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1. INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

L’Ajuntament d’'un municipi de la comarca de la Selva disposa d’un complex esportiu
format per un edifici amb piscines climatitzades i un pavell6 d’esports. Actualment la
produccio de calefaccio es realitza mitjangant calderes amb cremador de gasoil. Degut a
'antiguitat d’aquests equips, a I'elevat cost que suposa la produccié amb aquest tipus de
combustible i tenint en compte que el municipi no disposa de xarxa de distribuci6é de gas
ciutat, l'ajuntament contempla la possibilitat d’instal-lar un sistema de produccié

centralitzat amb caldera de biomassa.

1.2 Objecte del projecte

L’objecte d’aquest projecte és el disseny i definicido de la instal-lacié d’una caldera de
producciéo d’aigua calenta sanitaria i de calefaccié mitjangant I'is de biomassa tipus
pellets de fusta integrada dins un modul prefabricat que inclou la sitja d’emmagatzematge
i tots els elements necessaris, formant un sistema compacte i autobnom per al
subministrament i distribucié de I'aigua calenta per als dos edificis que formen el complex
esportiu de la poblacio.

Les instal-lacions es dissenyaran sempre mantenint I'estalvi energétic, I'ecologia, la

fiabilitat dels sistemes i la simplicitat d’us i manteniment.

1.3 Dades del projecte
= Titol -
Projecte d’instal-lacié d’'un modul autonom per produccié de calefaccié amb caldera de

biomassa.

= Comarca —

La Selva

= Autor —
Ferran Prats i Soy

= Data de I'’encarrec
Setembre de 2.011
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1.4 Especificacions i abast del projecte
1.4.1 Ambit d’aplicacié
L’ambit d’aplicacié d’aquest projecte és:
= SUBMINISTRAMENT | INSTAL-LACIO DEL MODUL CENTRALITZAT DE
CALEFACCIO AMB BIOMASSA
> Disseny i implantacio
= CIRCUITS DE CALEFACCIO
» Circuit de distribucio d’aigua calenta fins a sala de calderes edifici piscines
» Circuit de distribuci6 d’aigua calenta dins a sala de calderes pavelld
» Connexions hidrauliques a instal-lacions de produccio existents
| totes les instal-lacions complementaries necessaries pel correcte funcionament del

sistema.

1.4.2 Especificacions
La utilitzaci6 de la biomassa com a font denergia és una opcié sostenible
mediambientalment. No obstant, la solucié que es defineix en aquest projecte ha de

respondre també a criteris d'implantacio i viabilitat econdmica.

Concepte Tipus | Descripcié

Funcio R Producci6 de calefaccié mitjangant energies renovables

El sistema de produccié tindra capacitat de produir el

Carrega R 100% de les necessitats de calefaccio del complex
Autonomia D Minimitzar al maxim les carregues de combustible
Consciéncia D Contribuir a la implantacié d’altres instal-lacions similars i
mediambiental donar-ne coneixement
Dimensions i acabats D Le’s_qu_e permetip una integracié arquitectonica amb el
minim impacte visual
Equips utilitats R Que tinguin una alta eficiéncia energética
Disseny D Facilitar les tasques de manteniment
Que tinguin la maxima resisténcia a la intempérie i
Materials R durabilitat per aixi allargar la vida util de la instal-lacié i per
tant millorar-ne la rendibilitat
R Funcionament automatic
Control — - —
D Gestio integral del sistema a distancia
Minim cost compatible amb el maxim rendiment energétic
Cost R i respecte mediambiental

Retorn de la inversié a mitja termini

Tipus d’especificacié — R: Requerida / D: Desitjable
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1.4.3 Parametres instal-lacié térmica i necessitats a cobrir

Com a punt de partida per dimensionar la nova instal-lacié de produccié s’han tingut en

compte les poténcies instal-lades actuals.

Per tal, perd, d’adequar la nova instal-lacio a la reglamentacio vigent, també s’ha realitzat

el calcul de les necessitats tenint en compte les exigéncies del nou Reglament

d’Instal-lacions Térmiques en els Edificis (RITE 2007) en quant a condicions interiors i

d’estalvi energétic.

Els parametres utilitzats per cada edifici son els seguents:

Piscines climatitzades:

L’edifici inclou una piscina d’entrenament de dimensions 25 x 12,5 metres (Piscina 1),
i una piscina d’esbarjo de 12 x 7 metres (Piscina 2).

Disposa de quatre vestidors de dones i quatre d’homes amb un total de 34 dutxes.
Tenint en compte les dades d’afluéncia dels ultims anys, s’ha utilitzat, com a base de

calcul, el valor de 320 usuaris al dia.

Per aquest motiu s’ha realitzat el calcul de les seguents necessitats de calor:

Calefaccio aire recinte piscines

Calefaccio de vestidors

Calefaccio aigua piscina Gran régim continu.
Calefaccio aigua piscina Gran en posada a régim.
Calefaccio aigua piscina Petita réegim continu.
Calefaccio aigua piscina Petita en posada a regim.
Producci6 d’aigua calenta sanitaria

NOoO kN =

Pavell6 d’esports:

La caldera actual produeix aigua calenta sanitaria i de calefaccidé pels serveis i
vestidors.
L’edifici esta dotat de sis vestidors amb un total de 30 dutxes.

S’ha considerat una afluéncia maxima de 150 usuaris al dia.

Per aquest motiu s’ha realitzat el calcul de les seglents necessitats de calor:

1. Producci6 d’aigua calenta sanitaria
2. Calefaccio de vestidors
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Descripcio tancaments edificis
La descripcid de les caracteristiques dels tancaments s'indiqguen a [I'Annex A
corresponent al calcul de les necessitats de calor, on s’especifiquen els coeficients de

transmissio de calor utilitzats.

Condicions exteriors de calcul

Els valors adoptats com a condicions exteriors de calcul en aquest projecte s’han obtingut
del Servei Meteorologic de Catalunya pel que fa a temperatures.

El complex esportiu esta situat a un municipi de la comarca de La Selva, a 41° latitud
nord i 142 metres sobre el nivell del mar.

Condicions d’hivern

La temperatura seca exterior de disseny d’hivern és de -3°C.

La humitat relativa exterior de disseny a I'hivern és del 80%.

Condicions interiors de calcul recinte piscines

Les condicions interiors de disseny i els nivells de ventilacio s’han fixat d'acord amb el
que indica l'apartat ITE 1.1.4.1i ITE 1.1.4.2 de Reglament d’instal-lacions térmiques RITE
2007.

Pel que fa a les condicions ambientals del recinte de piscines s’ha considerat una
temperatura seca de l'aire entre 1 i 2°C superior a la de I'aigua de les piscines, amb un
maxim de 30°C, i una humitat relativa no superior al 65%.

La qualitat de l'aire interior pel recinte de piscines ha de ser de la categoria IDA 2 (aire de

bona qualitat).

Les temperatures de l'aigua de les piscines, les condicions ambientals interiors i els
cabals d’aire exterior de ventilacié considerats pel calcul de les necessitats de calor estan

especificats a ’Annex A corresponent al calcul de les necessitats de calefaccio.

Necessitats d’aigua calenta sanitaria
Pel calcul de les necessitats calorifiques per la produccié d’aigua calenta sanitaria, tant
per I'edifici de piscines com pel pavellé d’esports, s’han utilitzat les dades d’afluéncia de
public i s’han considerat uns valors de demanda d’acord amb les especificacions de I'HE
4 del Codi Técnic de I'Edificacié (CTE).
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1.4.4 Instal-lacions existents
Les instal-lacions de calefaccid existents en els edificis son:

» Piscines climatitzades: Produccié d’aigua calenta sanitaria i de calefaccié mitjangant

dos grups térmics (caldera i cremador) de planxa d’acer per funcionament amb gasoill,
de la marca ROCA, model CPA 160

Poténcia térmica util: 186,0 kW

Poténcia térmica total util: 372,0 kW

= Pavelld d’esports: Produccié d’aigua calenta sanitaria i de calefaccié mitjangant una

caldera de fosa de baixa temperatura amb cremador de gasoil integrat de la marca
VIESSMANN série Vitorond 100 model VR2B.
Poténcia térmica util: 63 kW
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1.5 Normativa d’aplicacio

La maquinaria, materials i execucié de les instal-lacions, hauran d’estar legalitzats i
disposar de les oportunes autoritzacions de posada en servei. Per tant, a més de les
condicions generals fixades en els apartats d’aquest projecte, la instal-laci6 haura de

complir amb tot el seguent:

= Reglament d’instal-lacions Térmiques en els edificis (RITE), i les instruccions
tecniques complementaries (ITE). RD 1027/2007 de 20 de juliol.

= Normes UNE d’aplicacié.

= Codi Técnic de I'Edificacio. CTE RD 314/2006 de 17 de marg.

= Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio del Ministeri de Industria i Energia, aprovat
pel RD 842/2002 de 2 d’agost. | les instruccions técniques complementaries ITC-BT.

= Decret 21/2006, de 14 de febrer pel qual es regula I'adopcié de criteris ambientals i
d’eco eficiéncia en els edificis.

= Altres Normes autondmiques d’aplicacié.

= Ordenances municipals que afectin a I'activitat.

Per les instal-lacions existents de calefaccid s’aplicara el “Reial decret 1751/1998, de 31
de juliol, pel qual s’aprova el Reglament d’instal-lacions térmiques en els edificis (RITE) i
les seves Instruccions Técniques Complementaries (ITE) i es crea la Comissio assessora
per a les instal-lacions térmiques dels edificis”, al tractar-se d’unes instal-lacions

realitzades amb anterioritat a I'entrada en vigor de I'actual RITE.
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2. SISTEMA ESCOLLIT

L’objectiu del projecte és la produccié de calor amb caldera de biomassa de forma
centralitzada per cobrir les necessitats de calefaccié i produccio d’aigua calenta sanitaria
dels dos edificis que formen el complex. Els resultats del calcul de necessitats sén de

306,6 kW per les piscines i 55,6 kW pel pavellé d’esports.

Tenint en compte els usos, simultaneitats, horaris, aixi com el maxim aprofitament de la
caldera de biomassa (maxim rendiment a plena carrega) es preveu la instal-lacié d’'una
caldera d’'una poténcia util de 300 kW per funcionament amb biomassa tipus pellets de
fusta. Aquesta caldera s’instal-lara dins un modul prefabricat que també incorporara el
magatzem de combustible i tots els elements hidraulics necessaris per tal de produir i
distribuir 'aigua calenta sanitaria i de calefaccio pels dos edificis que formen el complex
esportiu.

Amb aquesta solucié es pretén minimitzar I'obra civil ja que aquest sistema modular sera
autonom i s’ubicara a un espai exterior annex al complex amb la possibilitat de que

aquest emplagament estigui a certa distancia dels dos edificis.

La distribucié i transport de l'aigua calenta es realitzara mitjangant dos circuits
independents amb canonades que recorreran enterrades des del modul de produccio fins
a les sales de calderes existents a cada edifici. A cada sala s’hi col-locara un
bescanviador de plaques que servira per cedir I'energia produida a les instal-lacions
existents sense necessitat de barrejar 'aigua dels circuits. Mitjangant una nova bomba es
fara circular I'aigua del primari de la instal-lacié existent pel secundari del bescanviador.
Aquesta connexid hidraulica es realitzara de forma paral-lela a la produccié actual amb
gasoil, ja que es preveu mantenir aquestes calderes per tal de poder donar servei en
casos puntuals de maxima demanda dels dos edificis, aixi com per parades per

manteniment o reparacié de possibles avaries de la nova caldera de biomassa.

Pel control de la nova instal-lacid, tant pel que fa a la produccid, com per la distribucié i
connexi6 a instal-lacions existents, es proposa el seglent sistema:

Nivell de control 1: Regulacio caldera

La caldera incorpora un quadre de regulacio des del qual es gestiona el funcionament de
la mateixa en funcié de la demanda. Tal i com es detalla als seguents apartats, aquesta
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demanda vindra marcada per la temperatura del diposit de inércia. Aixd significa que el

funcionament de la caldera sera independent al de les diferents bombes dels circuits de

distribucié ja que aquesta treballara per mantenir aquesta aigua acumulada a la

temperatura de consigna.

Nivell de control 2: Sistema de control integral del sistema

Es preveu la instal-lacié de un sistema de control amb una estacié d’automatitzacié que

sera I'encarregada de realitzar les seguents funcions:

Regulacio caldera

Mitjangcant un programa informatic desenvolupat per la marca de la caldera també
sera possible la seva integracidé a aquest sistema de gestidé. Aixd permetra la
visualitzacid de les alarmes, temperatures i rendiments, i permetra actuar-hi per
parades i engegades i per modificacié de valors de temperatures de consigna.
Regulacio dels circuits de distribucié

Les bombes funcionaran sempre que s’estigui dins I'horari programat i treballaran per
mantenir la temperatura consignada als bescanviadors de calor ubicats a les sales de
calderes dels edificis existents. Depenent dels valors de les entrades de sondes de les
canonades d’impulsio i retorn de cada circuit, I'estacié reguladora donara una senyal
proporcional (de 0 a 10V) per actuar sobre els variadors de frequéncia d’aquestes
bombes. La finalitat €s mantenir sempre el circuit a temperatura perd alhora disminuir
el cabal d’aigua quan la demanda de I'edifici sigui baixa.

Connexié hidraulica amb circuits existents

Aquestes bombes es regularan d’acord amb el sistema de control existent a I'edifici.
Funcionaran segons horari o demanda de l'edifici sempre i quant la temperatura a
bescanviador sigui igual o superior al valor de consigna. Quan aixd no passi es donara
'ordre d’engegada de les bombes i calderes actuals.

Comptabilitzacié de consums

S’instal-laran cabalimetres amb sortida d'impulsos que, juntament amb els valors de
les sondes instal-lades a les canonades d'impulsié i retorn de cada circuit, permetran
al sistema calcular i enregistrar els consums d’energia de cada edjfici.

Gestié remota

L’estacié d’automatitzacié incorpora un servidor web per permetra visualitzar i actuar

sobre el sistema de forma remota.
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3. COMBUSTIBLE

Es considera la biomassa un recurs o energia renovable, degut a que I'energia que conté
és la energia solar acumulada mitjangant el procés de fotosintesis en el creixement dels
arbres i plantes.

Les emissions de CO; del procés de combustié son les mateixes que les absorbides per
la planta en el procés de creixement, amb la qual cosa la combustié de biomassa no
contribueix a I'efecte hivernacle responsable del canvi climatic ja que no incrementa els
nivells de CO; que es troben de forma natural.

Aixi doncs, el balang d’emissions de CO; en la seva combustié és nul, concepte molt
important a tenir en compte en el disseny de qualsevol edifici on es vulgui aconseguir una
Certificacio Energética optima.

La biomassa que s’utilitza habitualment com a combustible es la que prové de residus
forestals o de la industria de la fusta, sempre sense tractar i sense la utilitzacio de
additius sintétics. La forma més habitual de biomassa en instal-lacions térmiques és

Estella o Pellet de fusta.

Per aquest projecte s’ha escollit la biomassa tipus Pellet de fusta.

Per aconseguir un maxim rendiment i un funcionament optim de la caldera de biomassa
sén adequats els combustibles solids tipus Pellet de fusta de qualitat alta, fabricats
complint les normes ONORM M7135, DIN 51731 o DIN Plus, o altres amb
caracteristiques similars, ja que encara no existeix una normativa espanyola que en reguli
la fabricacio.

A la segulent taula s’especifiquen les caracteristiques principals del pellet segons les

principals normes europees de referéncia:

Parametre ONORM M7135 | DIN 51731 DIN Plus
Diametre mm 4-10 4-10 -

Longitud mm 5 x diametre <50 5 x diametre
Densitat Kg/m® 1.120 1.000 — 1.400 1.120
Humitat % en massa | <10 <12 <10
Contingut de cendres % en pes <0,5 <1,5 <0,5

Poder calorific inferior | MJ/kg >18 17,5-19,5 >18

Taula 1 — Caracteristiques principals Pellet de fusta
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4. DESCRIPCIO | CARACTERISTIQUES DEL MODUL ENERGETIC DE PRODUCCIO
4.1Descripci6 general

Esquema constructiu

El modul energétic és un sistema de produccio de calefaccié complet i autonom format
per contenidors prefabricats on s’integraran tots els equips i elements necessaris que
configuraran la sala de calderes i el magatzem de combustible.

Es tracta d’'un sistema dissenyat a mida en funcié de les necessitats energétiques del

projecte i complint les especificacions del reglament en quant a dimensions i accessos.

Figura 1 — Imatge virtual del modul energétic autonom

Els contenidors que formaran el modul seran del tipus maritim de la marca CONTAINEX
o similar, fabricats d’acer i amb base reforgada per tal de suportar les carregues exigides i
perqué la seva manipulacio sigui facil i rapida en quant a transport i col-locacioé a obra.

L’acabat sera amb pintura anticorrosiva ja que la seva ubicacio sera a I'exterior.
El muntatge, adaptacié dels equips i elements hidraulics, el mecanitzat dels passos de

instal-lacions i en definitiva, totes les tasques de preparacio i configuracio es realitzaran a

taller. Només es deixaran pel final els treballs de connexié d’instal-lacions o elements

12
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entre contenidors com poden ser les canonades hidrauliques, linies eléctriques i el

sistema d’alimentacié de combustible.

Per aquest projecte s’ha dissenyat un modul format per quatre contenidors on s’hi
col-locaran els seguents elements:

Contenidor 1 — Caldera, diposit de cendres i quadres eléectrics

Contenidor 2 — Diposit de inércia, vasos d’expansio i bombes

Contenidor 3 — Magatzem de combustible

Contenidor 4 — Magatzem de combustible i sistema d’alimentacio

A part de les instal-lacions especifiques per la produccié i distribucié de l'aigua de
calefacci6, el modul també disposara de la instal-lacio eléctrica d’il-luminacio i preses de
corrent, de les entrades i sortides d’aire de ventilacié i dels sistemes de seguretat en cas
de incendis que marca el Codi Técnic de I'Edificacio per sales de calderes i magatzem de
combustibles solids.

Les dimensions exteriors finals del modul format per aquests quatre contenidors seran de
12.116 x 4.876 x 2.896 mm. (Llargada x Amplada x Algada). Sera indispensable preparar
el terreny on s’ubicara mitjangant la formacié d’una llosa de formigo.

El modul anira recobert exteriorment amb fusta o amb algun altre material per d’adaptar-

lo amb I'entorn.

A part de la preparacio del terreny, també soén necessaries les escomeses d’electricitat i

aigua potable per la posada en funcionament del modul.

Els detalls i caracteristiques técniques del mddul com a conjunt i de cada contenidor en

particular s’especifiquen a I’Annex B: Caracteristiques técniques del modul energétic.

Esquema basic de funcionament

La caldera produira I'aigua calenta que s’acumulara a un diposit de inércia. La temperatura
maxima d’acumulacié sera de 90°C.
El circuit hidraulic primari que uneix aquests dos elements estara format principalment per

una bomba de circulacio i una valvula de tres vies barrejadora que generara una recirculacio

13
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per evitar la condensacio a caldera per temperatures d’aigua de retorn inferiors als 50°C
durant les posades a régim del sistema.

La caldera s’alimentara de combustible mitjangant un sistema de motors i cargols vis sens fi
que el transportaran des del magatzem fins a la cambra de combusti6.

El quadre de control incorporat a la caldera sera I'encarregat de regular el seu funcionament
en funcié de la temperatura del diposit i també del sistema d’alimentacid en funcio de la

demanda en cada moment.
Una vegada preparada, els grups de bombeig dels circuits de distribucié impulsaran I'aigua

fins a punts de consum. A les canonades de retorn d’aquests circuits s’hi ha previst la

instal-lacié de cabalimetres que serviran per la comptabilitzacié dels consums.

14
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4.2Caldera

La caldera sera I'encarregada de produir I'aigua calenta que posteriorment sera destinada
a la calefaccio i produccié de 'ACS dels dos edificis que formen el complex. Com s’ha
descrit anteriorment, aquest element s’ubicara dins un dels quatre contenidors que

conformaran el modul energétic de produccio.

Existeixen molts tipus de caldera de biomassa al mercat. A grans trets, aquestes es
podrien classificar en primer lloc pel tipus de bio-combustible solid que poden cremar, i en
segon lloc pel nivell d’automatitzacié. Un altre factor important a tenir en compte alhora
d’escollir és el rendiment. La majoria de calderes del mercat especifiques per la

combustioé de biomassa assoleixen bons rendiments proxims al 90%.

Per aquest projecte s’ha donat molta importancia al fet de minimitzar al maxim les
tasques de manteniment aixi com a I'eficiéncia energética. Es per aixd que s’ha optat per
una caldera totalment automatica i preparada per la combustié de pellets de fusta i també
per estelles.

La caldera escollida és de la marca KWB, gamma Powerfire, model TDS 300, amb una

poténcia nominal de 300 kW i un rendiment maxim del 93,5%.

-
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A la Figura 2 s’observen els diferents punts destacables en quant a funcionament de la

caldera que a continuacié es descriuen:

Figura 2 — Detall funcionament caldera de biomassa

1. Sistema de combustié amb brasa giratoria:

El combustible es desplaga lateralment per mitja de varis anells dels que formen la brasa
giratoria. L’alimentacié de combustible es realitza gracies a un primer cargol sens fi
helicoidal que transporta el combustible des del col-lector de recollida del sistema
d’alimentacio fins a la brasa que, gracies al seu moviment giratori el va repartint per tota

la seva superficie.

2. Camara de combustio ciclonica:
L’encesa de combustible es realitza de forma automatica mitjangant un bufador de gas

calent (Poténcia: 1.400 W). L’entrada d’aire primari es realitza per mitja de ventiladors
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amb regulador de velocitat situats sota la brasa que fa que es barregin rapida i
completament el gas de la combustio.

A la zona de combustié secundaria que segueix, realitzada com una camera rotativa de
combustio vertical, els gasos de la fusta es cremen completament. Aquesta configuracio
de la camera juntament amb la distribucié dels difusors d’entrada d’aire secundari creen
un fluix rotatiu de la barreja gasos d’escapament i aire que, a part d’assegurar unes

bones condicions de combustio, permeten separar les particules de cendra volatils.

3. Regulacié del sistema de combustio:

La combustio es regula mitjangant els quatre elements seguents: (1) sonda lambda i
control de temperatura de la camera de combustid, (2) regulador de nivell d’emplenat, (3)
regulador de depressio i (4) el control de combustié completa a brasa. La combinacio
d’aquests quatre elements permetra crear unes condicions ideals a la zona de la brasa i

aconseguir un minim d’emissions.

4. Bescanviador de calor:
Al punt numero 4 de la figura hi veiem el bescanviador de calor format de tubs verticals
amb sistema automatic de neteja que actua en combinacié amb elements que creen un

regim turbulent als gasos.

5. Evacuacié de cendres:

També disposa d'un sistema d’extraccio de
cendres format per un cargol sens fi situat sota la
brasa que les transporta fins al contenidor
intermedi integrat al conjunt de la caldera. Tal i
com s’observa a la figura 3, finalment les cendres
es transportaran a un contenidor extern per mitja
d’un tercer cargol helicoidal per tal de que puguin

ser retirades faciiment pel personal de

manteniment o usuari de la instal-lacio.

Figura 3 — Conjunt extern de
recollida i emmagatzematge de centres
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6. Sistema de seguretat:

Les calderes de biomassa han de disposar d’'un sistema de seguretat per evitar el retorn
de la flama cap al magatzem de combustible. En aquest cas la caldera disposa d’'una
comporta antiincendis estanca i de tancament automatic per mitja d’un actuador eléctric.
A part d’aquest element que es pot observar a la figura 2, la caldera també disposa d’un
segon sistema d’emergéncia per I'extincié de la flama en cas de fallada del sistema

comporta.

7. Regulacié caldera:

Pantalla d’interacci6 per control i regulacié de caldera. Permet la modificacio de
consignes i la visualitzacio de temperatures, estats de funcionament i rendiments de la
caldera per part de I'usuari. El nivell d’instal-lador-mantenidor permet la modificacio de
parametres per tal d’ajustar el seu funcionament a les necessitats de la instal-lacio i a les

caracteristiques del combustible.
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4.3Magatzem de combustible

L’espai destinat a 'emmagatzematge de combustible estara integrat al conjunt que
formara el modul energétic i estara destinat exclusivament per aquesta finalitat. Per la
solucié projectada el magatzem estara format per dos contenidors prefabricats, col-locats
un al costat de laltre i amb tots els elements necessaris per la descarrega del
combustible i la seva distribucié dins I'espai per posteriorment ser transportat fins a la

caldera.

El sistema d’'emmagatzematge té una influéncia directa sobre el tipus de transport i els
sistemes de subministrament de combustible. En aquest cas, al tractar-se d'un magatzem
prefabricat i ubicat sobre el terreny, fa que sigui necessari un sistema de carrega amb el
qual sigui possible injectar el combustible a pressié. Aquest subministrament es realitza
mitjangcant camions cisterna amb sistema
pneumatic de subministrament. Aquests
sistemes només son valids per subministrar
combustibles amb grans petits i uniformes
per tal de que puguin fluir facilment, ja que la
carrega des del cami6 fins al magatzem es
realitza per mitja de manegues flexibles
gracies a la sobrepressido creada dins la

cisterna pel sistema pneumatic.

Figura 4 — Cami6 cisterna equipat amb sistema

pneumatic de descarrega

Aquest fet ha estat un dels factors més importants que s’han tingut en compte a I'hora
d’elegir el pellet de fusta com a biomassa a utilitzar. Un altre del motius pels quals s’ha
escollit aquets tipus de combustible és el seu alt poder calorific inferior (PCl), d’'uns
aproximadament 5 kWh per kg de pellet, aixi com la seva també alta densitat aparent
(densitat del combustible tenint en compte els espais entre els cilindres un cop apilat)
d’'uns 650 kg per metre cubic demmagatzematge. L’altre tipus de bio-combustible solid
amb caracteristiques similars és el pinyol de oliva perd, com és logic, la seva utilitzaci6 es

restringeix molt en zones d’elevada produccio6 agricola d’aquest tipus.
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Per tant I'eleccié de les dimensions dels contenidors d’emmagatzematge s’ha realitzat
tenint en compte el tipus de combustible perd també molts altres factors com la carrega
termica a cobrir, I'espai disponible, el volum de carrega del cami6 de subministrament o la
fiabilitat de subministrament.

Segons els calculs de demanda energética, pel mes de 'any amb més consum seran
necessaries unes 20 tones de pellet de fusta. Aixd equival a uns 31 m® de volum
d’emmagatzematge.

El Reglament d’Instal-lacions Térmiques en els edificis (RITE 2007) exigeix que el volum
minim d’emmagatzematge pugui cobrir dues setmanes de maxima demanda, per tant de
maxim consum de combustible. Sera necessari doncs un volum minim d’uns,
aproximadament, 15 m>. Amb aquesta premissa que marca el Reglament i tenint en
compte que majoria de camions cisterna tenen una capacitat que oscil-la entre els 20 i 25
m?, s’ha optat per un emmagatzematge lleugerament superior al de les cisternes per tal
de que, d’aquesta forma, sigui possible recarregar la sitja amb un camié complet abans

de que s’acabi el combustible.

Caracteristiques del magatzem

Tenint en compte tots aquets factors, la sitja de combustible es realitzara mitjangant dos
contenidors de 20 peus cada un, amb un volum total util (descomptant el fals terra de
fusta amb pendents) d’'uns 36 m°.

Sera necessari realitzar un forat a la paret lateral per comunicar-los. També s’hi haura de
construir un fals terra amb fusta que tingui la pendent necessaria per fer fluir el

combustible fins al sistema d’alimentacio.

Per la carrega sera necessaria la col-locacié de dues boques normalitzades tipus “Storz”
a la paret lateral contenidor exterior, separades i situades de forma simétrica per tal de
que, en primer lloc, sigui possible distribuir de forma uniforme el combustible dins els
contenidors, i en segon terme, perqué al mateix moment en qué s’efectui la carrega per
una de les boques, es succioni per I'altre per realitzar una lleugera depressié necessaria
per absorbir la pols generada. Aquestes boques son metal-liques, per tant s’hauran de
connectar a terra per tal de descarregar l'electricitat estatica generada pel pas de

combustible solid.
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Els camions cisterna per subministrament de biomassa amb carrega pneumatica estan
equipats amb una manega de carrega fabricada amb material antiestatic per evitar

I'electricitat estatica, i una manega de succié.

Dins el magatzem hi ha d’haver dues pantalles per absorbir 'impacte del combustible i

evitar aixi que s’esmicoli excessivament durant la seva carrega.

Els accessos al magatzem per realitzar les tasques de manteniment, neteja o reparacio
del sistema d’alimentacio, seran les mateixes portes d’accés al contenidor. Per tal de que
no hagin de suportar les carregues del combustible es revestiran per linterior del

magatzem amb llistons de fusta desmuntables.

S’ha previst la instal-lacié de un detector de nivell de combustible que enviara un senyal

al quadre de control per tal de que generi un avis de nivell baix.

Sequretat en cas d’incendi. Propagacio interior

Segons el codi técnic de [l'edificaci6 un local destinat a I'emmagatzematge de
combustibles solid de més de 3 m? esta considerat de Risc Mitja. En aquest cas al tractar-
se d'un modul independent no integrat a cap edificacié, només sera necessaria la
compartimentacio de les parets del magatzem adossades als contenidors corresponents
a sala de calderes. Per aquest motiu s’hauran de revestir per la part interior corresponent

a sala de calderes mitjangant plaques de carté guix amb resisténcia al foc final de EI120.

El forat necessari pel pas del sistema d’alimentacié s’haura de segellar amb material
aillant resistent al foc.

No es podra realitzar cap instal-lacio eléctrica dins el magatzem de combustible.
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4.4Sistema d’alimentacioé

El sistema d’alimentacié és I'encarregat de transportar el combustible del magatzem fins
a la camera de combustid de la caldera. Existeixen diversos tipus de sistemes per
realitzar aquesta tasca que s’adapten al format del magatzem i també a la ubicacié de la
caldera respecte d’aquest. Per aquesta aplicacié s’ha optat per un sistema del mateix
fabricant de la caldera i format pels seguents elements que veiem representats a la

Figura 5:

Figura 5 — Sistema d’alimentacié amb agitador i canal

1. Agitador de lames
2. Canal amb cargol sens fi transportador
3. Capcgal de connexio a caldera amb motor reductor

Per tal de que I'entrada de combustible sigui 'adequada, el sistema de control de la
caldera dona l'ordre d’engegada i parada al motor que girara més o menys estona en
funcié de la demanda de calor i per tant, del regim de funcionament de la caldera en cada
moment.

El motor esta connectat al cargol helicoidal que sera I'encarregat de transportar el
combustible, tal i com es pot observar a la Figura.

Finalment, I'agitador de lames flexibles, que esta connectat al
cargol i per tant girara quan aquest giri, sera I'encarregat de
recollir el combustible dins el magatzem i dipositar-lo sobre la
canal on s’allotja el cargol. Aquesta operacio és important quan a

la sitja hi que da poc combustible. L’agitador de lames previst

tindra un diametre de 4,5 metres.
Es tracta d’'un sistema alimentador molt robust i que també permet el transport de

combustible tipus estella de fusta.
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4.5Elements hidraulics
Tots els elements hidraulics necessaris per la produccié i distribucié d’aigua calenta
estaran instal-lats dins un dels quatre contenidors que formaran el modul. La Figura 6

representa un esquema hidraulic basic amb els principals elements que a continuacio es

BOMBA 1.2 é j%r ~_CABALIMETRES

N BOMBA 13

descriuen.

| DIPOSIT |
i INERCIA |

CALDERA DE BIOMASSA i w a

A I
DIPOSIT DE CENDRES VAS EXPANSIO VAS EXPANSIO

PRIMARI PRIMARI
CONTENIDOR 1 CONTENIDOR 2

Figura 6 — Esquema hidraulic basic

Circuit primari de caldera:

El diposit de inércia de 3.000 litres servira per acumular I'aigua calenta produida per la
caldera i aixi evitar parades i engegades de la caldera en moments o époques de poca
demanda. S’ha dimensionat, segons especificacions del fabricant, de 10 litres d’inércia
per cada kW de poténcia térmica de caldera. El diposit sera de diafragma obert per tal de
que quan el secundari requereixi més cabal del produit al primari o el primari estigui
produint amb les bombes del secundari parades, aquest es pugui aconseguir gracies al
by-pass d’aigua de retorn. La temperatura de barreja no variara gaire degut al volum del
diposit. L’aigua s’acumulara a una temperatura de 85°C.

La bomba 1.1 sera I'encarregada de fer circular I'aigua d’aquest circuit primari. El cabal
sera constant i s’ha calculat per un salt térmic de 15°C.

Per evitar condensacions a caldera per temperatures de retorn inferiors als 50°C,
s’instal-lara una valvula de tres vies barrejadora. L’actuador eléctric sera a tres punts i
rebra la senyal del sistema de regulacio de la caldera en funcié de la lectura de la sonda
de temperatura d’aigua de retorn a caldera.

El circuit primari de produccié es completara amb el vas d’expansid tancat per

instal-lacions de calefaccié de circuit tancat, que permetra absorbir els augments de
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volum produits per 'augment de temperatura del fluid de la instal-laci6. El vas sera de
peu, de membrana canviable i tindra una capacitat de 200 litres. La temperatura maxima

de funcionament sera de 110 °C.

Com a element de seguretat per evitar sobreescalfaments, la
caldera incorpora un bescanviador tipus serpenti pel qual hi ha
passa aigua de xarxa en cas d’un augment de la temperatura
de caldera per sobre del 95°C. El control d’aquesta entrada

d’aigua es realitzara mecanicament mitjangant una valvula de

dos vies termostatica amb tub capil-lar i sensor de coure per
anar col-locat dins una beina tal i com es mostra a la figura. La
valvula estara regulada o s’haura de regular de forma que obri

per deixar passar aigua quan el sensor detecti una temperatura

de 95°C. El sensor haura d’aguantar temperatures de fins a
125°C.

Circuit secundari de distribucio

Es tracta de la part hidraulica encarregada d’'impulsar I'aigua als dos edificis consumidors.
Esta format per dos grups de bombeig independents amb bombes dobles de cabal
variable com les de la figura. Com el nom
indica, ens permeten obtenir diferents cabals i
per tant ajustar-nos millor a les necessitats de
la instal-lacio.

Aix0 és possible gracies a un variador de
frequéncia que, depenent d’'un senyal extern, ja

sigui de pressi6 o bé temperatura, ens

permeten ajustar les revolucions de la bomba i

situar-nos a la consigna desitjada.

A les canonades de retorn s’hi ha previst la instal-lacié de cabalimetres amb sortida de
impulsos que permetran mesurar el cabal de cada circuit. Aquesta informacid, juntament
amb la lectura de les sondes de temperatura d’'impulsio i retorn de cada circuit servira per

la comptabilitzacidé del consum energétic de cada circuit.
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El circuit secundari també disposara d’un vas d’expansié de les mateixes caracteristiques

que el del primari perd amb una capacitat de 80 litres.

La instal-lacié hidraulica del modul es completara amb totes les valvules de tall, seguretat,
purgadors, elements de mesura i accessoris necessaris, tal i com s’especifica a

'esquema hidraulic inclds a la part del projecte corresponents als Planols (Document 2).

4.6 Quadre eléctric

El modul incorpora un quadre eléctric amb tots els dispositius de proteccié necessaris per
lalimentacié de la caldera, les bombes, el quadre de regulacié, enllumenat general i
d’emergencia, i endolls. Segons el Codi Técnic de I'Edificacid, Document Basic Sl, aquest
quadre haura de disposar de un interruptor tipus polsador d’emergéncia pel tall del
subministrament eléctric de tots els elements del modul, i haura d’estar ubicat a prop de

I'accés principal al modul per la sala de calderes.
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5. CIRCUITS HIDRAULICS DE DISTRIBUCIO

Tal i com s’ha esmentat en apartats anteriors, les canonades d’anada i retorn dels dos
circuits de distribucié de calor recorreran enterrades des del modul fins a la sala de
calderes de cada un dels dos edificis consumidors.

Esta previst que el modul s’ubiqui a un espai exterior proxim a l'edifici de piscines . La
longitud de les rases, seguint el recorregut representat als planols, és de 65 metres per
I'edifici de piscines i 265 metres fins a la sala de calderes del pavelld.

L’entrada de canonades a I'edifici de piscines es realitzaria per la facana nord, al nivell
superior de la sala d’instal-lacions ubicada a la planta soterrani. Des d’aqui es recorrera
per l'interior de I'edifici fins a |la sala de calderes ubicada a I'ala nord de I'edifici, a nivell de
planta baixa i just a sobre d’aquesta sala d’instal-lacions.

L’accés a la sala de calderes del pavelld6 d’esports es realitza per I'exterior des de la
facana est. La sala esta ubicada a la cantonada nord est de I'edifici. Per tant I'entrada de

canonades es realitzara directament des de I'exterior.

Caracteristiques de les canonades

Per la distribucié de I'energia s’han escollit canonades flexibles de polietilé amb barrera
de vapor, pre-aillades i amb envoltant de proteccio incorporat per anar enterrades, de la
marca UPONOR, tipus Thermo Single, o similar, de les
seguents caracteristiques:

= Aplicacié primaria: Aigua de calefaccio

» Temperatura maxima de treball: 95°C

= Material del tub portador: PE-Xa amb EVOH, SDR 11

* Pressié maxima de treball: 6 bars

» Material aillant: Escuma de Polietilé reticulat

= Material tub envoltant: Corrugat de PE-EH (PE 80)

Els motius pels quals s’ha decidit projectar aquest tipus de canonada soén els seguents:
» Facilitat d’instal-lacié. Ja que és flexible i es subministra amb rulls de fins a 200 metres
lineal, facilitant aixi la seva col-locacié i minimitzant les unions. El fabricant disposa

d’'un ampli cataleg d’accessoris per aquest tipus d’aplicacio.
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» Resisténcia mecanica. Elevada resisténcia mecanica provada i certificada que permet
reduir la profunditat de les rases necessaries.

» Estalvi energétic. Els coeficients de conductivitat globals baixos que suposen un
estalvi energétic per pérdues de calor en front d’altres solucions.

» Qualitat del producte. Producte fabricat segons normes Europees i amb disposicié de

totes les certificacions.

Caracteristiques de les rases:

Les rases el realitzaran tal i com marca al fabricant. A la Figura 7 s’hi poden observar les
profunditats minimes necessaries que especifica UPONOR per la instal-lacié de les seves
canonades de transport.

Es realitzaran les arquetes de registre necessaries. Com a minim n’hi han d’haver a les
sortida del modul, a I'entrada a cada un dels edificis i a les unions entre tramades.

o
£l
£
o
=]
|-
{ Al

Figura 7 — Dimensions minimes rases
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6. COMPTABILITZACIO DE CONSUMS
El Reglament d’Instal-lacions Térmiques en els Edificis (RITE 2007) especifica que

qualsevol instal-lacié de produccié centralitzada que subministri energia, ja sigui fred o

calor, a més d’un edifici, s’ha de preveure un sistema que permeti mesurar els consums

de cada un d’ells de forma independent.

Com ja s’ha esmentat anteriorment, per aquest projecte es preveu la instal-lacié6 d'un

sistema de comptabilitzacié format per un comptador de cabal volumétric com el que es

Figura 8 — Comptador de cabal

amb sortida d’impulsos

mostra a la figura, de les dimensions i capacitat que
correspongui segons el cabal de cada circuit
consumidor. Aquests elements aniran col-locat a la
canonada de retorn i mesuraran el cabal de cada
circuit donant una sortida d’impulsos. Aquesta
informacié, juntament amb els valors de
temperatura diferencial entre I'anada i el retorn,
serviran perqué l'estacid d’automatitzacido pugui
realitzar el calcul i enregistrament dels consums

energeétics de cada edifici.
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7. CONTROL | GESTIO REMOTA

El sistema de control ha de permetre automatitzar i monitorar la producci6é d’energia
térmica i la posterior distribucié als dos edificis del complex esportiu segons un calendari
d’utilitzacié.

Totes les necessitats especifiques d’automatitzacié, les senyals de control i
monitoritzacio, i els principals punts a tenir en compte es detallen a 'Annex L del projecte.

La solucié projectada es basa en la integracié d’'una estacié d’automatitzacié amb gestio
remota com la de la figura dins de I'armari
eléctric, que recollira les senyals dels diferents
elements a monitorar. Aquest
emmagatzemara les dades i enviara les
alarmes en el moment en qué es produeixin.

De forma global, a continuacié es descriu el

potencial del sistema que es proposa:

= Accés i gestido remota a la instal-lacié des
de qualsevol indret gracies a un servidor web incorporat.

» Adquisicié de dades provinents de tot tipus de sensors.

» Enregistrament i emmagatzematge de dades i valors per la creacio d’historics.

= Comptabilitzacié energética: Energia consumida dels dos edificis.

= Gestid de la informacié d’explotacid.

L’estacio ha incorpora tots els elements necessaris per 'automatitzacié i control de la

instal-lacié agrupant, en un sol modul el sistema de control, emmagatzematge i

transmissié. Permet 'ampliacié del sistema mitjangant moduls amb entrades o sortides,

digitals o analdgiques.

L’equip incorpora una bateria que permet a I'equip seguir funcionant en cas de fallada

eléctrica i disposa de memoria suficient per un enregistrament de dades amb histdrics,

diari d’esdeveniments i diari d’alarmes.

Inclou la programacio i la creacié d’un sindptic per la visualitzacié de la instal-lacié a

través d’'una web.

Per I'accés remot des de un entorn web sera necessari preveure una connexio telefonica

a xarxa ADSL al nou modul de produccio.
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8. CONNEXIO A INSTAL-LACIONS EXISTENTS

Com ja s’ha descrit, la transferéncia d’energia a les instal-lacions existents de cada edifici
es realitza mitjangant bescanviadors de plaques per tal de no barrejar I'aigua de circuits
diferents tal i com especifica el Reglament.

Tal i com es mostra a la Figura, aquets son del tipus semi-soldats, els fluids circulen
cadascun per un costat de les plaques a contracorrent, aconseguint aixi una millor
transferéncia de calor.

L’avantatge d’aquests bescanviadors és que poden ser desmuntats per a la seva neteja i
que poden ser ampliats en nombre de plaques, augmentant-ne aixi la potéencia en cas de

Ser necessari.

Figura 9 — Bescanviador de calor de plaques desmuntables

Les temperatures del secundari, és a dir, les d'impulsié i retorn a instal-lacié existent
s’han previst de 75 i 65°C. Segons el RD 865/2003, la instal-lacié ha de permetre assolir
temperatures superiors als 70°C. Amb aquestes temperatures, per tant, s’assegura poder
realitzar les tasques periodiques de manteniment necessaries pel control i prevencio de la
legionel-la als acumuladors d’aigua calenta sanitaria dels dos edificis, també
especificades a 'esmentat Reial Decret.
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9. EFICIENCIA ENERGETICA
Tal i com ja s’ha esmentat, a part de I'objectiu medi ambiental del projecte que ddna el fet
d'utilitzar biomassa per la produccié de calor, un dels factors més importants que

determinen en ultim terme I'execucio del projecte és la viabilitat econdmica de la solucio.

Seguint els resultats dels calculs realitzats, detallats als annexes corresponents, la
inversio estimada per aquest projecte seria retornada en un periode aproximat de cinc
anys, tenint en compte que l'alternativa al present projecte seria la substitucio de les

calderes actuals per noves calderes de gasoil.

A aquesta dada s’hi pot afegir que el valor tedric d’emissions de CO, no enviades a
I'atmosfera per la utilitzacio de la biomassa com a font d’energia seria de 248 Tn.
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10.RESUM DEL PRESSUPOST

El pressupost d’execucié material de la instal-lacié descrita, incloent-hi la ma d’obra i tots
els materials i equips, suma un total de 185.453 €. L'import final abans d’impostos és de
220.689,09 €, i el pressupost d’execucié per contracte és de 260.413,12 € (dos-cents

seixanta mil quatre-cents tretze euros amb dotze céntims).

11.CONCLUSIONS

Un cop analitzats els resultats de I'estudi econdmic s’observa que la instal-lacio té un
periode de retorn acceptable, i més si es té en compte que, a priori, el preu del
combustible tipus biomassa ha de ser molt més estable que el del gasoil. Existeix a més
la possibilitat de que, a mitja termini, el preu de la biomassa experimenti una lleugera
baixada degut a la competéncia que es pot produir dins el mercat estatal en quant a
produccio i distribucié d’aquest tipus de combustible.

Si s’analitza especificament la solucié proposada, basada en la produccié de calor
centralitzada mitjancant un sistema modular compacte i autdonom amb caldera de
biomassa, cal destacar, en primer terme, que suposa un estalvi en la despesa directa i
indirecta pel que fa a l'obra civil que suposaria I'ampliacié de les sales de calderes
existents i la construccié de magatzems per combustibles soOlids en el cas de que es
volgués adaptar qualsevol instal-laci6 existent amb produccié mitjangant combustibles
convencionals a produccié de calor amb biomassa.

En segon lloc esmentar que la solucié escurga considerablement els terminis d’execucio

de les obres i sobretot el periode de parada de les instal-lacions a reformar.

Per tant, les conclusions que es poden extreure del projecte son que, per una banda,
aquesta solucio és viable econdmicament quan es presenta com a alternativa al sistema
convencional amb gasoil, i en segon terme, és una solucié que resol els problemes
d’integracié en moltes aplicacions on 'objectiu és la incorporacié de la biomassa com a
font d’energia pero, per questions arquitectoniques i d’espai, no és possible 'adaptacié de

les instal-lacions existents.
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12.RELACIO DE DOCUMENTS

El projecte esta constituit pels seglents documents:

Document n°1: Memoria
1. Memoria descriptiva

2. Annexes

Document n°2: Planols

1. Planol de situacio i emplacament
Planta general
Plantes edifici piscina
Facganes edifici piscina
Seccio recinte de piscines
Planta pavellé d’esports

Planta modul energeétic

© N o gk Db

Seccidé modul energétic

9. Planol de fonamentacio
10.Esquemes hidraulics
11.Esquemes eléctrics i de control

12.Sales de calderes existents

Document n°3: Plec de condicions
1. Plec de condicions generals

2. Plec de condicions técniques

Document n°4: Estat d’amidaments

1. Estat d’amidaments

Document n°5: Pressupost
1. Quadre de preus
2. Pressupostos parcials

3. Pressupost total
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ANNEXES A LA MEMORIA
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Annex A — Calcul necessitats de calefaccio

EDIFICI PISCINA — Condicions de calcul

Necessitats de calor:

Calefaccio aire recinte piscines

Calefaccio aire vestidors

Calefaccio aigua piscina Gran régim continu.
Calefaccio aigua piscina Gran en posada a régim.
Calefaccio aigua piscina Petita régim continu.
Calefaccio aigua piscina Petita en posada a regim.
Producci6 d’aigua calenta sanitaria

NoOORWON =

Coeficients de transmissié K (W/m2.°C):

Murs exteriors (Dues fulles ceramiques i revestiment interior): 0,48
Vidre doble: 2,7

Parets interiors (Enva 7 cm. Ceramic): 1,56

Terra (Forjat pis aillat): 0,88

Coberta aillada: 0,70

Necessitats de ventilacié recinte piscina:

Segons el Reglament d’instal-lacions térmiques en els edificis (RITE 2007), Instruccié
Tecnica IT1, apartat IT 1.1.4.2.2, tenim que, per piscines cobertes climatitzades, la
qualitat de l'aire interior correspondra a un IDA2 (aire de bona qualitat). Segons la
seguent taula, el cabal d’aire de renovaci6 sera de:

Taula 1.4.2.1
Categoria dm?®/s per persona
IDA1 20
IDA2 12,5
IDA3 8
IDA4 5

L’ocupacié maxima del local sera de 182 persones (incloses graderies).

Condicions exteriors de calcul a I’hivern:
Temperatura minima exterior: -3°C

Humitat: 90%

Condicions interiors recinte piscines:

Temperatura interior: 28°C
Humitat: 65%
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Condicions interiors vestidors:

Temperatura interior: 23°C
Temperatura locals adjacents no climatitzats: 15°C

Parametres de calcul per les piscines del complex:

Ref. Temperatura Dimensions Ocupacio6 | Superficie
°C A B H mimiana | m?/ per. R
(ErI:tIrZCr:Q?n;nt) 26 25 12,5 2 8 312,5
Piscina 2
(Esbarjo) 25 12 7 1,20 2 84

Usuaris del complex:

Gracies a les dades reals en quant a Us de les instal-lacions recollides des de la posada
en servei de les instal-lacions, es considerara, com a base de calcul de les necessitats
calorifiques per la produccié de 'aigua calenta sanitaria, una afluéncia de:

320 usuaris / dia.

Mitjana diaria durant la temporada d’hivern (maxima afluéncia).
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| 1. Calefaccio aire recinte piscines

Condicions Projecte:

Provincia: Girona

Us local: Piscina climatitzada

Ocupacio: 184 persones

T2 Ext. Projecte: -3°C

T2 Int. Projecte: 28°C

Qualitat RITE: IDA2

HR Ext. Projecte: 90%

HR Int. Projecte: 65%

Volum renovacio: 8.280 m*/h

Caracteristiques constructives local:

Superficie: 821 m?

Volum: 4.926 m®

Calcul Carregues Tancaments:

Paret Orientaci6 Exterior Superficie AT Transmissio Carrega total
Vidre | Paret Paret | Vidre
(m? | (m%) | °C | (W) (W) w

N° 1 Nord Si 17,6 | 123,76 | 31 1842 1473 |3.315
N° 2 Nord No 105 13 | 655 655
N° 3 Sud Si 63 210 31 3.125 |5.273 | 8.398
N° 4 Oest Si 3,9 116,11 | 31 1.728 | 326 2.054
N° 5 Est No 120 5 936 936
Terra 821 18 | 13.004 13.004
Sostre 821 31 17.816 17.816
Total pérdues de calor per transmissio tancaments 46.178
Perdues per conveccio aigua piscina:
Qc.=Hcx(Ta—Ta)xS=0,73 x (28 — 26,4) x 396,5 = 463 W
Hc: Coef. Superf. Transm. Calor per conveccié = 0,6246 x |(T4 — Ta)|*(1/3) = 0,73 W/m? °C
T.i: Temperatura de l'aigua (°C) = 26,4°C (Mitjana de les dues piscines)
Ta: Temperatura de 'ambient (°C) = 28°C
Calcul carregues ventilacio:

Cabal Recuperador Eficiéncia Carrega

m°/h
Renovacié 8.280 Si 44% 43.329
Infiltracions 205 - 2.079
Carregues internes:
Aportacié calorifica a descomptar: lI-luminacié6 15 W/m?x 821 m*= 12.315W

Calefaccio total necessaria: 79.734 W
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| 2. Calefaccio aire vestidors

Condicions Projecte:

Provincia: Girona

Us local: Piscina climatitzada

T2 Ext. Projecte: -3°C

T2 Int. Projecte: 23°C

HR Ext. Projecte: 90%

HR Int. Projecte: -

Volum renovacio segons
norma UNE-EN 13779:
1.756 m°/h

Caracteristiques constructives local:

Superficie: 240 m?
Volum: 960 m®

Calcul Carregues Tancaments:

Paret Orientacio Exterior Superficie AT Transmissio Carrega total
Vidre | Paret Paret | Vidre
(m* | (m*) | °C | (W) W) w
N° 1 Nord No 102,8 |2 320 320
N° 2 Sud No 44 8 549 549
N° 3 Sud No 44 -5 -343 -343
N° 4 Est No 37,2 2 116 116
N° 5 Oest No 37,2 -5 -279 -279
Terra 240 13 | 2.745 2.745
Sostre 240 26 |4.368 4.368
Total perdues de calor per transmissio tancaments 7.476
Calcul carregues ventilacio:
Cabal Recuperador Eficiencia Carrega
m3/h
Renovacié 1.756 No 14.977
Infiltracions 96 - 819
Carregues internes:
Aportacio calorifica a descomptar: lIluminaci6 10 W/m? x 240 m? = 2.400 W

Calefaccio total necessaria: 20.872 W
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Per realitzar els calculs de les necessitats de calefaccié per I'escalfament de I'aigua de
les piscines primer es calcula la quantitat d’aigua d’evaporacio:

La formula de Bernier per a piscines cobertes contempla la suma de dos termes: Piscina
sense agitacio (coeficient 16) i piscina amb ocupacio (coeficient 133 n).

Me =S x [(16 + 133n) x (Xe — Gax Xas) ] + Vp x N, on, (Eq. 1)

Me = massa d’aigua evaporada (kg/h)

S = superficie de piscina (m?)

Xe = humitat absoluta de l'aire saturat a la temperatura de I'agua (kgacua’kgare)

Xas =humitat absoluta de I'aire saturat a la temperatura del aire interior (kgacua’kKgare)
Ga = grau de saturacio

n = n° de nadadors per m? de superficie de lamina d’aigua

N = n° total de ocupants (espectadors)

Vp = Vapor emés per les persones (no banyistes o espectadors) = 0,1 kg/h

Humitat absoluta de l'aire saturat:

T°C X (kg aicua/ Kg are )
20 0,0147
21 0,0155
22 0,0165
23 0,0177
24 0,0187
25 0,0200
26 0,0213
27 0,0225
28 0,0240
29 0,0255
30 0,0270

Aplicant els dos termes de I'equacié 1 s’obté que:
Piscina 1

Superficie de I'aigua en repos:

Me = 16 x (0,0213 — 0,65 x 0,0240) = 0,091 Kgaigua/h/m?
Que pels 312,5 m?, tindrem que:

Me = 0,091 x 312,5 m? = 28,44 kg/h

El segon terme, segons el nombre de banyistes (40 persones):
Me = 133n x (0,0213 — 0,65 x 0,0240) = 30,32 kg/h
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Piscina 2

Superficie de I'aigua en repos:

Me = 16 x (0,0200 — 0,65 x 0,0240) = 0,070 Kgaigua/h/m?
Que pels 84 m?, tindrem que:

Me = 0,070 x 84 m? = 5,88 kg/h

El segon terme, segons el nombre de banyistes (42 persones):
Me = 133n x (0,0200 — 0,65 x 0,0240) = 24,58 kg/h

| per ultim faltaria afegir 'evaporacié produida pels espectadors o banyistes no
actius:

Me = (0,1 x N) (100 persones) = 10 kg/h

Per tant, la quantitat total d’aigua evaporada sera de:

Me = 28,44 + 30,32 + 5,88 + 24,58 + 10 = 99,22 kg/h
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3. Calefaccié aigua Piscina 1 / Régim continu:

Pérdues per evaporacio de I'aigua del vas de piscina

Tenint en compte que el calor latent d’evaporacio de 'aigua a 26°C (C,) és de 630 wh/kg i
descomptant I'evaporacié produida pels espectadors, la quantitat de calor a aportar
necessaria per contrarestar 'evaporacié, s'obté de:

Qs =Msx Cy (Eq. 2)

Qe = 58,76 x 630 = 37.018,80 W (Ocupacio de 40 banyistes)

Pérdues per radiacié de la lamina aigua a tancaments
Es calculara segons la formula:
Q=0xEx(Ta'=Ts*) xS, on (Eq. 3)
S: Superficie piscina (m?)
o: Constant de Stefan-Boltzman = 5,67 x 10" W/m? °K*
€: Emissivitat de I'aigua (0,95)

Tai: Temperatura de 'aigua (°K)
Ts: Temperatura de I'entorn a on es produeix la radiacio (°K) (Superficials tancaments = 25°C)

Q,=5,67 x 10®x 0,95 x (299,15* - 298,15%) x 312,5 =1.793,52 W

Pérdues per conveccid aire aigua
Es calculara segons la formula:
Qc=hcx (Tai—Tg) xS, on (Eq. 4)

Hc: Coef. Superf. Transm. Calor per conveccié = 0,6246 x |(T4 — T4)|*(1/3) = 0,79 W/m? °C
T.i: Temperatura de 'aigua (°C) = 26°C
Ta: Temperatura de 'ambient (°C) = 28°C

Q:;=0,79x (26 —28) x 312,5=-493,75 W

Pérdues per renovacié aigua del vas de piscina

Per normativa, el volum d’aigua de renovacio sera el 5% del total del volum del vas de
piscina. La poténcia calorifica necessaria per escalfar aquesta aigua es calculara segons:

Qre = Q x Ce x p x (Tai — Tx), tenint en compte que: (Eq. 5)
Vp: Volum piscina = 625 m®

hf: Funcionament piscina = 15 h/dia
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hr. Funcionament filtres piscina= 8 h/dia

Vev: Volum diari evaporat = 58,76 kg/h * hf * p = 0,88 m®/dia
Vre: Volum diari renovacio aigua = 5% Vp + Vev = 32,13 m*/dia
Q: Cabal de renovacié = Vre / hr = 4,02 m*h

C.: Calor especific de I'aigua = 1,16 Wh/kg°C

p: Densitat de I'aigua = 1.000 kg/m®

T,: Temperatura aigua de xarxa = 10°C

Qr=4,02x1,16 x 1.000 x (26 — 10) = 74.611,20 W

Perdues per conduccio a traves de parets del vas de piscina
Es calculara amb:
Qp =K x Sfx (Tai — Tex), on:

K: Coeficient de transmissio dels murs de la piscina = 0,4 W/m?C
Sf: Superficie a través de la qual es produeix la transmissié de calor (Soterrani, 15°C)

Qo = 0,4 x 462,5 x (26 — 15) = 2.035 W

Necessitats totals per la piscina gran a régim continu = 114.964,77 W

Memoria

(Eq. 6)
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4. Calefaccié aigua Piscina 1/ Posada a regim:

Pérdues per evaporacio de I'aigua del vas de piscina

L’evaporacié en les condicions de temperatura d’aigua i ambient de posada a régim sera:

Per la superficie de l'aigua en repoOs i una temperatura de l'aigua de 20°C i de I'ambient

durant la posada a regim de 21°C:

Xe: Humitat absoluta de I'aire saturat a la temperatura de I'aigua = 0,0147 KQaigua’KQaire

Xas: Humitat absoluta de l'aire interior a 21°i 70% d’humitat = 0,0108 kgaigua/KJaire
Me = 16 x (Xe — Xas) x S = 19,5 kg/h

Qe =Mex C,=19,56x630=12.285 W

Pérdues per radiacio de la lamina aigua a tancaments
Es calculara segons la formula:
— 4 4
Q=0xEx(Ta —Ts') xS, on

S: Superficie piscina (m?)

o: Constant de Stefan-Boltzman = 5,67 x 10" W/m2 °K*

€: Emissivitat de I'aigua (0,95)

Tai: Temperatura de 'aigua (°K) = 20°C

Ts: Temperatura de I'entorn a on es produeix la radiacio (°K) (Superficials tancaments = 19°C)

Q,=5,67 x 10%x 0,95 x (293,15* = 292,15%) x 312,5 = 1.687,58 W

Pérdues per escalfament massa de formigd tancaments piscina

Es calculara tenint en compte:

Cf: Capacitat calorifica del formigo = 840 J/kg °C

Vf: Volum de formigé a escalfar = 113,2 m?

df: Densitat del formigé = 2100 kg/m?

Mf: Massa de formigé a escalfar = Vf x df = 237.720 kg

Tfd: Temperatura del formigé després de I'emplenat = 14,0 °C
Tfa: Temperatura del formigé abans de I'emplenat = 10,0 °C

t: Temps d’emplenat piscina = 72 h

Q= Cfx Mf x (Tfd — Tfa) / (3600 x t) = 3.081,65 W

(Eq. 3)

(Eq. 7)
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Pérdues per escalfament volum d’aigua de piscina

Q, = Vp x Ce x p x (Tai — Tx) / t, tenint en compte que:
Vp: Volum piscina = 625 m®
C.: Calor especific de I'aigua = 1,16 Wh/kg°C
p: Densitat de I'aigua = 1.000 kg/m®
t: Temps d’emplenat piscina = 72h
T,i: Temperatura final aigua de piscina = 26°C
T,: Temperatura aigua de xarxa = 10°C

Q,=625x1,16x1.000x (26 —10)/ 72 =161.111 W

Pérdues per conduccio a través de parets del vas de piscina
Es calculara amb:
Qp =K x Sfx (Tai — Tex), on:

K: Coeficient de transmissio dels murs de la piscina = 0,4 W/m?°C
Sf: Superficie a través de la qual es produeix la transmissié de calor (Soterrani, 10°C)

Qp=0,4x462,5x (20 -10) = 1.850 W

Necessitats totals per la piscina gran per posada a régim = 180.015,13 W

Memoria

(Eq. 8)

(Eq. 6)
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5. Calefaccié aigua Piscina 2 / Régim continu:

Pérdues per evaporacio de I'aigua del vas de piscina
Tenint en compte que el calor latent d’evaporacid de laigua és de 630 wh/kg i
descomptant I'evaporacié produida pels espectadors, la quantitat de calor a aportar
necessaria per contrarestar 'evaporacié, s’obté de:

Qe =Mox C, (Eq. 2)

Qe = 30,46 x 630 = 19.189,80 W (Ocupacio de 42 banyistes)

Pérdues per radiacié de la lamina aigua a tancaments
Es calculara segons la formula:
Q=0xEx(Ta' = Ts*) xS, on (Eq. 3)
S: Superficie piscina (m?) = 84 m?
o: Constant de Stefan-Boltzman = 5,67 x 10" W/m2 °K*
€: Emissivitat de I'aigua (0,95)

Tai: Temperatura de 'aigua (°K) = 25°C = 298,15°K
Ts: Temperatura de I'entorn a on es produeix la radiacio (°K) (Superficials tancaments = 25°C)

Q,=5,67 x 10®x 0,95 x (298,15* - 298,15*) x84 =0 W

Pérdues per conveccid aire aigua
Es calculara segons la formula:
Qc=hcx (Tai—Tg) xS, on (Eq. 4)

Hc: Coef. Superf. transm. calor per conveccio = 0,6246 x |(T4 — T2)|*(1/3) = 0,90 W/m? °C
T.i: Temperatura de 'aigua (°C) = 25°C
Ta: Temperatura de 'ambient (°C) = 28°C

Q:=0,90 x (25 -28) x 84 =-226,8 W

Pérdues per renovacié aigua del vas de piscina

Per normativa, el volum d’aigua de renovacio sera el 5% del total del volum del vas de
piscina. La poténcia calorifica necessaria per escalfar aquesta aigua es calculara segons:

Qre = Q x Ce x p x (Tai — Tx), tenint en compte que: (Eq. 5)
Vp: Volum piscina = 100,8 m*

hf: Funcionament piscina = 15 h/dia
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hr. Funcionament filtres piscina= 8 h/dia

Vev: Volum diari evaporat = 30,46 kg/h * hf/ p = 0,46 m®/dia
Vre: Volum diari renovacié aigua = 5% Vp + Vev = 5,5 m®/dia
Q: Cabal de renovacié = Vre / hr = 0,69 m*/h

C.: Calor especific de I'aigua = 1,16 Wh/kg°C

p: Densitat de I'aigua = 1.000 kg/m®

T,: Temperatura aigua de xarxa = 10°C

Qr=0,69x 1,16 x 1.000 x (25 — 10) = 12.006 W

Perdues per conduccio a traves de parets del vas de piscina
Es calculara amb:
Qp =K x Sfx (Tai — Tex), on: (Eq. 6)

K: Coeficient de transmissio dels murs de la piscina = 0,4 W/m?C
Sf: Superficie a través de la qual es produeix la transmissio de calor (Soterrani, 15°C)

Qp,=0,4x129,6 x (28 —15) =673,92 W

Necessitats totals per la piscina petita a regim continu = 31.642,92 W
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6. Calefaccié aigua Piscina 2 / Posada a regim:

Pérdues per evaporacio de I'aigua del vas de piscina

L’evaporacié en les condicions de temperatura d’aigua i ambient de posada a régim sera:

Per la superficie de l'aigua en repoOs i una temperatura de l'aigua de 20°C i de I'ambient

durant la posada a regim de 21°C:

Xe: Humitat absoluta de I'aire saturat a la temperatura de I'aigua = 0,0147 KQaigua’KQaire

Xas: Humitat absoluta de l'aire interior a 21°i 70% d’humitat = 0,0108 kgaigua/KJaire
Me = 16 x (Xe — Xas) x S = 5,24 kg/h

Qe =Mex C, =5,24 x630 =3.301,2W

Pérdues per radiacio de la lamina aigua a tancaments
Es calculara segons la formula:
— 4 4
Q=0xEx(Ta —Ts') xS, on

S: Superficie piscina (m?) = 84 m?

o: Constant de Stefan-Boltzman = 5,67 x 10" W/m? °K*

€: Emissivitat de I'aigua (0,95)

Tai: Temperatura de 'aigua (°K) = 20°C

Ts: Temperatura de I'entorn a on es produeix la radiacié (°K) (Superficials tancaments = 19°C)

Q,=5,67 x 10®x 0,95 x (293,15* — 292,15%) x 84 =453,62 W

Pérdues per escalfament massa de formigd tancaments piscina

Es calculara tenint en compte:

Cf: Capacitat calorifica del formigo = 840 J/kg °C

Vf: Volum de formigé a escalfar = 25,9 m?

df: Densitat del formigé = 2100 kg/m?

Mf: Mass de formigé a escalfar = Vf x df = 54.390 kg

Tfd: Temperatura del formigé després de I'emplenat = 14,0 °C
Tfa: Temperatura del hormigon antes del llenado = 10,0 °C

t: Tiempo llenado piscina =72 h

Qs = Cf x Mf x (Tfd - Tfa) / (3600 x t) = 705,05 W

(Eq. 3)

(Eq. 7)
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Pérdues per escalfament volum d’aigua de piscina

Q, = Vp x Ce x p x (Tai — Tx) / t, tenint en compte que:
Vp: Volum piscina = 100,8 m*
C.: Calor especific de I'aigua = 1,16 Wh/kg°C
p: Densitat de I'aigua = 1.000 kg/m®
t: Temps d’emplenat piscina = 72h
T,i: Temperatura final aigua de piscina = 25°C
T,: Temperatura aigua de xarxa = 10°C

Q,=100,8x1,16 x 1.000 x (25—-10)/ 72 = 24.360 W
Perdues per conduccio a través de parets del vas de piscina
Es calculara amb:

Qp =K x Sfx (Tai — Tex), on:

K: Coeficient de transmissio dels murs de la piscina = 0,4 W/m?C
Sf: Superficie a través de la qual es produeix la transmissié de calor (Soterrani, 10°C)

Qo = 0,4 x 129,6 x (20 — 10) = 518,40 W

Necessitats totals per la piscina gran per posada a regim = 29.338,27 W

Memoria

(Eq. 8)

(Eq. 6)
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7. Produccio aigua calenta sanitaria

Per determinar els consums d'ACS s’ha utilitzat el Decret 21/2006 (Decret
d’ecoeficiéncia) on s’estableix un consum d’aigua calenta sanitaria a 60°C en funcié de la
tipologia de I'edifici. Segons I’Annex 3 d’aquest decret, la demanda de la piscina tenint en
compte els usuaris diaris sera:

= 320 usuaris x 20 litres ACS 60°C / usuari = 6.400 litres ACS a 60°C per dia

Actualment la instal-lacid disposa d’'un dipdsit amb bescanviador tipus serpenti per la
produccio i acumulacioé d’aigua calenta d’una capacitat de 1.000 litres.

Si considerem un consum punta d’'un 30% del volum total d’acumulacié tindrem que:
= 4.800 litres x 0,30 = 1.920 litres d’ACS a 60 °C de consum punta.

Per tant, amb el diposit existent s’acumula aproximadament un 50% del consum punta.

Es calculara la poténcia a instal-lar segons:
Pc = [Qpunta x (Tacs — Tar) — Va x (Ta— Tar) x Fus] x 1,16 / Nprod.acs (Eq. 9)

On,

Qpunta: Cabal punta d’aigua calenta

Va: Volum acumulat diposit

Ta: Temperatura d'acumulacio de I'aigua. En aquest cas es considera de 70°C

Fus (acumuracio): Es el factor d’us del volum acumulat, depenent de la geometria (esveltesa), ja que a
l'interior d’aquest existeix una zona de barreja entre aigies freda i calenta, en la qual la temperatura
resulta inferior a la de servei. Es calculara segons:

Fus acumuracio = 0,63+0,14 *H /D

El diposit existent és de la marca LAPESA, model GX-1000 M1 de les seglients caracteristiques:

H (algada) = 2.250 mm.

D (diametre) = 950 mm.

Per tant, Fys acumutacio = 0,63+0,14 *2.250/950 = 0,96

Nerod.Aacs = Rendiment estimat sistema de produccio (acumulador i serpenti) = 75% (0,75)

Pcapera = [1.920 x (60 — 10) — 1.000 x (70 — 10) x 0,96] x 1,16 / 0,75 = 59.392 W

Hores necessaries de funcionament per la produccio diaria d’ACS:

H = 6.400 x (60 — 10) x 1,16 / (59.392 x 0,75) = 8,33 hores
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EDIFICI PAVELLO D’ESPORTS - Condicions de calcul

Memoria

Necessitats de calor:

1. Produccié d’aigua calenta sanitaria

2. Calefaccio aire vestidors
Coeficients de transmissié K (W/mZ2.°C):
Murs exteriors (Dues fulles ceramiques i revestiment interior): 0,48
Vidre doble: 2,7
Parets interiors (Enva 7 cm. Ceramic): 1,56
Terra (Forjat pis aillat): 0,88
Coberta aillada: 0,70
Condicions exteriors de calcul a I’hivern:
Temperatura minima exterior: -3°C
Humitat: 90%
Condicions interiors vestidors i infermeria:
Temperatura interior: 23°C

Temperatura locals adjacents no climatitzats: 15°C

Usuaris del complex:

Gracies a les dades reals en quant a Us de les instal-lacions recollides des de la posada
en servei de les instal-lacions, es considerara, com a base de calcul de les necessitats

calorifiques per la produccié de 'aigua calenta sanitaria, una afluéncia de:

150 usuaris / dia.

Mitjana diaria durant la temporada d’hivern (maxima afluéncia).
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1. Produccié aigua calenta sanitaria

Per determinar els consums d'ACS s’ha utilitzat el Decret 21/2006 (Decret
d’ecoeficiéncia) on s’estableix un consum d’aigua calenta sanitaria a 60°C en funcié de la
tipologia de I'edifici. Segons I'’Annex 3 d’aquest decret, la demanda del pavell6 tenint en
compte els usuaris diaris sera:

= 150 usuaris x 20 litres ACS 60°C / usuari = 3.000 litres ACS a 60°C

Actualment la instal-lacié disposa d’'un dipdsit amb bescanviador tipus serpenti per la
produccio i acumulacié d’aigua calenta d’'una capacitat de 750 litres.

Si considerem un consum punta d’'un 50% del volum total d’acumulacié tindrem que:
= 3.000 litres x 0,40 = 1.200 litres d’ACS a 60 °C de consum punta.

Per tant, amb el diposit existent s’Tacumula aproximadament un 60% del consum punta.

Es calculara la poténcia a instal-lar segons:

Pc = [Qpunta x (Tacs — Tar) — Va x (Ta— Tar) x Fus] x 1,16 / Nprod.acs (Eq. 9)
On,

Qpunta: Cabal punta d’aigua calenta

Vacumuracio = Volum del diposit interacumulador

Tacumuacio = Temperatura d’'acumulacié de l'aigua. En aquest cas es considera de 70°C

Fus acumuLacio = Es el factor d’'us del volum acumulat, depenent de la geometria (esveltesa), ja que a
l'interior d’aquest existeix una zona de barreja entre aigiies freda i calenta, en la qual la temperatura
resulta inferior a la de servei. Es calculara segons:

Fus acumuracio = 0,63+0,14 *H /D

El diposit existent és de la marca IDROGAS, model CV 750 M1P de les segients caracteristiques:
H (alcada) = 1.840 mm.

D (diametre) = 950 mm.

Per tant, FUS ACUMULACIO = 0,63"’0,14 *1.840/950 = 0,90

Nrrodg.Acs = Rendiment estimat sistema de produccio (acumulador i serpenti) = 75% (0,75)

Pcarpera = [1.200 x (60— 10) — 750 x (70— 10) x 0,90] x 1,16 /0,75 = 30.160 W
Hores necessaries de funcionament per la produccio diaria d’ACS:

H = 3.000 x (60 — 10) x 1,16 / (30.160 x 0,75) = 7,69 hores
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Memoria

| 2. Calefaccio aire vestidors

2.1 Vestidors 1, 2, 3i 4

Condicions Projecte:

Provincia: Girona

Us local: Piscina climatitzada

T2 Ext. Projecte: -3°C

T2 Int. Projecte: 23°C

Volum renovacio segons
norma UNE-EN 13779:

HR Ext. Projecte: 90% HR Int. Projecte: - 1.094 m°h
Caracteristiques constructives local:
Superficie: 152 m?
Volum: 456 m®
Calcul Carregues Tancaments:
Paret Orientacio Exterior Superficie AT Transmissio Carrega total
Vidre | Paret Paret | Vidre
(m* | (m*) | °C | (W) W) w
N° 1 Nord No 82,8 8 1.033 1.033
N° 2 Sud No 82,8 8 1.033 1.033
N° 3 Est No 50,85 |8 635 635
N° 4 Oest No 42,6 8 532 532
N° 5
Terra 152 13 | 1.739 1.739
Sostre 152 8 1.070 1.070
Total perdues de calor per transmissioé tancaments 6.042
Calcul carregues ventilacio:
Cabal Recuperador Eficiencia Carrega
m3/h
Renovacié 1.094 No 9.331
Infiltracions 46 - 389
Carregues internes:
Aportacio calorifica a descomptar: lI-luminaci6 10 W/m?x 240 m?= 1.520 W

Calefaccio total necessaria: 14.242 W
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2.2 Vestidors tecnics 1, 2 i 3 i infermeria

Condicions Projecte:

Provincia: Girona Us local: Piscina climatitzada Volum renovacio segons
T2 Ext. Projecte: -3°C T2 Int. Projecte: 23°C norma UNE-EN 13779:
HR Ext. Projecte: 90% HR Int. Projecte: - 230 m¥h
Caracteristiques constructives local:
Superficie: 32 m?
Volum: 96 m®
Calcul Carregues Tancaments:
Paret Orientacié Exterior Superficie AT Transmissio Carrega total
Vidre | Paret Paret | Vidre
(m? | (m%) | °C | (W) W) w
N° 1 Nord No 27,3 8 341 341
N° 2 Sud No 27,3 8 341 341
N° 3 Est No 8,7 8 109 109
N° 4 Oest No 16,9 8 211 211
N° 5
Terra 32 13 | 366 366
Sostre 32 8 225 225
Total pérdues de calor per transmissio tancaments 1.593
Calcul carregues ventilacio:
Cabal Recuperador Eficiéncia Carrega
m°/h
Renovacié 230 No 1.961
Infiltracions 10 - 82
Carregues internes:
Aportacié calorifica a descomptar: lI-luminaci6 10 W/m?x 240 m*= 320 W

Calefaccio total necessaria: 3.316 W
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2.3 Vestidors 5i 6

Condicions Projecte:

Provincia: Girona Us local: Piscina climatitzada Volum renovacio segons
T2 Ext. Projecte: -3°C T2 Int. Projecte: 23°C norma UNE-EN 13779:
HR Ext. Projecte: 90% HR Int. Projecte: - 590 m%h
Caracteristiques constructives local:
Superficie: 82 m?
Volum: 246 m®
Calcul Carregues Tancaments:
Paret Orientacié Exterior Superficie AT Transmissio Carrega total
Vidre | Paret Paret | Vidre
(m? | (m’) | °C | (W) W) w
N° 1 Nord No 33,9 8 423 423
N° 2 Sud No 33,9 8 423 423
N° 3 Est No 43,8 8 547 547
N° 4 Oest No 43,8 8 547 547
N° 5
Terra 82 13 | 938 938
Sostre 82 8 577 577
Total pérdues de calor per transmissio tancaments 3.455
Calcul carregues ventilacio:
Cabal Recuperador Eficiéncia Carrega
m°/h
Renovacié 590 No 5.032
Infiltracions 25 - 213
Carregues internes:
Aportacié calorifica a descomptar: lI-luminaci6 10 W/m?x 240 m*= 820 W

Calefaccio total necessaria: 7.880 W
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Quadre resum necessitats de calor finals:

Memoria

Edifici Necessitats Poténcia calculada
(kW)

Piscina Calefaccio aire recinte piscina. 79,7
Calefaccio aigua piscina Gran en régim continu 115
Calefaccio aigua piscina Gran en posada a régim 180
Calefaccio aigua piscina Petita en régim continu. 31,6
Calefaccio aigua piscina Petita en posada a regim. | 29,3
Calefaccio vestidors 20,9
Produccié ACS 59,4
Potencia total posada a regim 209,3
Potencia total necessaria regim continu 306,6
Pérdues canonada de transport 3,2(%)

Pavelld Calefaccio vestidors 254
Produccié ACS 30,2
Potencia total necessaria 55,6
Pérdues canonada de transport 7,7(%)

(*) El calcul d’aquests valors esta inclos a ’Annex n° E: Dimensionat de circuits hidraulics de

distribucio.
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Annex B — Caracteristiques técniques del modul energétic

Amb la seguents taula s’especifiquen les caracteristiques técniques del modul autbnom

de produccié de calor:

Caracteristiques técniques Modul energétic 300 kW

Dimensions totals exteriors:

Alt mm 2.896

Llarg mm 12.116

Ample mm 4.876

Pes maxim en funcionament kg 38.710

Volum sitja m® |48

Capacitat Pellet de fusta kg 39.250

Capacitat Estelles de fusta kg 12.000

Tipus sistema d’alimentacio Agitador de lames
Poténcia Nominal kw 300

Modulacio kw 73,5-300
Eficiéncia % 93,3 (92,8 a carrega parcial)
Diametre sortida de fums mm 300

Poténcia eléctrica total maxima kw 12,30

Diametre escomesa d’aigua mm DN25
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A continuacio es detallen les caracteristiques de cada contenidor que composa el modul:

Contenidor 1: CONTAINEX ISO 20’ HC

Caldera, diposit de cendres i quadre electric

Dimensions totals interiors:

Alt x Llarg x Ample mm 2.680 x 5.898 x 2.350
Dimensions totals exteriors:

Alt x Llarg x Ample mm 2.896 x 6.058 x 2.438
Pes maxim en funcionament kg 8.540

Carrega maxima kg 21.770

Actuacions a realitzar segons planols tecnics adjunts a Doc. n° 2 del present Projecte:

= Dues reixes de ventilaci6 d’alumini, reforcades, de lames fixes a 45° i amb malla anti-ocells.
Superficie lliure total de 1.500 cm?’ (Segons RITE 2007, IT 1.3.4.1.2.7 Ventilaci6 sa sales de
maquines, punt 2 Ventilacié natural per orificis a raé de 5 cm? / kW de potencia térmica).

=  QOrifici sortida de fums de diametre 350 mm.

= Orifici de comunicacié amb contenidor 2 per compliment amb exigéncies del fabricant en quant a
espais necessaris de manteniment de caldera.

= Qrificis de comunicacié amb contenidor 2 per pas de instal-lacié hidraulica i eléctrica.
= Revestiment de paret lateral adjacent a contenidor 4 mitjangant sistema de trasdosat amb placa de

carté-guix amb resisténcia al foc. Resistencia final EI 120 segons document Sl1 “Propagacio interior”
del Codi Técnic de I'Edificacio.

Contenidor 2: CONTAINEX ISO 20’ HC

Dip0osit de inércia, vasos d’expansio i bombes

Dimensions totals interiors:

Alt x Llarg x Ample mm 2.680 x 5.898 x 2.350
Dimensions totals exteriors:

Alt x Llarg x Ample mm 2.896 x 6.058 x 2.438
Pes maxim en funcionament kg 5.770

Carrega maxima kg 21.770

Actuacions a realitzar segons planols tecnics adjunts a Doc. n° 2 del present Projecte:

= Revestiment de paret lateral adjacent a contenidor 4 mitjangant sistema de trasdosat amb placa de
carté-guix amb resisténcia al foc. Resistencia final EI 120 segons document Sl1 “Propagacio interior”
del Codi Técnic de I'Edificacio.
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Contenidor 3: CONTAINEX ISO 20’ HC

Magatzem de combustible

Dimensions totals interiors:

Alt x Llarg x Ample mm 2.680 x 5.898 x 2.350
Dimensions totals exteriors:

Alt x Llarg x Ample mm 2.896 x 6.058 x 2.438
Pes maxim en funcionament kg 15.600

Carrega maxima kg 21.770

Actuacions a realitzar segons planols técnics adjunts a Doc. n° 2 del present Projecte:

= Dues entrades per carrega de combustible amb sistema pneumatic, formades per connexié per
manegues sistema “Storz” A AN 110 amb tapa i maniguet de 500 mm. d’acer de 4” amb punta
roscada, pintat i amb abragadora de presa de terra.

= Formacio de revestiment de parets i fals terra amb fusta.

Contenidor 4: CONTAINEX ISO 20’ HC

Magatzem de combustible i sistema d’alimentacio

Dimensions totals interiors:

Alt x Llarg x Ample mm 2.680 x 5.898 x 2.350
Dimensions totals exteriors:

Alt x Llarg x Ample mm 2.896 x 6.058 x 2.438
Pes maxim en funcionament kg 15.750

Carrega maxima kg 21.770

Actuacions a realitzar segons planols técnics adjunts a Doc. n° 2 del present Projecte:

= Formacié de revestiment de parets i fals terra amb fusta.

= Orifici de comunicacid6 amb contenidor 1 per pas de sistema d’alimentacié fins a caldera. Segellat
posterior de forat mitjangant material aillant resistent al foc.

A part dels elements i actuacions esmentades, el modul disposara de tots els dispositius
especifics mencionats al Reglament d’Instal-lacions Termiques en els edificis (RITE), aixi
com amb les prescripcions generals de seguretat establertes al Document Sl “Seguretat
en cas de incendi” del CTE.
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Instal-lacié d’un modul autonom per produccié de calefaccié amb caldera de biomassa Memoria

Annex D — Dimensionat del magatzem de combustible

A continuacié es mostren una grafica amb I'evolucié de al demanda energética mensual
(kWh) del dos edificis, calculat a partir de les necessitats maximes de calor i tenint en
compte el periode de maxima afluéncia durant els mesos de Novembre fins a Maig. Per la
resta de mesos s’ha considerat una ocupacié del 50%. A I'Agost, les instal-lacions
estaran tancades durant 15 dies per feines de manteniment.

Demanda anual de calor

100.000
80.000 -
60.000 -
40.000 -
20.000 A

M Demanda (kwWh)

&
&

A partir d’aquests valors s’ha realitzat el calcul del consum de combustible tipus Pellet de
fusta i també del volum equivalent que representa aquesta massa de biomassa.
Per més informacié també s’ha realitzat el calcul per biomassa del tipus Estella de fusta.

S’han considerat les seguents dades dels combustibles per la realitzacié dels calculs:

Densitat aparent (kg/m°) PCI (kW/kg)
Pellet de fusta 650 5,00
Estella 250 3,60
Mes Demanda | Consum de Consum Volum equivalent | Volum equivalent
total Pellet d’Estella amb Pellet amb Estella

(kWh) (kg) (kg) (m’) (m’)
Setembre 53.764 11.500 16.007 18 64
Octubre 74.437 15.922 22.162 24 89
Novembre 84.699 18.118 25.217 28 101
Desembre 93.155 19.926 27.735 31 111
Gener 94.087 20.126 28.012 31 112
Febrer 92.222 19.727 27.457 30 110
Marg 88.743 18.982 26.421 29 106
Abril 82.529 17.653 24.571 27 98
Maig 74.437 15.922 22.162 24 89
Juny 51.326 10.979 15.281 17 61
Juliol 47.450 10.150 14.127 16 57
Agost 20.194 4.320 6.012 7 24
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Instal-lacié d’un modul autonom per produccié de calefacci6 amb caldera de biomassa Memoria

El volum del magatzem integrat al modul, descomptant el revestit de les parets i el fals
terra de fusta és de 36 m>.

Amb aquest volum es compleix amb I'especificacié del RITE que exigeix un volum minim
d’emmagatzematge capa¢ de subministrar el bio-combustible solid necessari pel
funcionament de qualsevol instal-lacié durant dues setmanes de maxima demanda.

Aquest emmagatzematge a més, permet aprofitar el viatge del camid ja que el volum

maxim de les cisternes sol estar entre els 25 — 30 m®. Per tant, 'usuari podra efectuar la
comanda quan encara hi hagi una reserva important de combustible a la sitja.
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Instal-lacié d’un modul autonom per produccié de calefacci6 amb caldera de biomassa Memoria

Annex E — Dimensionat vasos d’expansio

1. Circuit primari caldera de biomassa:

a. Caracteristiques de la instal-lacio:

Volum total d’aigua al circuit: 51,4 litres
Volum d’aigua bescanviador caldera: 610 litres
Volum d’aigua acumulador d’inércia: 3.000 litres
Volum total, V= 51,4 + 610 + 3.000 = 3.661,4 litres
Temperatura maxima de funcionament de 'aigua (T): 90°C

Desnivell entre el punt més alt de la instal-lacio

i el vas d’expansio (H): 2m
Pressio relativa minima de funcionament, Pm = 0,1*H+0,2 = 0,4 bars
Pressio relativa de tarat de la valvula de seguretat (Pvs): 4 bars

b. Calcul del volum del fluid expansionat:

Calcul del coeficient d’expansio:
Ce=(3,24*T2+102,13*T-2.708,3) * 10° = 0,0327
Calcul del volum de fluid expansionat:
Vy=Ce*V=0,0327 *3.661,4 = 119,7 litres

c. Calcul del coeficient de pressio:

Pressio relativa maxima de funcionament (Py). S’escollira el menor dels seguents
valors:

Pw = 0,90 * Pvs = 3,60 bars
Pw = Pvs — 0,35 = 3,65 bars

Coeficient de pressio: Cp = (Pu+ 1)/ (Pm— Pm) = 1,437

d. Calcul del volum total del vas:

Vr=V*Ce*Cp=172 + 10% de sequretat = 189,2 litres

e. Calcul del diametre de la canonada de connexi6 del vas (UNE 100-157-89):

El diametre sera igual a DN25 o al resultat de la segiient expressié: 15 + 1,5 * P%°
(P: Potencia caldera = 300 kW)

D =15 +1,5 * 300%° = 40,98 mm (DN 40)
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Instal-lacié d’un modul autonom per produccié de calefacci6 amb caldera de biomassa Memoria

2. Circuit secundaris de distribucio:

a. Caracteristiques de la instal-lacio:

Volum total d’aigua al circuit de distribucié 1 (Piscina): 552,5 litres
Volum total d’aigua al circuit de distribucié 2 (Pavelld): 699,6 litres
Volum total, V = 552,5 + 699,6 = 1.252,1 litres
Temperatura maxima de funcionament de 'aigua (T): 90°C

Desnivell entre el punt més alt de la instal-lacio

i el vas d’expansio (H): 3m
Pressio relativa minima de funcionament, Pm = 0,1*H+0,2 = 0,5 bars
Pressio relativa de tarat de la valvula de seguretat (Pvs): 4 bars

b. Calcul del volum del fluid expansionat:

Calcul del coeficient d’expansio:
Ce=(3,24*T2+102,13*T-2.708,3) * 10° = 0,0327
Calcul del volum de fluid expansionat:

Vy=Ce*V =0,0327 * 1.252,1 = 40,94 litres

c. Calcul del coeficient de pressio:

Pressio relativa maxima de funcionament (Py). S’escollira el menor dels seguents
valors:

Pw = 0,90 * Pvs = 3,60 bars
Pw = Pvs — 0,35 = 3,65 bars

Coeficient de pressio: Cp = (Pu+ 1)/ (Pu—Pn) = 1,484

d. Calcul del volum total del vas:

Vr=V*Ce,*Cp=060,76 +10% de seguretat = 66,8 litres

e. Calcul del diametre de la canonada de connexi6 del vas (UNE 100-157-89):

El diametre sera igual a DN25 o al resultat de la segiient expressié: 15 + 1,5 * P%°

D=15+1,5*0°=15 mm (DN 25)
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Instal-lacié d’un modul autonom per produccié de calefacci6 amb caldera de biomassa

Memoria

Annex F — Dimensionat de circuits de distribucio

1. Dimensionat de canonades:
1.1 Circuit hidraulic primari (Modul energétic):

Material: Acer negre
Tipus: Sense soldadura s/ norma EN 10255 (DIN 2440)
Aillament d’escuma elastomérica tipus Armaflex de 30 mm. de gruix.

P(W)=Q (m3%h)*At*p * Ce (Eq. 10)
P: Poténcia calculada
Q: Cabal d’aigua circuit
At: Diferencial temperatura anada / retorn = 15°C
p: Densitat aigua = 1.000 kg/m®
C. Calor especific de I'aigua = 1,16 Wh/kg°C
Circuit Potencia caldera (W) Cabal (m¥h)
Primari caldera 300.000 17,24
Q (m%s) =V (m/s) * S (m?) (Eq.
11)
S=m*g?%4
V: Velocitat de l'aigua (Max. = 1,5 m/s)
S: Secci6 canonada
&;: Diametre interior canonada
Cabal Longitud Diametre Velocitat AP AP Volum
Total
Real | EQ.(20%) | Exterior | Interior
m>/h m. m. mm mm m/s Pa/m kPa I/m
17,24 10 12 3” 80,9 0,9 127 1,52 5,14
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Instal-lacié d’un modul autonom per produccié de calefacci6 amb caldera de biomassa Memoria
1.2 Circuits hidraulics de distribucioé a punts de consum:
Marca i model canonada escollida: UPONOR Thermo
Material canonada: PE-Xa amb EVOH, SDR 11 (6 bars)
Material aillant: Escuma de PE reticulat
Material canonada de protecci6: PE-HD (PE 80)
P(W)=Q (m3%h)*At*p * C, (Eq. 10)
P: Poténcia calculada
Q: Cabal d’aigua circuit
At: Diferencial temperatura anada / retorn = 15°C
p: Densitat aigua = 1.000 kg/m®
Ce Calor especific de I'aigua = 1,16 Wh/kg°C
Circuit Potencia calculada (W) Cabal (m3¥h)
Piscines 306.600 17,62
Pavello d’esports 55.600 3,20
Q (m%s) =V (m/s) * S (m?) (Eq.
11)
S=1m*g%4
V: Velocitat de l'aigua (Max. = 1,5 m/s)
S: Seccio canonada
@;: Diametre interior canonada
Cabal Longitud Diametre Velocitat | AP~ AP Volum
Total
Real | EQq.(20%) | Exterior | Interior
m>/h m. m. mm mm m/s Pa/m kPa I/m
17,62 130 156 90 73,6 1,15 149 23,24 4,25
3,20 530 636 50 40,8 0,68 119 75,68 1,32

*Segons dades del fabricant especificades a la Figura 2 — Diagrama perdues de pressio
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Instal-lacié d’un modul autonom per produccié de calefaccié amb caldera de biomassa

Calcul perdua de calor per recorregut enterrat:

Memoria

La Figura 1 mostra una grafica del fabricant amb les pérdues de calor en funcié de la
dimensio de la canonada. Tenint en compte que la temperatura d’impulsio s’ha determinat
a 85°C amb un diferencial de temperatura de 15°c amb el retorn, i que es considera una
temperatura del terreny de 10°C (a 80 cm. de profunditat), les pérdues de calor seran:

Circuit Perdues Perdues Longitud Perdues Perdues Perdues
Impulsio Retorn simple Impulsio Retorn Totals
canonada
W/m W/m m w w kW
Piscines 27 22 65 1.755 1.430 3,2
Pavell6 16 13 265 4.240 3.445 7,7
50
7 @————  — —  110/200
40 -
L | 354
E @—————— — —  90/200
% 30 A
o o—— 1 75/200
8 25 4 @———— - 63/175
S
B 2 b — AL
E 32/140
o
o 154 o—— - 25/140
10
5
0 T T T T T r T

30

50

70

Diferencia de temperatura [K]

90

Figura 1 — Grafic de péerdues de calor per canonades UPONOR Thermo de calefaccio
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Instal-lacié d’un modul autonom per produccié de calefacci6 amb caldera de biomassa

Justificacioé aillament

Memoria

Comparatiu coeficients de conductivitat térmica de la solucié proposada amb una altre
sistema format per canonada de PP-R amb aillament d’escuma elestomeérica:

Canonada | A Aillament Gruix | A Proteccio A
(W/m°C) (mm) | (W/m°C) (W/m°C)
Polietilé 0,35 Escuma PEX | 50 0,038 Corrugat 0,16
PE-HD 0,023 (Aire)
Polipropile | 0,21 Escuma 50 0,040 Funda PVC | 0,16

elastomeérica
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Instal-lacié d’un modul autonom per produccié de calefacci6 amb caldera de biomassa

Memoria

Dimensionat de les canonades considerant aquests valors en compte aquests resultats:

P (W) =Q (m*h) * At * p * C.

P: Poténcia calculada

Q: Cabal d’aigua circuit

At: Diferencial temperatura anada / retorn = 15°C
p: Densitat aigua = 1.000 kg/m®

C. Calor especific de I'aigua = 1,16 Wh/kg°C

Circuit Potencia calculada (W) Cabal (m3¥h)
Piscines 309.800 17,80
Pavell6 d’esports 63.300 3,64

Q (m%s) =V (m/s) * S (m?)
S=m*0g?%4

V: Velocitat de l'aigua (Max. = 1,5 m/s)
S: Seccié canonada
@i Diametre interior canonada

Cabal Longitud Diametre Velocitat | AP* AP Volum
Total
Real | Eq.(20%) | Exterior | Interior
m®h m. m. mm mm m/s Pa/m kPa I/m
17,80 130 156 90 73,6 1,16 150 23,40 4,25
3,64 530 636 50 40,8 0,78 144 91,58 1,32

*Segons dades del fabricant especificades a la Figura 2 — Diagrama perdues de pressio

Perdua de temperatura:

At=P (W)/Q (m¥h)*p*Ce

Circuit Piscina: At = 0,18°C
Circuit Pavello: At =2,12°C
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Instal-lacié d’un modul autonom per produccié de calefaccié amb caldera de biomassa Memoria
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Figura 2 — Diagrama pérdues de pressié canonades per calefacci6 UPONOR Thermo
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Instal-lacié d’un modul autonom per produccié de calefacci6 amb caldera de biomassa Memoria
1.3Connexio hidraulica a instal-lacions existents:
Material: Acer negre
Tipus: Sense soldadura s/ norma EN 10255 (DIN 2440)
Aillament d’escuma elastomérica tipus Armaflex de 30 mm. de gruix.
P(W)=Q(m3h)*At*p * C.
P: Potencia calculada
Q: Cabal d’aigua circuit
At: Diferencial temperatura anada / retorn = 10°C
p: Densitat aigua = 1.000 kg/m®
C. Calor especific de I'aigua = 1,16 Wh/kg°C
Instal-laci6 existent Potencia caldera (W) Cabal (m3¥h)
Piscines 306.600 26,43
Pavell6 d’esports 55.600 4,79
Q (m%s) =V (m/s) * S (m?)
S=m* @4
V: Velocitat de l'aigua (Max. = 1,5 m/s)
S: Secci6 canonada
&;: Diametre interior canonada
Cabal Longitud Diametre Velocitat| AP* AP Volum
Total
Real | Eq.(20%) | Exterior | Interior
m>/h m. m. mm mm m/s Pa/m kPa l/m
26,43 10 12 3” 80,9 1,40 274 3,29 5,14
4,79 10 12 11/4” 36,5 1,30 608 7,30 0,10
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Instal-lacié d’un modul autonom per produccié de calefacci6 amb caldera de biomassa

2. Dimensionat bombes:

Memoria

S’han escollit per aquest projecte les seguents bombes de la marca GRUNDFOS per
aplicacions de climatitzacio:

Descripcio Cabal AP AP AP
canonades cabalimetre bescanviador

m®/h kPa kPa kPa

Circuit primari

Caldera 17,24 1,52 - 15

CI'rCL'JIt distribucio 1 17.80 23.56 245 50

Piscina

CII‘CUItldIStI’IbUCIO 2 3.64 91,58 245 50

Pavello

Cpnrjexio hidraulica 26,43 240 ) 50

Piscina

Connegdo hidraulica 479 5.28 ) 50

Pavello

Ref. Model bomba Potencia motor Alimentacio

(kW) (50 Hz)

B1.1 UPS 65-60/4 0,66 [11-400v

B1.2 TPD 65-180/2 2x1,5 [11-400v

B1.3 TPD 32-230/2 2x0,75 [11-400v

B2.1 UPS 65-180/4 1,55 [11-400v

B3.1 UPS 25-100 180 0,35 [-230v
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Annex G - Dimensionat de bescanviadors de plaques

Els bescanviadors de plaques per cada edifici son de la marca SEDICAL i s’han
dimensionat mitjangant el programa de calcul del fabricant. A continuacié s’adjunten les
fulles resultants de la seleccié amb totes les caracteristiques i els parametres utilitzats pel
calcul dels mateixos:

1. Connexio Piscina

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL - INTERCAMBIADOR DE PLACAS UFP-65/45 MH 37 - 1G - PN10

Datos Generales Caliente Frio
Fluido Agua Agua

Potencia de intercambio kW 306.6

Caudal I’h 18031.8 26960.3
Temperatura entrada °C 85.0 65.0
Temperatura salida °C 70.0 75.0
Perdida de carga kPa 22.8 47.6
Propiedades termodinamicas Caliente Frio
Peso especifico kg/m? 973.55 978.06
Calor especifico kJ/kgx°K 4.19 4.19
Conductividad térmica W/mx°K 0.67 0.66
Viscosidad media mPaxs 0.39 0.43
Viscosidad pared mPaxs 0.43 0.39

Datos técnicos del intercambiador

Dif. temperatura logaritmica media °C 7.21

Numero de placas 45
Agrupamiento 1x22/1x22
Tipo / porcentaje MH 37
Superficie de intercambio efectiva m? 13.99

Coef. global de transmisién (sucio / limpio) | W/m?x°K 3038.0/6755.0
Sobredimensionamiento % 122.34

Factor de ensuciamiento m?2x°K/kW 0.1811

Presién de trabajo / prueba bar 10.0/14.3
Temperatura maxima de trabajo °C 110

Materiales, dimensiones y pesos

Material de las placas / grosor mm AISI 316 /0.5 mm

Material de las juntas Nitrilo HT ( sin pegamento )

Material de las conexiones circ. caliente Forro goma

Material de las conexiones circuito frio Forro goma

Diametro de las conexiones DN 65

Situacién de las conexiones (Caliente / frio) F1-F4/F3-F2

Tipo de bastidor IG-PN10 N° 1 (Max =60 placas)
Especificacion pintura del bastidor Seguin 1ISO12944 Categ. C2 RAL5010
Largo, alto, ancho y peso del bastidor 438 mm/ 1296 mm/ 380 mm/ 326 kg
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2. Connexi6 Pavello

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL - INTERCAMBIADOR DE PLACAS UFP-54 /35 MH 93 - IS - PN16

Datos Generales Caliente Frio
Fluido Agua Agua

Potencia de intercambio kW 55.6

Caudal I’h 3267.1 4889.1
Temperatura entrada °C 83.0 65.0
Temperatura salida °C 68.0 75.0
Perdida de carga kPa 25.3 41.8
Propiedades termodinamicas Caliente Frio
Peso especifico kg/m? 974.80 978.06
Calor especifico kJ/kgx°K 4.19 4.19
Conductividad térmica W/mx°K 0.66 0.66
Viscosidad media mPaxs 0.40 0.43
Viscosidad pared mPaxs 0.43 0.40
Datos técnicos del intercambiador

Dif. temperatura logaritmica media °C 5.10

Numero de placas 35

Agrupamiento 2x8/2x9

Tipo / porcentaje MH 93

Superficie de intercambio efectiva m? 4.95

Coef. global de transmisién (sucio / limpio) | W/m?x°K 2203.3/4931.4

Sobredimensionamiento % 123.81

Factor de ensuciamiento m?2x°K/kW 0.2510

Presién de trabajo / prueba bar 10.0/14.3

Temperatura maxima de trabajo °C 110

Materiales, dimensiones y pesos

Material de las placas / grosor mm AISI 316 /0.5 mm

Material de las juntas Nitrilo HT ( sin pegamento )

Material de las conexiones circ. caliente AISI 316

Material de las conexiones circuito frio AISI 316

Diametro de las conexiones R2"

Situacion de las conexiones (Caliente / frio) B4 -F4/F3-B3

Tipo de bastidor IS-PN16 N°1 (Max =39 placas)
Especificacion pintura del bastidor Segun 1SO12944 Categ. C2 RAL5010
Largo, alto, ancho y peso del bastidor 429 mm/ 994 mm/ 300 mm/ 167 kg
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Annex H — Dimensionat de linies eléctriques

S’han realitzat els calculs corresponents per cadascuna de les linies eléctriques que
formen part d’aquest projecte.

Atenent les prescripcions de la ITC-BT 19, el dimensionament de la seccié dels
conductors s’ha efectuat mitjangant:

a) Determinacié de la intensitat maxima de corrent per a les condicions de funcionament
i temperatura

b) Determinacié de la caiguda de tensié maxima admissible.
Per als circuits de forga motriu sera del 5% de la tensi6 nominal mentre que per als
d’enllumenat sera del 3%.

A les linies de forga motriu amb motors en els seus extrems, en el moment del calcul s’ha
tingut en compte dimensionar-les per a una intensitat no inferior al 125% de la intensitat a
plena carrega del motor en questid, ITC-BT 47.

Pel calcul de les intensitats s’han utilitzat les seglents formules:

1= P Per a linies trifasiques.
(\/g xV x cos (o)
P . ..
I =——| Per a linies monofasiques
(V X COS (p)

Pels calculs de les caigudes de tensio s’han utilitzat les seguents formules:

3xLxI . e s
S = V3xLx NXCSP Per a linies trifasiques.
kx AV
2x LxInxcosg P iini fasi
= er a linies monofasiques.
kxAV g
En les que:

P: Poténcia nominal circuit (W).

L: Longitud del circuit (m).

I: Intensitat que circula pel circuit (A).

V: Tensi6 d’alimentacio del circuit (V).

Cosg: Factor de poténcia de la carrega.

k: Conductivitat del conductor Cu=56 (Cu=48, donat a que la temperatura superara els
20°C dins el modul).

S: Seccio del conductor (mm?).

AV: Caiguda de tensié maxima per circuits de forga motriu (AV% * 400V / 100 = 20V)

A continuacié es detallen els calculs realitzats per a les linies, on es comprova que les
intensitats de corrent no superen el maxim admissible segons la taula E de la instruccio
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ITC-BT 19, i que les caigudes de tensio en els casos més desfavorables es troben dins
dels limits reglamentaris.

Totes les linies eléctriques d’alimentacido dels diferents elements que composen la
instal-lacié aniran protegits per un interruptor magnetotérmic i un interruptor general i els
motors aniran protegits per un guarda motor. En el quadre de distribucié hi haura un
interruptor magnetotérmic i un interruptor diferencial generals.

Resum de poténcies eléctriques dels elements que formen la instal-lacio:

Element Poténcia Alimentacié
e e oo o vy ™ | 1020k | 4001

2. Caldera (inclou sistema d’alimentacio) 5,1 kW [l 400v

3. Bomba Circuit primari caldera 0,66 kW [l 400v

4. Bomba Circuit Piscina 2x1,5 kW [ 400v

5. Bomba Circuit Pavelld 2x0,75 kW [l 400v

6. Bomba Connexio Piscina 1,55 kW [l 400v

7. Bomba Connexi6 Pavelld 0,35 kW | 230v

Quadre resum calcul linies eléctriques

Material cable conductor: Coure

Ref. | Pot. | Int. Nom. | Tensi6 | Cosep | Long. | Secci6 T | Seccio | AV %
kW A m mm? mm?

1 12,5 23,60 [11400v 0,85 65 2,02 10 1
2 5,1 10,80 Il 400v | 0,85 8 0,13 2,5 0,26
3 0,66 1,70 Il 400v | 0,71 15 0,033 1,5 0,11
4 1,5 3,70 Il 400v | 0,87 10 0,058 1,5 0,19
5 0,75 2,10 Il 400v | 0,80 10 0,030 1,5 0,10
6 1,55 3,63 ll1400v | 0,77 10 0,050 1,5 0,17
7 0,35 1,90 | 230v 1,00 10 0,040 1,5 0,02

Per la seleccid de la secci6 final dels conductors s’ha tingut en compte el sistema
d’instal-lacié (Taula 1 de la ITC-BT 19), i els factors de correccié (Taula A i Taula B de la
ITC-BT 19) de 0,75 per instal-lacié6 dins el modul, i de 0,70 per la linia enterrada
d’alimentacio des de la piscina.
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Annex | — Punts de control

A la taula seguent es s’especifiquen les necessitats en quant a senyals de control i
monitoritzacio per la instal-lacié de produccié i distribucio de calor:

Senyals Senyals
Descripcio digitals analogiques

Entrada | Sortida | Entrada | Sortida

Caldera de biomassa

Senyalitzacié de marxa 1

Senyalitzacio de fallada 1

Autoritzacié de marxa 1

Nivell combustible a sitja 1

Circuit primari

Temperatura d’impulsio 1

Temperatura de retorn 1

Temperatura diposit d’inércia 1

Circuit distribucio 1. Piscines

Temperatura d’'impulsio 1

Temperatura de retorn 1

Cabalimetre 1

Bomba de circulacié distribucio (modul) 1

Temperatura bescanviador (Primari) 1

Temperatura bescanviador (Secundari) 1

Bomba de circulacié connexi6 (sala calderes existent) 1

Engegada sistema existent 1

Circuit de distribucio 2. Pavell6

Temperatura d’'impulsioé 1

Temperatura de retorn 1

Cabalimetre 1

Bomba de circulacio distribucié (modul) 1

Temperatura bescanviador (Primari) 1

Temperatura bescanviador (Secundari) 1

Bomba de circulacié connexio (sala calderes existent) 1

Engegada sistema existent 1

General

Temperatura exterior 1

TOTAL 5 5 12 2
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Annex J — Pla de manteniment

Les operacions de manteniment seran realitzades per una empresa mantenidora
autoritzada. La seguent taula indica les tasques de manteniment preventiu per la
instal-lacié de biomassa projectada de 300 kW de poténcia térmica de caldera, incloent

algunes operacions generals recollides al RITE.

Operacio6 Periodicitat
Revisio dels valors de timbrat de la caldera T
Mesura del pH de I'aigua de la caldera T
Verificacié de la valvula de seguretat T
Revisi6é del vas d’expansio T
Comprovacié del material refractari T
Comprovaci6 de la pressio d’aigua als circuits i a la caldera 2T
Comprovaci6 de I'estanqueitat dels circuits de canonades M
Verificacio de I'estat, disponibilitat i timbrat d’elements de prevencio d’incendis T
Revisio de I'estat de I'aillament térmic T
Revisio del sistema de control automatic d’encesa i apagada 2T
Comprovaci6 de 'estat del magatzem de combustible solid (usuari) M
Neteja i retirada de cendres (usuari) M
Control visual de la caldera de biomassa (usuari) M
Comprovacié i neteja de la camera de combusti6 i sortida de fums 2T
Comprovacié de reglatge i actuacio del sistema de seguretat per sobre- M
temperatura

Verificacio del sistema d’ignicié del combustible T
Verificacio dels ventiladors de tiratge dels gasos de combustio T
Control de peces de desgast, quan s’escaigui, per indicacions del fabricant M
Control de instal-lacions de seguretat contra retrocés de flama M
Lubricacio dels rodaments M
Mesura i control dels gasos de la combustio M
Neteja i comprovacié de la junta d’estanqueitat de la porta M
Neteja i comprovacio del cargol sens fi d’alimentacioé de combustible i retirada de M
cendres

Neteja i comprovacié de cablejats i sondes M
Verificacio i ajustament de les connexions eléctriques T
Verificacié i ajustament de la proteccio térmica del motor dels ventiladors T
Vfarificacié de les co_nnexions de posada a terra de la caldera i del sistema de T
carrega de combustible

Verificacio dels interruptors, contactors, relés i proteccions eléctriques T
Comprovacio6 de les reixes de ventilacio de la sala de calderes T

M: Una vegada al més / T: Un cop per temporada (any) / 2T: Dos per temporada (any)
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Annex K — Estudi basic de seguretat i salut

Objectiu d’aquest estudi

Aquest estudi Basic de Seguretat i Salut estableix les previsions, respecte a la prevencio
de riscos d’accidents i malalties professionals, que caldra tenir en compte, durant
'execucié de l'obra, aixi com els derivats dels treballs de reparacid, conservacio i
manteniment i les instal-lacions d’higiene i benestar dels treballadors.

Servira per donar unes directrius basiques a I'empresa instal-ladora per portar a terme les
seves obligacions en el camp de la prevencié de riscos professionals, facilitant el seu
desenvolupament sota el control de la Direccié Facultativa. D’acord amb el decret
1627/1.997 del 24 d'Octubre, per el que s’estableixen disposicions minimes de seguretat i
salut en obres de construccio.

Unitats constructives que composaran I’'obra

= Realitzacié de l'obra necessaria per la instal-laci6 d’'un modul amb caldera de
biomassa i la instal-laci6 necessaria per adequar les instal-lacions existents a
'esmentat grup térmic

= Descarrega, col-locacio i acoblament de les diferents parts que formaran el modul

= Realitzacio i connexié de les instal-lacions

= Proves i posada en funcionament

Relacio de riscos que poden presentar-se durant I’execucié de I'obra
Riscos Professionals

= Caiguda a diferents nivells

= Caigudes de material

= Talls, punxades, cops amb les maquines, ferramentes i materials
= Caigudes al mateix nivell

= Ensorraments

= Projeccio de particules als ulls

= Electrocucié

= [ncendis i explosions

= Atropellament i bolcades

= Emissio de pols o soroll que puguin resultar perjudicials

Riscos de danys a tercers

= Atropellament
= Caigudes a l'interior de rases

Tots ells, amb les mesures de seguretat necessaries, poden ser evitats.
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Prevencio de riscos professionals

Proteccions individuals

Proteccions del cap:

Casc per a totes les persones, que participin a I'obra
Ulleres contra els impactes i pols

Mascares per protegir-se de la pols

Pantalles contra projeccions de particules
Protectors auditius

Proteccions del cos:
e Roba de treball
e Vestit d’aigua
Proteccions extremitats superiors:

e Guants de goma fins, per als paletes i operaris que treballin amb ciment o derivats
e Guants de cuir i anti-tall per I'is sobre els materials i objectes
e Guants dialéctics per la utilitzacio, a baixa tensié

Proteccions extremitats inferiors:

e Botes d’aigua
e Botes de seguretat de la classe llI

Proteccions col-lectives

Senyalitzacio:

e Prohibit el pas de tota persona aliena a I'obra

e Senyal d’'obligatorietat en I'is del casc, ulleres, mascara, protectors auditius, botes
i guants

e Sortida de camions

e Senyal informativa del lloc, on esta situada la farmaciola

e El perimetre de les rases d’excavacio, es senyalitzara amb una malla de polietilé,
de 90 cm. d’algada o tanques metal-liques de proteccio

Instal-laci6 electrica provisional d’obra

Les instal-lacions eléctriques ha de complir, amb el Reglament Electrotécnic de Baixa
Tensio vigent, ( Reial Decret 842/2002 ) i instruccions técniques complementaries.

També amb caracter general, ha de complir I'especificat en la part d’Electricitat de
'Ordenanga General de Seguretat i Higiene en el Treball.

La instal-lacié de I'escomesa fins al quadre general quedara subjecta a les prescripcions

particulars de la companyia electrica subministradora; aquesta sera soterrada i caldra que
un instal-lador autoritzat signi els corresponents butlletins instal-lacié.
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El quadre d’escomesa i distribucio, es col-locara en lloc protegit, i estara equipat amb els
seguents elements:

- Tallacircuits fusibles.

- Comptadors.

- Interruptor diferencial de 300 mA amb bobina toroidal.

- Interruptor automatic general.

- Interruptors automatics per les diferents linies.

- Barra de connexio de la linia de presa de terra.

- Premsaestopes, en totes les canalitzacions d’entrada i sortida del quadre.

El quadre eléctric, haura de ser de doble aillament i la seva manipulacié s’haura de
restringir a personal autoritzat, amb la col-locacié d’una senyal, d’avis de risc. Caldra
comprovar diariament el bon funcionament del interruptor diferencial, contra contactes
eléctrics indirectes i mensualment amb els aparells escaients, que es dispari a la
intensitat que tingui prefixada, aixi com el valor de la resisténcia de presa de terra. Els
conductors d’entrada i sortida ha de ser del tipus de manega flexible de tensié nominal
1000 V, i portar incorporat el cable de proteccio de presa de terra.

Les bases d’endolls hauran de ser homologades i amb tapa. La parella mascle i femella
de les preses de corrent hauran de ser del mateix tipus, la tensié la portara la femella.
Com a norma basica, tota maquina eléctrica deura portar una derivacio a terra.

Carreqga i descarrega de materials

En les operacions de carrega i descarrega de materials, caldra vigilar sobretot I'estat de
manteniment, dels elements de subjeccid, (cables, cadenes, etc.) sense desperfectes
aparents, que indiquin disminucio de la seva resisténcia.

Cal tenir cura en el centratge de les carregues, abans d’aixecar-les i el nombre de punts
de subjeccié. Els operaris hauran de portar guants i el calgat haura d’estar homologat.

Els palets només es faran servir quan la carrega estigui encerclada i degudament
empaquetada i no surti del perimetre de la plataforma per evitar la caiguda de les
carregues.

Primers auxilis

Es disposara a I'obra d’'una farmaciola, amb el material especificat a 'ordenanga general
de Seguretat i Higiene en el Treball, i com a minim format per: Aigua oxigenada, alcohol
96 °, tintura de iode, mercromina, amoniac, gases esterilitzades, coto-fluix hidrofil, benes,
esparadrap, antiespasmodics, analgésics, tonics d’urgéncia pel cor, torniquet, bosses
d’aigua per aigua i gel, guants esterilitzats, xeringues d’un sol us, agulles injectables d’'un
sol us, termometre.

Serveis higiénics i caseta d’obra

Dins del local s’instal-lara un apartat provisional destinat a oficina i magatzem d’obra, a on
es guardara la farmaciola i un extintor de pols seca. La mateixa zona servira com a
magatzem per guardar-hi els elements de seguretat i peces de roba de proteccié personal
que calguin a l'obra. També s’instal-lara un servei higienic format per un inodor i un
lavabo que sera només per homes, al no preveure que en I'execucié de I'obra hi participi
cap dona.

81



Instal-lacié d’un modul autonom per produccié de calefaccié amb caldera de biomassa Memoria

Annex L — Estudi economic

COMPARATIU ENTRE SISTEMES DE CALEFACCIO

Taula de preus energies: Dades de la instal-laci6:

Gasoil C (€/L) 0,9018 Potencia instal-lada caldera (kW) 300

Pellet de fusta (€/kg) 0,23 Hores de funcionament a I'any (”;:6

Mesos de funcionament 12

Combustible Gasoil C Pellet de fusta

Poder Calorific (PCI) 9,93 kWh/L 5 kWh/kg

Cost 0,9018 €/L 0,23 €/kg

Sistema Caldera de gasoil de baixa Ca/derg _de biomassa
temperatura automatica

Rendiment 94% 93,5%

Energia produida 9,33 KWh/L 4,67 kWh/kg

Cost energia produida 0,097 €/kWh 0,049 €/kWh

Hores de funcionament any | 2.760 h/any 2.857 h/any

Consum energétic anual 828.155 kWh/any 857.041 kWh/any

Consum anual de 88.763 L/any 183.521 kg/any

Consum anual 80.046 €/any 42.209 €/any

Inversio estimada 18.500 € 220.700 €

Amortitzacio " 5,34 anys

Emissions anuals CO; 248 Tn 0Tn

(1) La inversi6 en el sistema amb gasoil suposaria la substitucié de les calderes existents a la Piscina i al
Pavellé per noves calderes de gasoil.

(2) Mitjiana d’hores de funcionament diaries del sistema amb gasoil sense tenir en compte les perdues de
calor derivades del transport d’energia mitjangant canonades enterrades.
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