la energia solar térmica

de baixa temperatura, complint el CTE.

La solucié escollida és una instal-laci6 amb acumulacié centralitzada i amb suport
distribuit. Es un sistema solar térmic per a la produccié d’ACS en instal-lacions de

consum multiple amb acumulacié solar centralitzada i intercanviador de calor extern.

‘J’ l<i .l v
3 &
: -

INSTALACION CON ACUMULACION
CENTRALIZADA Y APOYO
DISTRIBUIDO

Fig.18: Instal-lacié6 amb acumulaci6 centralitzada i suport distribuit
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Sabent el nombre d’habitatges i habitacions, el programa calcula el nombre de persones

i litres al dia necessaris. Caldra complir amb la contribucié solar minima exigida que sera

un Factor Solar (FS) del 40%.

Sabent aix0, es posaran 5 captadors solars, dels qual un en série, amb les seglents

caracteristiques:

- 5% de perdues per ombra
- Orientaci6 a 0°

- 50° d’inclinacio

El circuit primari (dels captadors a l'intercanviador) tindra:

- 8351/

- 50% d’anticongelant

- Longitud de 5 metres

- Diametre de canonada de 50 mm
- Aillant de 30 mm.

- 750 | sera el volum d’acumulacio.
El sistema de distribuci6 sera:

- Longitud de 30 metres
- Diametre de canonada de 50 mm

- Aillant de 30 mm.
| la distribuci6 fins les subestacions:

- Longitud de 10 metres
- Diametre de canonada de 30 mm
- Alllant de 30 mm.

El sistema de suport sera amb caldera convencional de gas natural. D’aquesta manera

amb el 40% de FS i el suport de la caldera garantirem els litres necessaris d’ACS a

I'edifici. En I’Annex D s’adjunta el certificat de compliment de la contribucié solar minima

exigida per 'HE4.
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12. RESUM DEL PRESSUPOST

La quantia final del pressupost sera de 7455,88 € (set mil quatre-cents cinquanta-cinc

amb vuitanta-vuit).
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13. CONCLUSIONS

Després de fer una comparativa comengant per saber les demandes de l'edifici,
dimensionant els diferents equips i trobant els seus respectius costos, s'obté que el
fancoil és la solucid més optima. La causa d’aquest resultat ve determinada per dos

aspectes:

- La necessitat de refrigeracio, és poca, perd existent, i és per aixd0 que les
tecnologies que disposen de la produccié de fred i calor estan molt per sota, a
efectes de costos d’instal-lacié que les que només produeixen calor o fred. Cal
dir, que la demanda de fred podria no tenir-se en compte, i llavors la comparativa
seria meés estricte.

- Sique és cert que té un rendiments inferiors que I'VRV, pero el cost d’instal-lacié
s6n més bhaixos. S6n tant més baixos que fan que en 25 anys, tot i estalviar-te
més diners amb I'VRV (més rendiment), no serveixi per gastar menys que amb

els fancoils.

En la majoria d’edificis de la zona climatica on es troba I'edicifi objecte, no s’instal-la
refrigeracié degut a la poca demanda comentada anteriorment. Es per aixd, que es sol
instal-lar radiadors, ja que si es mira només la produccié de calor dels fancoils, i la
produccié de calor dels radiadors amb un termini de 25 anys (vist a la comparativa)

surten uns costos relativament propers.
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14. RELACIO DE DOCUMENTS

A continuacié es mostra un llistat amb tots els documents del projecte:

1. Document 1: Memoria

ANNEX A: CALCULS DE L’ESTUDI

ANNEX B: CALCULS DE LA SOLUCIO ESCOLLIDA
ANNEX C: FITXES TECNIQUES

ANNEX D: RELACIO D’ESPAIS

ANNEX E: CERTIFICAT COMPLIMENT ACS

2. Document 2: Planols

3. Document 3: Pressupost

1.Memoria
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