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1. INTRODUCCIO

1.1. Antecedents

L’augment de la demanda d’Us d’equipaments municipals com piscines degut, per una
banda, a la tendéncia creixent en la practica d’activitats saludables relacionades amb
laigua, i per l'altra, al creixement poblacional, ha propiciat que poblacions que disposen de
piscines exteriors, d’us exclusiu en temporada estival, optin dotar-les de cobertura oferint

un servei ininterromput als seus usuaris.

Com a contrapartida, aquest augment en l'activitat de les piscines, suposa un increment
molt important en el consum energétic, generalment procedent de fonts d’energies no
renovables. Inevitablement, aquest consum suposa una serie de problemes, com sén la
gran despesa econOmica que aix0 comporta, i el consequent impacte mediambiental

generat a partir de la seva utilitzacié.

Per aix0, s’ha decidit realitzar una reforma sobre la piscina municipal tractada en aquest
projecte, la qual originalment s’havia dissenyat i construit per funcionar exclusivament en
epoques d’estiu, com un recinte a l'aire lliure, i pels motius comentats anteriorment s’hi
construira una coberta per tal que pugui donar servei també durant I'hivern, amb la

consegulient necessitat de dimensionar la pertinent instal-laci6 térmica.

1.2. Objecte

L’objectiu del treball sera dissenyar una instal-lacié térmica per a la climatitzacié d’'una
piscina publica, a la qual es realitzara I'aportacié energética principal a través d’energia
solar térmica. A través de la instal-lacié dissenyada, que complira amb la normativa vigent
en quant a disseny d’instal-lacions térmiques, és a dir, el “Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios” RITE (RD 1027/2007) i el “Codi Técnic de I'Edificacié6” CTE (RD
314/2006), s’aconseguira satisfer la demanda d’aigua calenta sanitaria del recinte i escalfar

laigua del vas de la piscina.

Es calcularan les necessitats d’ACS, les carregues térmiques del recinte i la superficie
captadora necessaria, aixi com els elements necessaris pel correcte funcionament de la
instal-lacié com canonades i equips auxiliars, de manera que s’assoleixin les condicions de

confort i Us requerides pels usuaris d’aquesta.
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En termes de climatitzacié del local, es pretén aconseguir que tots els habitacles (a
excepcid de les zones classificades com a “no habitades”) es trobin a unes condicions de

temperatura i humitat adients en qualsevol época de I'any.

1.3. Emplacament

El recinte municipal estudiat en el present projecte, es troba situat a Villafranca, un municipi
pertinent a la ciutat de Cordoba, a la comunitat autbnoma d’Andalusia, Espanya. Més

concretament, I'edifici es situa al carrer Cérdoba, S/N, a la zona sud de la poblacié6.
El municipi de Villafranca es troba situat a una altitud de 146 metres, amb coordenades
geografiques 37° 57'N, 4° 32’ O, i a 27 km de distancia de la capital provincia. La seva

extensi6 superficial és de 58 km?, i 'any 2011 comptava amb 4.752 habitants.

Segons l'apendix D del “Documento Basico de Ahorro Energético” (DB HE) d’abril de 2009,
la ciutat de Cordoba es troba situada a la zona climatica B4.

A continuacid, es mostra un planol de la situacié del recinte municipal:

Figura 1: planol d’emplagament del recinte municipal
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1.4. Especificacions

La instal-lacié dimensionada haura de complir amb totes les normatives referides al calcul i
disseny d’aquesta, abordant també les especificacions de consum energétic que aixo
comporta. A més, es requereixen aspectes basics com minimitzacié del consum energeétic,
nivells sonors de la maquinaria baixos o, en el millor dels casos, inaudibles, canonades i
elements de la instal-lacid no accessibles als usuaris, etc. A continuacio, s’inclouen dues
taules resum, en funcio de la instal-lacié projectada, a la qual s’indiquen les especificacions

o requisits (R) exigits per a la redaccié del present projecte, aixi com les demandes (D):

- Instal-laci6 de climatitzacio

Tema R/D Descripcio
Dimensio D Respectar les dimensions interiors i de coberta
Control D Automatitzar la instal-lacié el maxim possible
R Diferéncia térmica igual o inferior a 2°C entre la zona
del vas i la de vestuaris
R Sense variacions de temperatura al llarg del
Confort recorregut de la piscina
R Sonoritat conductes <30dB
D Velocitat de circulacié d’aire baixa
Vida util R Més de 10 anys
Costos R Inferiors a 300.000 € (total)
R Complir amb normatives vigents
Seguretat
R Canonades d’aigua calenta aillades
R Canonades i conductes no accessibles als usuaris
Emplagcament R Maquinaria no accessible als usuaris
D No generar ombra als captadors solars

Taula 1: especificacions de la instal-lacio de climatitzacio

Memoria i Annexos
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- Instal-lacié d’energia solar térmica

Tema R/D Descripci6
Dimensio D Respectar les dimensions interiors i de coberta
Control D Automatitzar la instal-lacié el maxim possible
R Temperatura del vas constant i agradable
Confort R Temperatura i cabal d’'A.C.S. suficient per donar
servei a tots els usuaris simultaniament
Vida atil R Més de 10 anys
Costos R Inferiors a 300.000 € (total)
R Complir amb normatives vigents
Seguretat
R Canonades d’aigua calenta aillades
R Canonades i conductes no accessibles als usuaris
Captadors, caldera i components no accessibles als
Emplagament R .
usuaris
D Habilitacié d’'una zona de calderes al soterrani
Estetica D Respectar la component estética de I'edifici

Taula 2: especificacions de la instal-lacié d’energia solar térmica

10
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2. CARACTERISTIQUES

2.1. Caracteristiques d’utilitzacio

El recinte esta format per dues plantes, les quals s6n una planta principal i un soterrani. En
el cas de la principal, es divideix principalment en la zona on es troba el vas de la piscina, i
el local, el qual esta distribuit en diferents zones, en funcié de I'is que rep. A continuacio,
s’exposen detalladament les diferents zones, amb els respectius usos, que tindrem al

recinte:

e Planta subterrania: tindra com a objectiu principal funcionar com a zona técnica,

albergant la maquinaria necessaria per al correcte funcionament de tota la

instal-lacié. Dins la planta soterrani hi trobarem:

e 2 passadissos técnics: albergaran la maquinaria necessaria per al
funcionament de la piscina, aixi com els elements necessaris a la instal-lacié
d’energia solar térmica, com sén acumuladors, vasos d’expansio, bombes, etc.
També hi transcorreran les canonades de distribucié d’aire per a la climatitzacio
del local.

e Zona de depuradora: hi anira situada la depuradora d’aigua del vas de la

piscina.

e Planta principal: és la zona d’accés al public. Esta formada per les zones i locals

que s’especifiquen a continuacio:

e Zona de bany: superficie coberta, dins la qual es troba el vas de la piscina,
destinada a I'is per part dels banyistes.

¢ Magatzem 1: magatzem principal, per al possible material d’ds quotidia durant
la utilitzacié de la piscina, per part dels banyistes, com poden ser salvavides,
matalassos, material d’esplai, etc. Només s’hi pot tenir accés des de la zona de
bany.

e Vestuari per a dones: zona de vestuari d’Us exclusiu al public femeni. Dotats
de 5 dutxes, 2 vaters i 3 piques.

e Vestuari per a homes: zona de vestuari d'Us exclusiu a public masculi.
Disposen de les mateixes dotacions que el vestuari per a dones.

¢ Oficines: zona de treball dels empleats, dedicats a 'administracid, organitzacio
i direcci6 de la piscina.

11
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e Infermeria: destinada a l'atencié del clients /o banyistes, en cas de patir
possibles lesions o ferides durant I'is de les instal-lacions. Equipada amb el
material necessari per a realitzar cures, reanimacions, etc.

e Recepciod i pas: zona d’entrada al recinte i d’accés a la piscina, aixi com a la
resta d’espais, en els quals es divideix el local, amb la uUnica excepcio del
magatzem 1, al qual només es pot accedir a través de la zona de bany.

e Magatzem 2: magatzem secundari, al qual s’hi guardara, entre d’altres, el
material d’oficina, d’infermeria, etc., del qual pugui ser necessari disposar-ne en

gualsevol moment.

A continuacié es mostra una taula resum, amb les superficies destinades de cadascuna de

les zones préviament esmentades, juntament amb la seva informacio d’habitabilitat:

Zona de bany 714,12 m? Si Si
Magatzem 1 29,27 m? NO NO
Vestuari per a dones 29,12 m? Si Si
Vestuari per a homes 29,12 m? Si Si
Oficines 17,72 m? Si Si
Infermeria 7,82 m? NO Si
Recepcid i pas 28,6 m? Si Si
Magatzem 2 4,07 m? NO NO

Taula 3: superficies i habitabilitat de cada zona del recinte

12
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2.2. Horaris de funcionament

Antigament, I'horari d’obertura de la piscina era exclusivament d’estiu, ja que aquesta no
permetia un Us hivernal. Després de les recents modificacions realitzades a la piscina, per
tal que aquesta pugui treballar de forma continuada tant a 'hivern com a l'estiu, i d’'un previ
estudi de la possible demanda que es generarien les diferents époques de l'any, es va
establir que el seu horari d’obertura de cara al public variaria en funcié del periode, segons
la taula seguent:

Periode Dies d’obertura Horari

De I'1 de juny al _ _
De dilluns a diumenge De 8:00 a 22:00 h
15 de setembre

Del 15 de setembre
Tancat per vacances -
a I’1 d’octubre

Del 15 d’octubre a

De dilluns a dissabte De 8:00 a22:00 h
I’1 de desembre

De I’1 de desembre

De dilluns a divendres De 8:00 a22:00 h
a I’1 de marg

De I'1 de marg al
Tancat per vacances -
15 de marg

Del 15 de mar¢ a

. De dilluns a dissabte De 8:00 a 22:00 h
I’1 de juny

Taula 4: horari d’obertura al public del recinte

No obstant, algunes de les zones da la piscina, com son la depuradora, instal-laci6é solar i
demés elements, romandran operatius continuament. A més, un cop finalitzada la jornada,
es realitzaran les operacions de manteniment i neteja necessaries, per tal que al dia

seguent tot estigui en les condicions necessaries perqué els clients en puguin fer Us.
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2.3. Ocupacio6

La ocupacié ha estat calculada de forma individual per a cadascuna de les diferents zones

en qué es divideix el recinte, a partir de les directrius expressades al Codi Técnic de

I'Edificacio, Seguretat en cas d’Incendi. En aquest cas, la informacié s’ha extret del

document SI3 del CTE, on trobem la segilent taula, amb les respectives densitats

d’ocupacié, en funcié de I'is i funcié de cada zona, les quals es basen en el nombre de

persones que caldria evacuar en cas de propagacié d’incendi:

Tabla 2.1. Densidades de ocupacion (1)

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion
(m2/persona)
Zonas de ocupacion ocasional y accesibles dnicamente a Ocupacion
Cualquiera efectos de mantenimiento: salas de maquinas, locales npula
para material de limpieza, aseos de planta, etc.
Residencial Vivienda Plantas de vivienda 20
Residencial Publico Zonas de alojamiento 20
Salones de uso multiple
Westibulos generales y zonas generales de uso publico 2
en plantas de sdtano, baja y entreplanta
Aparcamiento (2) "-.-"inculgdo a una actividad sujeta a horarios: comercial, 15
espectaculos, oficina, etc.
En otros casos 40
Administrativo Plantas o zonas de oficinas 10
“estibulos generales y zonas de uso publico 2
Docente Conjunto de la planta o del edificio 10
Locales diferentes de aulas, como laboratorios, talleres, 5
gimnasios, salas de dibujo, etc.
Aulas (excepto de escuelas infantiles) 1.5
Aulas de escuelas infantiles y salas de lectura de 2
bibliotecas
Hospitalario Salas de espera 2
Zonas de hospitalizacién 15
Servicios ambulatorios y de diagndstico 10
Zonas destinadas a tratamiento a pacientes internados 20
Comercial En establecimientos comerciales:

areas de ventas en plantas de sotano, baja y
entreplanta
areas de ventas en plantas diferentes de las anteriores
En zonas comunes de centros comerciales:
mercados y galerias de alimentacion
plantas de sotanc, baja y entreplanta o en cualquier
otra con acceso desde el espacio exterior
Flantas diferentes de las anteriores
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Publica concurrencia

Zonas destinadas a espectadores sentados:
con asientos definidos en el proyecto

1 persfasiento

sin asientos definidos en el proyecto 0,5
Zonas de espectadores de pie 0,25
Zonas de publico en discotecas 0.5
Zonas de publico de pie, en bares, cafeterias, etc 1
Zonas de publico en gimnasios:

con aparatos 5

sin aparatos 1.5
Piscinas puablicas

zonas de baiio (superficie de los vasos de las piscinas) 2

zonas de estancia de pablico en piscinas descubiertas 4

vestuarios 3
Salones de uso miltiple en edificios para congresos, 1
hoteles, efc.

Zonas de pdblico en restaurantes de “comida rapida®; (p. 12

ej: hamburgueserias, pizzerias...) '

Zonas de publico sentadc en bares, cafeterias, 15

restaurantes, etc. '

Salas de espera, salas de lectura en bibliotecas,

zonas de uso poblico en museos, galerias de arte, 2

ferias y exposiciones, etc.

“estibulos generales, zonas de uso publico en plantas 2

de sdtano, baja y entreplanta

Vestibulos, vestuanios, camerinos y otras dependencias 2

similares y anejas a salas de espectaculos y de reunidn

Zonas de publico en terminales de transporte 10

Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterias, etc. 10
Archivos, almacenses 40

Taula 5: densitats d’ocupacio dictades pel CTE, en funcié de I'is dels locals

Per tant, un cop obtinguda les densitats d’ocupacié dictades pel CTE, passem a calcular

les ocupacions a cadascuna de les zones de I'edifici, tal com es mostra a la taula seguent:

ZONA DENSITAT SUPERFICIE PERSONES TEORIC ‘ PERSONES
Piscina 2 m?/pers. 312.5m? 156.25 pers. 157 pers.
Vestuari dones | 3 m%pers. 29.12 m? 9.7 pers. 10 pers.
Vestuari homes | 3 m?/pers. 29.12 m? 9.7 pers. 10 pers.
Pas/recepcio 2 m?/pers. 28.6 m? 14.3 pers. 15 pers.
Oficines 10 m?/pers. 17.72 m? 1.77 pers. 2 pers.
Infermeria No habitat 7.82 m? 0 pers. 0 pers.
Magatzems No habitat 33.34m? 0 pers. 0 pers.

Taula 6: ocupacio6 calculada per cada zona del recinte, segons el CTE
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3. DESCRIPCIO ARQUITECTONICA

En aquest apartat es detallaran tots els aspectes arquitectonics necessaris, per tal de

poder obtenir una complerta descripcio del recinte. Es descriuran exhaustivament tots els

tipus de tancament utilitzat a 'edificacio, per posteriorment detallar quin d’ells s’ha utilitzat

en cada cas, a I'hora de construir la piscina.

A continuacié, es mostra una imatge del recinte en questio, amb la seva respectiva

distribucié, per tal de facilitar la lectura d’aquest apartat, i poder relacionar cada zona

esmentada amb el planol:

e
92T m

LT

ereeeey
207 nr

o R
A e
=2
—

T

£j

LTI

LI T T

i im| ¥ o o i i |

Figura 2: distribucié en planta del recinte

3.1. Tancaments exteriors verticals

Les funcions principals d’un tancament exterior sén, entre d’altres, la proteccié de linterior

del recinte d’agents externs, com pot ser 'aigua en qualsevol dels seus estats (solid, liquid

0 gaso0s), proteccid termica (tant per fred com calor), proteccié contra vent, soroll, etc.

Donat que a la nostra instal-lacié ens trobem amb dues zones amb condicions i requisits

termics i higromeétrics diferents, cal definir dos tipus de tancament exterior vertical:

o Paret exterior general: de la zona més exterior del tancament a la més interior,
trobarem inicialment un bloc de formigé armat de 20 cm de gruix, seguit per una
capa aillant ’EPS de 0.029 W/m-K de 4 cm, on a continuacié s’obté un extra
d’aillament a través d'una camera d’aire sense ventilar de 5 cm, per acabar
finalment amb una capa final de pladur de 5 cm.

A continuacié es mostra una imatge esquematica del perfil constructiu del tancament:
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Figura 3: perfil de fabricaci6 del tancament “paret exterior”

La transmitancia d’aquest tancament sera de 0.42 W/m?-K

o Paret exterior piscina: donat que les condicions de la piscina son diferents a les
de la resta del local, aquesta tindra un gruix lleugerament inferior a la seva primera
capa de formigé. Aixi doncs, estara formada per: una llosa de formigé prefabricat de
10 cm, una lamina de betum de 2 mm de gruix, la qual previndra de la possible
generacié de condensats, una capa aillant de 4 cm de gruix dEPS 0.029 W/m-K,

una camera d’aire sense ventilar de 5 cm, i una ultima capa de pladur de 5 cm.

Figura 4: perfil de fabricacio del tancament “paret exterior piscina”

La transmitancia d’aquest tancament sera de 0.50 W/m?%.K
o Finestres: A més, apart de les parets i murs que aillen el recinte de I'exterior, com
a tancament exterior vertical també caldra definir les finestres.

Estaran formades per doble vidre 4+12+6

La transmitancia d’aquest tancament sera de 2.6 W/m?.K
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3.2. Tancaments interiors verticals

Els tancaments interiors tenen com a funcié principal la divisié d’espais habitables i la seva
proteccié dels diferents sorolls o possibles vistes no desitjades. Aquests poden ser fixes
(com parets i envans), o bé mobils (com les portes). En aquest cas s’estudiaran els
tancaments fixes.

Al recinte estudiat en aquest projecte, hi trobarem 2 tipus de tancaments interiors verticals:

o Envans interiors: seran els encarregats de dividir les diferents zones que no estan
en contacte amb la piscina. Es composen per un enlluit de guix de 2 cm, seguit per
un enva de LH senzill de 6 cm, amb una capa d’aillant de 2 cm d’EPS 0.029

W/m-K;, i per ultim una altra capa d’enlluit de guix de 2 cm.

Figura 5: perfil de fabricaci6 del tancament “envans interiors”

La transmitancia d’aquest tancament sera de 0.94 W/m?.K

o Paret piscina i vestuaris: sera 'encarregada de separar la zona de bany de la
resta del local. Estara formada per plaquetes de 2 cm, morter d’arids lleugers de 2
cm, enva de LP métric o catala de 15 cm de gruix, una camera d’aire sense ventilar

de 2 cm, un altre enva de LH senzill de 10 cm, i finalment una capa d’enlluit de guix

Figura 6: perfil de fabricacié del tancament “paret piscinai vestuaris”

de 2 cm.

La transmitancia d’aquest tancament sera de 1.68 W/m?-K
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3.3. Tancaments horitzontals

Sén els encarregats de separar les diferents plantes entre si, en el cas d’edificis amb varies

plantes, a més de tancar I'edifici a la seva part superior a la zona de coberta. Aquests

tancaments actuen com a aillant acustic, térmic i mecanic, evitant aixi pérdues a través

seu.

En aquest cas s’han definit dos tipus de tancaments pel que fa a forjats, i un altre per a la

coberta, que sera el mateix tant a la zona de bany com a la de vestuaris.

Forjat piscina i vestuaris: ocupara tota la zona de bany, juntament amb els dos
vestuaris, tant el de dones com el d’homes. Format per una capa de formigé armat
de 25 cm, una lamina de betum de 2 cm, una altra capa aillant de poliureta
conformat tipus Il de 4 cm, morter d’arids lleugers de 2 cm, i finalment plaquetes
ceramiques de 2 cm.
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Figura 7: perfil de fabricacio del tancament “forjat piscinai vestuaris”

La transmitancia d’aquest tancament sera de 1.68 W/m?-K

Forjat resta: situat a les zones no esmentades al tancament anterior. Es composa
per una capa de formig6 armat de 25 cm, seguit per una aillant de 2 cm de poliureta
conformat tipus Il, morter d’arids lleugers de 2 cm de gruix, i per acabar plaquetes

ceramiques de 2 cm,
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Figura 8: perfil de fabricacié del tancament “forjat resta”

La transmitancia d’aquest tancament sera de 2.34 W/m?-K
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Coberta: sera la mateixa que servira de tancament o sostre a tot el recinte, tant per
la zona de bany com per la de vestuaris.

Estara formada per un forjat unidireccional de formigé alleugerat de 25 cm
d’espessor, formigé en massa de 2 cm, morter d’arids lleugers d’1 cm, una lamina
de betum 2 cm, una altra de llana mineral de 8 cm de gruix, una altra lamina de
betum també de 2 cm, i finalment una capa de grava 2 cm com a recobriment de la

coberta.

Figura 9: perfil de fabricacié del tancament “coberta”

La transmitancia d’aquest tancament sera de 0.39 W/m?-K
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3.4. Compliment del CTE — HE1

Pel que fa al compliment de la normativa d’estalvi energétic (HE1) del Codi Técnic de
I'Edificacid, els resultats s’han extret directament del software de calcul LIDER, dels quals
s’ha obtingut que la instal-lacié compleix amb els requisits. A continuacié es mostren els
resultats proporcionats pel programa, als quals es veu la proporcié d’aportacié per a

calefaccio, front a la de climatitzacio, entre d’altres:

Calefaccion Refrigeracion

CUMPLE
Demanda anual
Calefaccidn R efrigeracian
% de la demanda de Referencia | 7B | 0.3
Proporcidn relativa calefaccidn refrigeracidn | 241 | 1549

Figura 10: proporcions de demanda energetica de calefaccio i refrigeracié

PO1_E01 161,9 1 51,4 57,6 66,8 732
PO2_EO2 7644 1 1000 73,3 100,0 66,8
PO4_E04 764,4 1 56,3 93,9 58,8 96,8
Total 1690,6

Taula 7: taula de proporcions energétiques, extreta del programa LIDER
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4. CLIMATITZACIO DEL RECINTE

Un cop s’han definit tots els elements necessaris per a una completa descripcio de I'edifici,
es procedira a realitzar el calcul de les carregues térmiques generades, degut a les seves
condicions, pel que fa a utilitzacié (activitats dutes a terme), ventilacié de locals, fonts de
calor internes, etc.

Per tal de simplificar i optimitzar el procés de calcul, aquest es realitzara amb I'ajuda del
software de calcul d’instal-lacions de climatitzacié Airpack, el qual permet determinar de
forma molt rapida i eficient les carregues térmiques de cadascun dels locals que formen el
recinte, tant pel que fa al pitjor dia de l'estiu (mes calords), com el pitjor de I'hivern (més
fred).

Un cop calculada la informacié de carregues, es procedira a seleccionar i descriure la
maquinaria seleccionada per tal de garantir les condicions de confort, pel que fa a
temperatura ambient del local, fins i tot en les condicions exteriors més dures gue es

puguin arribar a donar durant l'any.

4.1. Condicions de calcul

Com ja s’ha dit, el calcul de carregues térmiques, es dura a terme a través del programa de
calcul Airpack, en el qual caldra introduir alguns parametres caracteristics de la instal-lacid,
a partir dels quals el propi software determinara la informacié necessaria per a la seva
climatitzacio, tant a l'estiu com a [l'hivern. Els parametres necessaris sén els que

s’especifiquen en els apartats seguents:

4.1.2. Ocupacio individual

S'utilitzaran les ocupacions calculades a I'apartat 2.3, segons la normativa especificada pel
Codi Técnic de I'Edificacio, Seguretat contra Incendis 3, la qual t¢ en compte una densitat
d’ocupacié maxima, en funcié del tipus d'utilitzacié. Les ocupacions trobades son les

seguents:

Piscina Vestuaris Recepcié | Oficines | Infermeria | Magatzems

Ocupacio 157 10 15 2 0 0

Taula 8: ocupacions individuals dels diferents locals

22



Climatitzacié d’una piscina coberta mitjancant energia solar térmica Memoria i Annexos

4.1.2. Ventilacié amb aire exterior

A continuacié es duran a terme els calculs necessaris per a la determinacié del cabal de
ventilacié que caldra aportar al local, segons les instruccions donades pel reglament RITE,
Part Il “Instrucciones Técnicas” — IT.1 “DISENO Y DIMENSIONADO”.

QUALITAT DE L’AIRE INTERIOR (IDA)

La instruccié Técnica 1.1.4.2.3. del RITE especifica uns nivells minims de qualitat de l'aire
que s’aconseguira a través de l'aportacié d’aire exterior, en funcié del tipus d’utilitzacié que
pertanyi a cada zona.

De forma general, en el recinte municipal caldra garantir un aire amb qualitat IDA 2, és a
dir, aire de bona qualitat, el qual és adequat en sales de lectura, museus, sales de
tribunals, aules d’aprenentatge, oficines, residéncies i piscines. Per tant, veiem que esta
inclos en totes les aplicacions que tindra I'edifici.

No seria adequat garantir un aire de tipus IDA 1 (Optima qualitat), aixi com tampoc del tipus
IDA 3 (qualitat mitja), ja que mentre un seria excessiu, l'altre resultaria massa pobre

donades les nostres necessitats.

FILTRACIO DE L’AIRE EXTERIOR (ODA)

A I'hora d’introduir aire exterior a I'edifici, caldra realitzar una prévia filtracié. La instruccio
Técnica 1.1.4.2.4. del RITE ens permet determinar el tipus d’aire que introduirem a l'edjfici,
en funcio de la zona geografica on estem situats. Donat que la piscina es troba en un
municipi relativament petit i apartat de les grans ciutats, es considera que el nivell de
contaminacié sera baix o molt baix. Per tant, el tipus de qualitat d’aire exterior triada sera
ODA 1 (aire pur que pot contenir particules solides de forma temporal). Els seglients nivells
de qualitat serien ODA 2 (alt nivell de particules), o ODA 3 (altes concentracions de
contaminats gasosos), per0o pels motius exposats préviament, es considera que cap

d’aquests casos sera el nostre.

Un cop determinada la qualitat de I'aire exterior, i tenint en compte que l'aire interior era
IDA 2, s’instal-laran filtres del tipus F8, després de la seccid de tractament, seleccionats a
partir de la taula seglent, la qual permet realitzar I'eleccié del tipus de filtre necessari, en

funcié del tipus d’aire amb qué es treballi:
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IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
ODA 1 |F9 F8 F7 F6
ODA 2 |F7/F9 F8 F7 F6
ODA 3 |F7/F9 F6/F8 F6/F7 | G4/F6
ODA 4 |F7/F9 F6/F8 F6/F7 | G4/F6
ODA 5 |F6/GF/F9 (*) | F6/GF/Fa (*) |Fe/F7 | G4/F6

Taula 9: classes de filtracio

A més, caldra instal-lar prefiltres per tal de mantenir nets els components de les unitats de

ventilacio i tractament d’aire, aixi com allargar la seva vida util. Aquests se situaran a

'entrada d’aire exterior a la unitat de tractament, aixi com a I'entrada de l'aire de retorn.

A les seccions de filtracié, excepte a les exteriors, s’haura de garantir les condicions de

funcionament en sec.

AIRE D’EXTRACCIO (AE)

Segons la Instruccié Técnica 1.1.4.2.5 del RITE, és necessari escollir una categoria d’aire

d’extraccid, que variara segons la seva qualitat i que anira en funcié de I'is de I'edifici o el

local. En el nostre cas tindrem el seglent:

Local ‘ AE
Piscina 3
Vestuaris 2
Pas/recepcio 1
Oficines 1
Infermeria 1

Taula 10: qualitat de I'aire d’extraccid, segons el RITE

Només l'aire de les sales catalogades com AE 1 podra ser retornat a I'edifici, mentre l'aire

catalogat com AE3 haura de ser expulsat a I'exterior per diferents conductes que l'aire AE

11 AE 2, per tal d’evitar una possible contaminacioé creuada.
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CABAL DE VENTILACIO

L’apartat IT 1.1.4.2.3. del RITE especifica quins hauran de ser els cabals d’'impulsi6é d’aire

exterior a cada local, per tal que es puguin aconseguir les categories de qualitat d’aire

interior indicades previament.

El RITE indica tres métodes de calcul d’aquest cabal, en funcié de l'activitat metabolica,

segons la qualitat de I'aire apercebut, a través de la concentracié de CO,, etc. En aquest

cas, es comentara el sistema utilitzat, per cadascun dels locals que formen l'edifici, ja que

caldra basar-se en diferents metodes.

PISCINA: cal recorrer al “métode de dilucié”, el qual diu que en piscines
climatitzades, 'aire exterior de ventilacié per a la dilucié dels contaminants sera de
2.5 dm®s per metre quadrat de superficie de lamina d’aigua i de la platja (sense
incloure la zona d’espectadors). A més, caldra afegir al cabal el necessari per tal de
controlar la humitat relativa. També s’haura de mantenir el local amb una pressio

negativa d’entre 20 i 40 Pa amb respecte als locals contigus.

VESTUARIS: en el cas dels vestuaris, tenim com a factor determinant una activitat
metabolica inferior a 1.2 met per part dels ocupants, per la qual cosa s'utilitza el
métode A de lapartat 1.1.4.2.3. del RITE (métode indirecte de cabal d’aire exterior
per persona). Aquest dona directament un cabal d’aire, segons la ocupacio
considerada a lapartat 4.1.2., seguint els patrons del CTE. Per al cas dels

vestuaris, aquest valor sera de 12.5 dm®s-persona.

Categoria dm?/s por persona
IDA 1 20
IDA 3 8
IDA 4 5

Taula 11: cabals d’aire exterior per persona

PAS /| RECEPCIO: donat que lactivitat metabolica és inferior a 1.2 met, també es

recorre al “métode indirecte de cabal d’aire exterior per persona”, a través del qual
veiem que, amb una qualitat d’aire interior IDA 2, novament tindrem un cabal de

12.5 dm?/s-persona.
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Categoria dmé/s por persona
IDA 1 20
IDA 3 B
IDA 4 b

Taula 12: cabals d’aire exterior per persona

OFICINES: s'utilitza el mateix sistema que en el cas dels vestuaris i de recepcid.

Donat que també tindrem un aire amb qualitat IDA 2, el calcul és exactament el

mateix que en els dos casos esmentats. Caldra aportar un cabal de renovaci6é de

12.5 dm3/s-persona, tal com es mostra a la segiient taula, extreta del RITE:

Categotria dmé/s por persona
IDA 1 20
IDA 3 B
IDA 4 b

Taula 13: cabals d’aire exterior per persona

En cas que es permetés fumar a qualsevol dels locals calculats segons el métode utilitzat a
oficines, recepcio, etc., el cabal hauria de ser com a minim del doble. En aquest cas,

aquesta activitat no es permet, per la qual cosa no s’haura de tenir en compte aquest
aspecte.

¢ INFERMERIA: en el cas de la infermeria, donat que no es tracta d’'un espai dedicat

a ocupacié humana permanent, es recorrera al métode de “cabal d’aire per unitat
de superficie”, del RITE, al qual trobem la seglient taula on s’expressen els valors
de cabal necessari, en funcié de la qualitat d’aire:

Categoria dm?(s.m?)
IDA 1 no aplicable
IDA 2 0,83
IDA 3 0,55
IDA 4 0,28

Taula 14: cabals d’aire exterior per unitat de superficie
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Com es pot comprovar, donat que estem treballant amb una qualitat d’aire del tipus

IDA 2, el cabal d’aire exterior que caldra aportar al local sera de 0.83 dm?®/s-m?

Un cop definida la normativa utilitzada en cadascun dels casos, es pot realitzar una taula, a
la qual es podra veure facilment el métode utilitzat en cadascun dels casos, cabals de

referéncia segons el RITE, i cabals que caldra aportar a cada local, de manera que es

pugui garantir la qualitat d’aire desitjada a I'interior:

R Superf. Ocupacio Cabal

Metode Cabal RITE _,

(m2) (persones) | Renovaci6

Piscina Dilucié 2.5 dm®/s-m? 3125 - 6427 m%h
Vestuaris | MICAEP | 12.5 dm®s-persona . 10 450 m3h
Recepci6 | MICAEP | 12.5dm%s-persona - 15 675 m%h
Oficines MICAEP | 12.5 dm®s-persona - 2 797 m*h
Infermeria | MCAUS 0.83 dm®s-m? 7.82 - 23 m%h

Taula 15: cabals de renovaci6 necessaris als diferents espais

. MICAEP = Metode Indirecte de Cabal d’Aire Exterior per Persona
. MCAUS = Metode de Cabal d’Aire per Unitat de Superficie

4.1.3. Condicions exteriors

Les condicions exteriors a l'edifici sbn un component amb gran rellevancia a 'hora de
dissenyar una instal-lacié de climatitzacié. Per aix0, en aquest apartat s’indiquen els
aspectes més importants de la climatologia de la ciutat de Cordoba, a través de les quals
podrem realitzar un calcul més acurat de la instal-lacié.

Les dades que es mostren a continuacié son els valors mitjans que es van assolir 'any
2012, juntament amb valors maxims i minims:

o Temperatura mitja anual: 18.3 °C

e Temperatura maxima mitja anual: 25.85 °C
e Temperatura minima mitja anual: 11.4°C

e Humitat mitja anual: 52.3%

e Precipitaci6 total acumulada anual:408.43 mm
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e Velocitat del vent mitja anual: 7.7 km/h

A més, les dades extremes a I'any 2012 sén les seguients:

e Temperatura més alta registrada : 45.5 °C (11 d’agost)
e Temperatura més baixa registrada: -4.7 °C (5 de febrer)

¢ Velocitat de vent maxima registrada: 68.3 km/h (4 de maig)

4.1.4. Condicions interiors

En el present apartat, s’exposaran les condicions de temperatura interior desitjades, per a

aconseguir tenir un nivell de confort termic optim per part dels usuaris de les instal-lacions.

Seguint les especificacions de la Instruccié Técnica 1.1.4.1.2. del RITE, que diu que les
condicions interiors de disseny de la temperatura i humitat es fixaran en funcié de l'activitat
metabolica de les persones, el seu grau de vestimenta, i el percentatge estimat d’insatisfets
(PPD), caldra dividir I'edifici en dues parts: la zona de vestuaris, la qual comprén vestuaris,
oficines, recepcio, etc., i la zona de bany, la qual compren el vas de la piscina i la zona de

platjia (a la imatge seglent es mostra la diferenciacié de les diferents zones de forma

esquematica).
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Zona de vestuaris Zana de bany

Figura 11: distribucié de zones de I’edifici, segons RITE

Un cop definides les zones, obtindrem les condicions que s’exposen a continuacio:
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Zona de vestuaris: segons el RITE, per a persones amb activitat metabolica
sedentaria de 1.2 met, amb grau de vestimenta de 0.5 clo a I'estiu i 1 clo a I'hivern i
un PPD entre el 10 i el 15%, els valors de la temperatura operativa i de la humitat

relativa estaran compresos entre els limits indicats a la taula seguent:

Temperatura .
Estacion operativa Humeda‘;_i relativa
C o
Verano 23...25 45...60
Invierno 21...23 40...50

Taula 16: condicions interiors de disseny

e Zona de bany: segons el RITE, la temperatura seca de locals els quals alberguin
piscines climatitzades, es mantindra entre 1 i 2 °C per sobre de la temperatura de
laigua del vas, amb un maxim de 30 °C. La humitat relativa del local es mantindra
sempre per sota del 65%, per tal de protegir els tancaments de la formacié de
condensacions. Per tant, donat que en aquest projecte es realitzara el disseny de
manera que la temperatura de l'aigua es mantingui a 25 °C durant tots els mesos
de l'any, la temperatura ambient de la zona de bany haura de trobar-se sempre 2

graus per sobre, en aquest cas, a 27 °C.

4.1.5. Fonts de calor degudes a I’activitat

El programa Airpack, a més de tots els parametres comentats als apartats anteriors, també
contempla l'aportacié calorifica generada pel tipus d’activitat realitzada dins de cada local
de l'edifici, de manera que quant major sigui la intensitat de l'activitat, major sera la carrega

termica generada al seu interior.

El software disposa d’'una base de dades propia, de manera que només cal seleccionar
individualment l'activitat per cada espai, segons les opcions que el propi programa ens

permet triar. Les opcions seleccionades sén les que s’exposen a continuacio:

o Piscina: es contempla l'activitat dels nedadors i la circulacié de gent caminant per
la platja, tot i que aquesta ultima de forma esporadica, ja que generalment els
usuaris es trobaran a l'interior del vas, o bé descansant a la zona de platja. Per tant,

es tria la opcid “treball repetitiu lleuger”.
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e Recepci6 / Pas: es considera que la Unica activitat que s’hi dura a terme sera la de
circulacio pels passadissos dels usuaris i treball d’empleats de recepcid, realitzant
les tasques propies del seu carrec, com és atencié al public, impressié de
documents, Us de fotocopiadora, ordinador, etc. Aixi doncs, la opcié seleccionada al

programa és la de “de peu, treball lleuger”.

e Oficines: generalment, els treballadors de les oficines es trobaran assentats a les
seves cadires o butaques amb una intensitat de moviment practicament baixa,
realitzant un treball molt lleuger i amb molt poc desgast fisic, com pot ser I'Us
d’ordinadors, escriptura a ma, etc. Aleshores, s’introdueix al programa la opci6

“assentats, treball molt lleuger”

e Vestuaris: la zona de vestuaris sol estar concorreguda per usuaris, on l'activitat
gue duen a terme basicament és la de canviar-se de roba, vestir-se, pentinar-se,
etc. Totes aquestes activitats comentades tenen en comuU que generalment es
realitzen de peu, i que son d’intensitat forca lleugera, tot i que no tant com en el cas
de les oficines. Per aquest motiu, s’opta per introduir al programa Airpack la opcio

“de peu, treball lleuger”

A continuacid, es mostra una taula resum a la qual es poden veure rapidament totes les
opcions que s’introduiran el programa, per tal de determinar les carregues térmiques de

cada local de I'edifici:

Espai Opcio
Piscina Treball repetitiu lleuger
Recepci6 De peu, treball lleuger
Oficines Assentat, treball molt lleuger
Vestuaris De peu, treball lleuger

Taula 17: opcié utilitzada al programa Airpack, en funcié del tipus d’activitat de cada zona

La infermeria no ha estat inclosa en aquest apartat, ja que es considera com un espai no
habitat dins I'edifici.
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4.1.6. ll-luminacié

Aixi com l'activitat humana genera una quantitat important de calor dins I'edifici, és evident
que la il-luminacié instal-lada sera també un factor determinant, ja que les diferents
bombetes, fluorescents i lluminaries en general, aportaran a l'edifici una carrega térmica

extra important.

El propi programa Airpack té en compte aquesta carrega, incloent la opcié de poténcia
luminica instal-lada, la qual caldra calcular préeviament per a cadascun dels espais de

I'edifici, per tal d’introduir-les posteriorment de forma individual.

Per al calcul d’aquesta poténcia, se suposara una densitat luminica de 20 watts per cada
metre quadrat de superficie del local, a la zona de vestuaris, mentre per a la zona de bany,
la densitat considerada sera de 10 watts per metre quadrat de superficie, que en aquest
cas sera la de la platja més el vas, ja que la il-luminacié es repartira a tot el local
uniformement. Aquestes poténcies estan basades en el projecte d’il-luminacié del recinte,

del qual s’ha pres un valor mitja.

Es poden veure de forma resumida totes les poténcies obtingudes, les quals seran
posteriorment introduides al programa, a la taula seguent, en funcié de la superficie de

cada espai:

Densitat luminica Superficie Poténcia
(W/m?) (m?) (W)
Piscina 20 714.12 8927
Vestuaris 20 29.12 728
Infermeria 20 7.82 25
Recepcid/pas 20 28.6 715
Oficines 20 17.72 443

Taula 18: poténcies luminiques dels diferents locals de I'edifici

Caldra tenir en compte que en el cas dels vestuaris la poténcia sera el doble, tenint en
compte que en trobarem dos d’iguals (homes i dones), ja que el calcul s’ha simplificat,

donat que era el mateix per ambdds casos.
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4.1.7. Tancaments

Un dels aspectes amb més importancia a 'hora de calcular qualsevol edifici a través del
software Airpack, és la correcta introduccio dels tancaments que delimiten cadascun dels
espais. Per aix0, a continuacié es detalla tota la informacié necessaria per dur a terme
aquest calcul, incloent dades fonamentals, com sén transmitancies, quantitat de finestres,

orientacio, etc.

Pel que fa a les sigles utilitzades en els tipus de tancament, a continuacié es mostra un

resum amb els diferents significats de cadascuna d’elles:

e PEG = paret exterior general
e PEP = paret exterior piscina
e EIl =enva interior

e PPV = paret piscina i vestuari
e FPV = forjat piscina i vestuari
e FR =forjat resta

e C =coberta

Les orientacions es mostraran només per a les parets exteriors (paret exterior general i
paret exterior piscina), i les ombres seran del 0%, ja que l'edifici es troba e una zona

aillada, on no rebra la incidéncia de cap edifici contigu, el qual pugui provocar ombres.

e Pas irecepci6: és un espai interior, contigu a la zona de bany. Els tancaments que el

delimiten sén els seglents:

Finestres | Transm. Vidre

m2) (WIK-m?) Orientacio
1 PEG 0.42 9.5 2 2.6 E 0%
2 El 0.94 38.8 - - - -
3 | PPV 0.9 38.45 . - - -
4 FR 2.34 28.59 - - - -
5 C 0.39 28.59 0 - - 0%

Taula 19: tancaments que delimiten I’espai “pas i recepcio”
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e Infermeria: situat a un extrem de l'edifici, entre la zona d’oficines i la de recepcid, esta
format per dos envans interiors, i dues parets exteriors, tal com mostra la taula

seguent:

Area  Finestres Transm. Vidre

Orientaci6 Ombra

() (m2) (W/K-m?)
1 PEG 0.42 10.57 4 2.6 E 0%
2 PEG 0.42 4.62 2 2.6 S 0%
3 El 0.94 1.62 - - - -
4 El 0.94 10.57 - - - -
5 FR 2.34 7.82 - - - -
6 C 0.39 7.82 0 - - 0%

Taula 20: tancaments que delimiten I’espai “infermeria”

e Oficines: situades a la zona Sud de l'edifici, entre el vestuari d’homes i la infermeria,
estan delimitades per dos envans interiors i una paret exterior, tal com es pot veure a

la taula seguent:

Finestres Transm. Vidre

Orientaci6 Ombra

(m2) (W/K-m?)
1 PEG 0.42 7 3 2.6 S 0%
2 El 0.94 15.82 - - - _
3 El 0.94 15.82 - - - ]
4 El 0.94 7 - - _ ]
5 FR 2.34 17.72 - - ] ]
6 C 0.39 17.72 0 - - 0%

Taula 21: tancaments que delimiten I’espai “oficines”
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e Vestuaris: situats a la zona Sud de l'edifici, es troben entre es oficines i la zona de
pas, en el cas del vestuari d’homes, i entre la zona de pas, el magatzem 2, i el
magatzem 1, pel que fa al vestuari de dones. En ambdds casos, estan delimitats per
tres envans interiors i una paret exterior. Es poden veure amb més detalls els

tancaments considerats a la taula segtent:

Transm. Finestres Transm. Vidre ) . Ombra
5 Orientacio
(W/K-m") (%)

(W/K-m?) (m2)

1 PEG 0.42 115 4 2.6 0%
2 El 0.94 15.82 - - -
3 El 0.94 15.82 - - -
4 El 0.94 115 - - -
5 FPV 1.68 29.12 - - -
6 C 0.39 29.12 0 - 0%

Taula 22: tancaments que delimiten els espai “vestuari”

e Piscina: és I'espai que alberga la piscina i que ocupa la gran majoria de I'edifici. Aixo
fa que estigui delimitat per tres parets exteriors (del tipus paret exterior piscina), les
guals tindran tres orientacions diferents, i finalment un enva interior que separa la zona
de bany de la zona de vestuaris, és a dir, 'enva que hem denominat (paret piscina i

vestuaris). Es pot veure amb més detall a la seglient taula:

Transm. Area Finestres Transm. Vidre ) . Ombra
5 Orientacio
(W/K-m*) (%)

(W/K-m?)  (m2) (m2)

1 | PEP 0.51 188.1 0 - 0%
2 | ppv 0.9 108.1 - - -
3 | PEP 0.51 101.85 8 2.6 0%
4 | PEP 0.51 187.75 12 2.6 0%
5 C 0.39 714.12 0 - 0%
6 | FPV 1.68 714.12 - - -

Taula 23: tancaments que delimiten I’espai “piscina”
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4.1.8. Altres aportacions

A més de les carregues esmentades als apartats anteriors, caldra tenir present que de la
utilitzacié continua de la piscina, en resultaran unes perdues energétiques al vas, que es
transformaran en aportacions energétiques al local molt importants. Estem parlant de
carregues generades a partir de la radiacid, conveccio, renovacio d’aigua, transmissio, etc.,
gue sera necessari dividir en carregues sensibles i latents, aquestes Ultimes degudes

majoritariament a 'evaporacio d’aigua del vas, durant el xipolleig dels nedadors.

Per tant, aquest apartat va dirigit de forma practicament exclusiva a la zona de bany, ja que
a la resta d’espais no hi ha aportacions calorifiques extra que calgui considerar, amb la
unica excepcid dels vestuaris, als quals s’hi generara una carrega latent degut a I'is de les

dutxes, i que sera comentat a 'apartat d’evaporacio.

Els aspectes a tenir en compte principalment, sén els que es presenten als apartats

seguents:
4.1.8.1. Radiacio

En aquest apartat s'utilitzara la férmula d’Stefan Boltzmann, a la qual, les pérdues per
radiacié de la piscina estan en funcié de la diferéncia entre la temperatura mitja dels
tancaments i la de laigua, elevades ambdues a la quarta poténcia i expressada en graus

Kelvin. La formula és la seguent:
Qe =D - E-(Tjy —T&) [W/m?]

Eq. 1: carrega generada per radiacio

On:

e D = constant d’Stefan-Boltzmann = 5.67 - 10® W/m?.K*
e E =emissivitat de la superficie = 0.95 (aigua)
e Tag = temperatura de l'aigua (°K)

e Tc =temperatura superficial dels tancaments (°K)

En el cas de piscines cobertes, els tancaments han de trobar-se a molt pocs graus de
temperatura per sota, depenent del tipus de tancament i coeficient de transmissio de calor,

de la de l'aire ambient, i per tant a molt poca diferéncia amb la de 'aigua, de manera que
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aquestes pérdues per radiaci6 en piscines cobertes es consideren generalment
despreciables. No obstant, cal tenir en compte que aquesta diferéncia de temperatura
depén del tipus de tancament i coeficient de transmissié de calor, ja que podriem trobar
tancaments altament conductius, que suposarien pérdues energétiques innecessaries, i el
consequent encariment de la instal-lacié. Per aquest motiu, sera un aspecte a tenir en

compte.

Sabem que volem mantenir la temperatura de l'aigua a 25 °C, i amb la informaci6 donada,
podem concretar que els tancaments es trobaran a uns 27 °C de temperatura, amb la qual
cosa obtenim les dues dades que ens faltaven per realitzar el calcul de radiacié, que son

les seglients:

e Tag=25+273=298°K
e Tc=27+273=300°%

Per tant, amb les dades que hem obtingut préviament, passem a calcular la carrega
térmica perduda, en W/m?, per tal de convertir-la després a W, a partir de la superficie de

la lamina d’aigua:
Qr =5.67 -1078 . 0.95 - (298* —300%) = —11.52 W/m?
Sabent que les dimensions de la lamina d’aigua del vas de la piscina seran de 25 metres
de longitud, per 12.5 metres d’amplada, apliquem la operacié adient per a obtenir la
seguent poténcia sensible:
-11.52 W/m2 x (25 x 12.5) = -3600 W
4.1.8.2. Conveccio

Igual com en el cas de les péerdues per radiacid, en el calcul de piscines cobertes les
péerdues per conveccié (Qc) també se solen negligir, ja que en aplicar la formula el valor
resultant és petit, doncs la diferéncia de temperatures entre l'aigua del vas i l'aire de

'ambient també ho és.

De tota manera, quan el recinte es troba a reégim, tindriem un guany de calor, en ser la

temperatura de l'aire superior a la de l'aigua.
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La férmula per al calcul de les pérdues per conveccid, en W/m2, és la seglent:

Qc=0.6246 - (Tag- T)¥3  [W/m?]

Eq. 2: carrega generada per conveccié

On:

e Tag = temperatura de l'aigua (°K)

e Ta =temperatura ambient (°K)

Per tant, un cop sabem totes les variables de la férmula, calculem la carrega generada per

conveccio a la piscina:

Qc = 0.6246 - (298 - 300)4/3 = -1.574 W/m?

Com en el cas anterior, es té en compte la superficie de la lamina d’aigua per al calcul de

la poténcia, obtenint aixi el resultat seguent:

-1.574 W/m2 x (25 x 12.5) = -491'875 W

Com es pot apreciar, la carrega generada és fins i tot inferior a la generada per radiacio,
per la qual cosa es podria considerar negligible perfectament. A més, es tracta d'una
carrega que ens és favorable per a aconseguir mantenir la temperatura de l'aigua, ja que

ens aporta energia el vas.

El valor obtingut és de poténcia sensible, respecte al total d’aportacions extra.

4.1.8.3. Renovacio

En una piscina coberta, existeixen pérdues continues d’aigua, des de 'evaporada, a la que
els propis banyistes extreuen del vas, o la gastada en la neteja de fons i filtres. No obstant,
aquestes quantitats son molt inferiors al 5% del volum total del vas que obligatoriament, per
normativa degut a raons higieéniques sanitaries, cal renovar diariament. Aquesta renovacio
comporta que les pérdues de calor degut a aquest concepte siguin importants i, en tot cas,
dependran de la temperatura d’aigua de la xarxa i de la temperatura d’aigua de la piscina

gue es pretengui assolir.
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Aquesta pérdua es pot calcular a través de I'expressio que es mostra a continuacio:

Qr=Vr-D-Ce-(Tag-Tx) [K]/dia]

Eq. 3: carrega generada per renovacié

On:

e Vr =volum d’aigua de renovaci6 (5% del volum del vas)
e D =densitat de 'aigua = 1000 kg/m?®

e Ce = calor especific aigua = 4.1813 KJ/Kg-K

e Tx =temperatura de l'aigua de xarxa

o Tag = temperatura de l'aigua del vas

De les variables donades, ens falta quina sera la temperatura de l'aigua de xarxa, amb la
qual alimentarem la piscina. Aquesta dada s’ha extret del document “Instalaciones de
energia solar térmica”, de 'DAE (Instituto para la diversificacion y ahorro de la energia).
Els resultats obtinguts es mostren a la figura seguent, extreta directament del document
esmentat, i en el qual s’exposen les diferents temperatures d’aigua de xarxa mitges

mensuals i anuals, en funcié de la zona geografica on ens trobem:
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ARNO

1 ALAVA 5 6 8 0w 11 12 13 12 11 10 8 5 93
2 ALBACETE 5 6 g w 11 12 13 1z 11 10 5 9,3
3 ALICANTE 8 9 1 13 14 15 1 15 14 13 11 3 12,3
4 ALMERiA B 9 1m 13 14 15 16 15 14 13 1 8§ 12,3
5 ASTURIAS 6 7 9 11 12 13 14 13 12 1 9 6 10,3
6 AVILA 4 5 7 9 1 1 12 11 1w 9 7 4 83
7 BADAJOZ 6 7 9 11 12 13 14 13 12 1um 9 6 10,3
8 BALEARES 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 1 8 12,3
9 BARCELONA 8 9 m 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
10 BURGOS 4 5 7 9 0 11 12 11 10 9 7 4 83
11 CACERES 6 7 9 11 12 13 14 13 12 1 9 6 10,3
12 CADIZ 8 9 1m 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
13 CANTABRIA 8 9 1 13 14 15 16 15 14 13 1 8 12,3
14 CASTELLON 8 9 1m 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
15 CEUTA 8 9 o 12 13 13 14 13 13 12 1 s 11,3
AT [ ﬁ 2 10 11 172 13 1% 11 10 o &
| 17 CORDOBA 6 7 9 11 12 13 14 13 1z 11 9 6 10,3
18 LA CO 8 9 1 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
19 CUENCA 4 5 7 9 1 1 12 11 1w 9 7 4 83
20 GERONA 6 7 9 11 12 13 14 13 12 1 9 6 10,3
21 GRANADA 6 7 9 11 12 13 14 13 12 1 9 6 10,3
22 GUADALAJARA 6 7 9 11 12 13 14 13 12 1m 9 6 10,3
23 GUIPUZCOA 8 9 1 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
24 HUELVA 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
25 HUESCA 5 6 8 0w 11 12 13 12 11 10 3 5 9,3
26 JAEN 8 9 11 13 14 15 17 1% 14 13 1 7 12,3
27 LEON 4 5 7 9 1o 11 12 11 10 9 7 4 83
28 LERIDA 5 6 8 0 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
29 LUGO 6 7 9 11 12 13 14 13 12 1um 9 6 10,3
30 MADRID 6 7 9 11 12 13 14 13 12 1 9 6 10,3
31 MALAGA 8 9 1 13 14 15 16 15 14 13 1 8 12,3
32 MELILLA 8 9 im 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
33 MURCIA 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 1 8 12,3
34 NAVARRA 5 6 8 0 11 12 13 12 11 10 8 5 93
35 ORENSE 5 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,2
36 PALENCIA 5 6 8 v 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
37 LAS PALMAS 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
38 PONTEVEDRA 8 9 im 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
39 LARIOIA 6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
40 SALAMANCA 5 6 8 0 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
41 STA.C.DE TENERIFE 3 9 1m 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
42 SEGOVIA 4 5 7 9 0 11 12 11 1w 9 7 4 83
43 SEVILLA 8 9 m 13 14 15 16 15 14 13 1 8 12,3
44 SORIA 4 5 7 9 1 11 12 11 1w 9 7 4 83
45 TARRAGONA 6 7 9 11 12 13 14 13 12 1 9 6 10,3
46 TERUEL 4 5 7 9 1 11 12 11 10 9 7 4 83
47 TOLEDO 6 7 9 11 12 13 14 13 12 1 9 6 10,3
48 VALENCIA 8 9 1nm 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
49 VALLADOLID 5 6 8 0 11 12 13 12 1 10 8 5 9,3
50 VIZCAYA 6 7 9 1M 12 13 14 13 12 1 9 6 10,3
51 ZAMORA 5 6 8 0 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
52 ZARAGOZA 5 6 8 0 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3

Taula 24: temperatures mitjanes d’aigua de xarxa, a les ciutats espanyoles, segons IDAE

Per tant, es pot observar com la temperatura mitja anual de l'aigua de xarxa a la ciutat de

Coérdoba, és d’aproximadament Tx = 10.3 °C.
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Un cop obtinguda aquesta dada, és necessari saber el volum d’aigua que hi haura a
l'interior del vas de la piscina.

Aixi doncs, a continuacié es mostra un esquema amb les diferents dimensions principals,
que ens permetra fer una estimacié prou acurada de la quantitat d’aigua, la qual ens

permetra saber el volum de renovacio6:

w
o4

25

Figura 12: dimensions principals del vas de la piscina

Volum d’aigua =25 x 2 x 12.5 m = 625 m® d’aigua

Per tant, el volum de renovacio6 sera: Vr =5% de Va =0.05 - 625 =31.25 m*®

Un cop obtingudes les dues dades que faltaven per tal de poder determinar la pérdua

generada per renovacio, passem a realitzar el calcul numeéric:
Qr=31.25-1000 - 4.1813 - (298 — 283.3) = 1.920.784°69 KJ/dia

Sabent que el réegim de funcionament de I'edifici i de la piscina en general sera de 14 hores

diaries, passem la poténcia trobada a Watts, a través d’'un senzill factor de conversié:

1920784°69 KJ/dia x 1000J/1KJ x 1 dia/14 hores x 1 hora/3600 s = 38.110°8 w

40



Climatitzacié d’una piscina coberta mitjancant energia solar térmica Memoria i Annexos

Llavors, fent una aproximacié de la carrega térmica perduda per renovacio, s’arriba a la
conclusié que el valor d’aquesta sera d’aproximadament 38.111 W, potencia que també

caldra sumar al total de carrega sensible generada al local que alberga la piscina.

4.1.8.4. Transmissio

Dependra de les caracteristiques constructives del vas (enterrat, vist, etc.) i del coeficient
de transmissio térmica del material empleat. En el cas més habitual de vas de formigé
construit dins del propi soterrani del recinte les pérdues per transmissio es calculen a

través de la segtient férmula:

Qr=C¢-S- (Tag -Te) [W]
Eq. 4: carrega generada per transmissio

On:

e Cq = coeficient de transmissié de murs i solera = 3.01 W/m?-.°C
e S = superficie de tancament del vas
e Tag = temperatura de l'aigua del vas = 25 °C

o Tex =temperatura exterior al tancament (soterrani) = 15 °C

Per comprendre una mica millor el procediment seguit per calcular la superficie dels
tancaments que formen el vas, es pot observar la seglent imatge, on es mostra un
esquema tridimensional dels diferents tancaments que la delimiten. Es pot comprovar com
la piscina esta formada per cinc tancaments en total: dos tancaments de dimensions 25
metres de longitud per 2 d’algada, dos més amb dimensions 12.5 metres d’amplada per 2

d’alcada, i finalment el forjat, de mides 25x12.5 metres:

126m

Figura 13: esquema tridimensional dels tancaments del vas de la piscina
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Amb aquesta informacié, podem procedir a calcular quina és la superficie total que

suposaran els tancaments comentats:

Siancaments = 2 tanc. X 25 x 2 m + 2 tanc. x 12.5 x2 m + 25 x 12.5 m = 462.5 m®

Un cop sabuda la superficie que necessitavem, es procedeix a determinar la carrega

perduda per transmissid, a través de I'expressié donada préviament:

Qr=3.01-642.5-(25-15)=13.921'25 W

Arrodonint el valor obtingut, s’arriba a la conclusié que l'aportacié per transmissioé sera
d’aproximadament 13.922 W, poténcia que s’afegira directament al total de carrega

sensible del local.

4.1.8.5. Evaporacio — Necessitat de deshumectacio

- Evaporacio al vas de la piscina

L’evaporacio a la lamina d’aigua sera tant o major com major sigui la ocupacié de la piscina
i, en especial, el nombre de banyistes, ja que la major interaccié entre aigua i flux turbulent
que es crea com a consequéncia del xipolleig, afavoreix I'evaporacio.

De la mateixa manera que una elevada velocitat d’aire sobre la lamina afavorira també el

fenomen de I'evaporacio.

Per altra banda, les platges mullades sén elements que augmenten I'evaporacié d’aigua,

aixi com l'aigua que els banyistes s’emporten sobre la pell, en sortir del vas.

Existeixen dos factors més que suposen una aportacié d’humitat extra a 'ambient i que
com a tals, cal tenir en compte a I'hora de calcular 'increment d’humitat absoluta. Estem
parlant de la carrega latent (considerada en qualsevol calcul de climatitzacio) dels propis
banyistes i del public en general, que en piscines de competicié, per exemple, poden

arribar a ser un factor determinant si la ocupacio de les grades és elevada.

Per ultim, l'aire exterior de ventilacio, que en alguns casos pot tenir més humitat absoluta
que laire ambient interior, i com a consequéncia suposa un increment a la humitat
ambiental, tot i que cal dir que, en la majoria dels casos, es justament al contrari, ajudant a

deshumidificar, en estar I'aire exterior més sec que l'interior.
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Existeixen multitud de féormules per calcular la quantitat d’aigua evaporada en funcié dels
factors anteriorment esmentats. En aquest sentit, hem de dir que els resultats obtinguts per
les diferents férmules podrien ser dispars, pero cal considerar també que les hipotesis de
calcul respecte al nombre i tipus de banyistes (professionals, persones de tercera edat,
nens, etc.) tenen gran importancia en la quantitat d’aigua evaporada i poden ser més

significatius en quant a resultats que la formula que escollim per a aquest calcul.

A continuacio, s’exposen dues de les possibles férmules, una d'elles és de les més
utilitzades, és a dir, la formula de Bernier, mentre la segona, formula de Carreras, és de les
mes complertes, en tenir en compte el nombre d’espectadors i la velocitat de l'aire sobre la
lamina de l'aigua. En el nostre cas, tot i que s’exposaran les dues férmules, el calcul de
carrega es dura a terme a partir de Bernier, ja que a la piscina projectada no s’hi contempla

la preséncia d’espectadors, parametre considerat a 'expressié de Carreras.

La férmula de Bernier per a piscines cobertes, contempla la suma de dos termes: piscina

sense agitacio (coeficient 16) i piscina amb ocupacié (coeficient 133n):

Me=S-[(16+133n) - (We - G+ Was) ] + 0.1+ N

Eq. 5: formula de Bernier, per calcular 'evaporacié d’aigua al vas

On:

¢ Me = massa d’aigua evaporada (kg/h)

S = superficie de piscina (m?)

e W, = humitat absoluta de l'aire saturat a la temperatura de 'aigua (Kga.s/Kga)

W.s = humitat absoluta de l'aire saturat a la temperatura de I'aire interior (Kg.s/Kga)

Ga = grau de saturacio

n = nombre de nedadors per metre quadrat de superficie de lamina d’aigua

N = nombre total d’'ocupants (espectadors)

De les dades necessaries, sabem les segiients:

S=3125m?
Ga = 65%

e n=0.15 nedadors per metre quadrat
e N=0

43



Climatitzacié d’una piscina coberta mitjancant energia solar térmica Memoria i Annexos

Per tal d’obtenir les humitats que necessitem per al calcul de Bernier, fem uUs de I'abac
psicrométric, en el qual trobarem la humitat absoluta de l'aire saturat a la temperatura de
laigua (We), tallant una temperatura seca de 25 °C pel que fa a l'aigua, amb una humitat
relativa del 100%. Pel cas de la humitat absoluta de I'aire saturat a la temperatura de l'aire
interior (Was), caldra tallar una temperatura de 27 °C, amb el 100% d’humitat relativa

novament.

D’aquesta manera, obtenim els resultats que es mostren a I'abac psicrometric segient:
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Figura 14: calcul d’humitats, a través de I’abac psicrometric

Un cop estudiat 'abac, en el qual la linia vermella pertany al calcul de W,, mentre la blava
al de W, procedim a extreure’n els resultats, que en aquest cas seran els que s’indiquen a
continuacio.

e W, =0.02 Kg,/KUgas
o Wy = 0.0228 Kgy/KUgas

Aixi doncs, ara si, un cop trobades totes les dades es pot procedir a calcular quin sera el

volum d’evaporacié que s’assolira a la piscina, a partir de 'equacio de Bernier:
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Me = 312.5- [ (16 + 133 - 0.15) - (0.02 - 0.65 - 0.0228) ] +0.1 - 0 = 58.19 Kg/h

Per tant, segons I'expressié de Bernier, la quantitat d’aigua evaporada a la zona de bany
sera de 58.19 kg cada hora, tot i que per al calcul de carregues térmiques, el que ens
interessa determinar és la poténcia calorifica que aquesta evaporacié comportara. Per tal
de determinar aquest valor, utilitzem el calor generat per vaporitzacié, que en aquest cas
sera de 2272 J/g.

Amb aquesta dada, podem calcular facilment quina sera l'aportacioé calorifica deguda a

l'evaporacié d’aigua:

1000 g 2272]) 1h

. =36.724'35W
1Kg g 3600 s

Aleshores, es pot comprovar facilment com aquesta evaporacié d’aigua es converteix en el
principal problema, en el que a generacié de carregues es refereix, amb una poténcia
termica molt alta. Donades les seves condicions, aquesta es sumara directament a les

carregues latents presents al local, essent la Unica en generar aquest tipus de carrega.

A més, com ja s’ha dit préviament, a part de la formula de Bernier, és habitual utilitzar
I'expressio de Carreras que, tot i que en aquest projecte es prendra com a valor de calcul
el resultat obtingut a través de la primera, es considera suficientment oporti mostrar quina

seria la metodologia en cas de fer-la servir, a efectes explicatius Gnicament.

L’equacio que Carreras planteja és la que es mostra a continuacio.

Me=9-(W.-W,)-(1+V/120) -S+0.42-n+0.08-N
Eq. 6: férmula de Carreras, per calcular I’evaporacio6 al vas

On:

o Me = massa d’aigua evaporada (kg/h)

e S = superficie de piscina (m?)

o W, = humitat absoluta en saturacié a la temperatura de laigua de la piscina
(Kgag/Kga)

e W, = humitat absoluta a la temperatura de I'aire ambient (Kga.s/Kga)
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e Ga = grau de saturacio
¢ n =nombre de nedadors per metre quadrat de superficie de lamina d’aigua

o N =nombre total d’ocupants (espectadors)

En ambdues expressions es pot veure que l'aigua evaporada depén de la diferéncia entre
humitat absoluta a la saturacié a la temperatura de l'aigua i la humitat absoluta de I'aire
ambient i, per suposat, del nombre de banyistes. Per tant, com major sigui la temperatura
de laigua, major sera la seva humitat absoluta en la saturacido i com a consequéncia
augmentara la quantitat d’aigua evaporada, en les mateixes condicions de l'aire ambient.
Pel contrari, si la temperatura de l'aire interior, la seva humitat relativa, o ambdues baixen,

la seva humitat absoluta disminueix i, com a consequéncia, augmenta I'evaporacio.

Es també convenient que la temperatura de l'aigua no sigui excessivament alta i que la
temperatura de l'aire sigui sempre major que la de l'aigua, per tal que I'evaporacié i les

condicions de confort siguin les adequades.

- Evaporaci6 als vestuaris

El consum d’aigua de les dutxes, generara una evaporacié, que es traduira en una
aportacié calorifica, en forma de carrega latent i que per tant és necessari considerar a

'hora de dissenyar la instal-lacié de climatitzacié de la zona de vestuaris.

Donat que la normativa no fa una mencié clara del calcul que caldria dur a terme per tal de
determinar aquesta aportacié, s’ha fet una estimacid, de manera que s’obtingui un volum

d’aigua evaporada per hora, per aixi convertir-lo en una carrega calorifica.

S’estima que la quantitat d’aigua evaporada sera d’aproximadament el 10% del total que es
consumeix, amb la qual cosa el primer que caldra és calcular quin és el volum d’aigua

consumida diariament, per posteriorment determinar el consum horari.

Després de realitzar un estudi d’us de les instal-lacions per part dels usuaris, s’ha arribat a
la conclusié que en un dia, es donen al voltant de 80 serveis d’aigua calenta. A més,
lapartat 3.1.1. del DB HE 4 d’abril de 2009, especifica que en dutxes col-lectives o
vestuaris, per cada servei que s’hagi suposat que es dura a terme a l'edifici diariament,
caldra aportar un total de 15 litres d’aigua calenta a 60 °C, tal com es mostra a la taula

seguent:
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Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60°C (1)

Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C

Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales vy clinicas 55 por cama

Hotel **** 70 por cama

Hotel **=* 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama

Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pensién * 39 por cama
Residencia (ancianos_estudiantes, etc) i) por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por sernvicio |
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20225 por usuario
Lavanderias 3ab por Kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

Taula 25: demandes de referéncia per servei, segons DB HE 4

Un cop determinada la demanda per cada servei, passem a calcular el volum d’aigua que

es consumeix en total en un dia:

V = 80 serveis x 15 litres/servei = 1200 litres/dia

Tenint en compte que I'horari de funcionament de I'edifici és de 14 hores, podem estimar

quin sera el consum horari d’aigua:

Consum horari = (1200 litres/dia) / 14 hores = 85.7 I/h

D’aquests 85.7 litres d’aigua consumida, la meitat sera per al vestuari d’homes (5 dutxes) i
la meitat per al de dones (5 dutxes), és a dir, 42.85 litres per cadascun, tot i que en aquest

cas la reparticié no ens afectara, ja que és idéntica per ambddés casos.

Aixi doncs, l'evaporacié d’aigua total sera la suma del 10% del consum al vestuari
d’homes, més el 10% del consum al vestuari de dones perd, donat que és el mateix, es
tradueix en el 10% del consum total. Per tant, obtenim el resultat seguent:

Evaporacié = 0.1 x 85.7 = 8.57 Ilh = 8.57 kg/h

Conegut el volum d’aigua evaporada per hora, és molt facil determinar la carrega térmica
gue aquesta genera, a través del valor de calor per vaporitzacié que, com en el cas de
laigua del vas, sera de 2272 J/g:
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K 1000 2272 1h
8.57 29 X g /

— 5408.62 W
h X 1Kkg g *3600s

Eq. 7: carrega térmica generada degut a I'’evaporacié

4.1.8.6. Guanys per radiaci6 solar

Es tracta de guanys i per tant no es tenen en compte, ka que contribueixen a pal-liar les
necessitats termiques. Només es comenta de forma anecdotica, que segons la orientacio
en qué es trobin els diferents tancaments, la superficie i el tipus de fusteria i envidrats, en
mitja temporada aquests guanys poden fer augmentar considerablement la temperatura
ambient al recinte, per la qual cosa en aguest casos és convenient preveure la instal-lacié
d’un sistema de free-cooling, per disminuir la temperatura interior de forma gratuita, i si la
piscina sera utilitzada a l'estiu, és possible que aleshores necessiti fins i tot preveure de

bateries de refrigeracio per contrarestar aguests guanys térmics esmentats.

4.1.8.7. Taularesum altres aportacions

En els apartats anterior, s’ha comentat molta informacié pel que fa a carregues i demés, tot
i que podria no haver quedat del tot clar quines d’elles sén de tipus sensible, quines de
tipus latent, com s’ha arribat a determinar-les en Watts, etc. Per aquest motiu, es mostren a
continuacié unes taules de forma separada per a la piscina i els vestuaris, a les quals es
recullen totes les carregues calculades previament, de forma que es puguin consultar

facilment i entendre d’on provenen d’'una forma molt més rapida, comoda i visible.

- Piscina

Carrega Tipus Resultat eq. Factor de calcul Potencia (W)
Radiacio -11.52 W/m2 312.5m2 -3.600
Conveccio -1.574 W/im2 312.5m2 -491°875

Sensible
Renovacio 1920784’69 KJ/dia 1l4h/dia 38.111
Transmissio 13922 W - 13.922
Evaporacio Latent 58.19 Kg/h 2272 Jlg 36.724°35

Taula 26: resum de les carregues generades a la piscina
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Observant la taula, es veu rapidament com els dos aspectes que suposen una aportacio
més important son la renovacié diaria d’aigua, juntament amb I'evaporacio. Per aquest
motiu, seran dos aspectes a tenir molt en compte a I'hora de realitzar el calcul final de

carregues.

Donat que el programa Airpack permet la introduccié directa de carregues sensibles i
latents, degudes a “altres aportacions”, es realitza la suma total, de manera que només ens
quedi dividida segons aquestes dues consideracions. El comput final es mostra a la taula

seguent:

‘ Tipus de carrega Poténcia total
Sensible 47.942 W
Latent 36.725 W

Taula 27: comput final de carregues sensibles i latents

- Vestuaris

Carrega [ E Resultat eq. Factor de calcul Poténcia (W)

Evaporacio Latent 8.57 Kg/h 2272 JIg 5408.62

Taula 28: resum de les carregues generades als vestuaris

Pel que fa al cas dels vestuaris, no hi ha aportacio sensible, amb la qual cosa simplement

s’introduira la carrega latent determinada, amb poténcia sensible igual a zero.

4.1.9. Taularesum

Donada la gran quantitat d’informacié donada en els apartats anteriors, es considera oportu
afegir un ultim punt, en el qual es resumiran els resultats obtinguts a través dels diferents
calculs i equacions, en una taula a partir de la qual es pugui accedir de forma molt més
rapida a qualsevol informacié que es consideri necessaria.

A més, sera una forma senzilla de veure totes les dades que seran introduides al programa
Airpack, per a cadascun dels locals a climatitzar. Per comprovar-ho, veure les segients

taules:
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e Piscina: després de realitzar el pertinents calculs, s’han obtingut els resultats

seglents, que seran introduits al programa:

‘ CONCEPTE TIPUS RESULTAT
Ocupacio - 157 persones
Ventilacio - 9 m3/h-m?

Fonts de calor - Treball repetitiu lleuger
[I-luminacio - 8927 W
: Sensible 47.942 W
Altres aportacions
Latent 36.725 W
o _ T mitja anual 18’3 °C
Condicions exteriors
T maxima 45’5 °C
- _ _ Temperatura 27 °C
Condicions interiors
Humitat relativa 65%

Taula 29: resum de resultats obtinguts per a I’espai piscina

e Vestuaris: els resultats obtinguts sén els que es mostren a continuacio:

‘ CONCEPTE TIPUS RESULTAT
Ocupacio - 10 persones
Ventilacié - 45 m®h-persona

Fonts de calor - Treball de peu, treball lleuger
[I-luminacio - 728 W
: Sensible ow
Altres aportacions
Latent 5409 W
- _ T mitja anual 18’3 °C
Condicions exteriors
T maxima 45’5 °C
Temperatura (estiu) 25°C
- _ _ Humitat relativa (estiu) 60%
Condicions interiors
Temperatura (hivern) 25°C
Humitat relativa (hivern) 50%

Taula 30: resum de resultats obtinguts per a I’espai vestuaris
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e Pas/recepcio: els resultats obtinguts sén els que es mostren a continuacio:

CONCEPTE TIPUS RESULTAT
Ocupacio - 15 persones
Ventilaci6 - 45 m®h-persona

Fonts de calor - De peu, treball lleuger

Il-luminacio - 715W

_ Sensible ow
Altres aportacions
Latent ow
. _ T mitja anual 18’3 °C
Condicions exteriors
T maxima 45’5 °C
Temperatura (estiu) 25°C
. : : Humitat relativa 60%
Condicions interiors
Temperatura (hivern) 25°C
Humitat relativa 50%

Taula 31: resum de resultats obtinguts per a I’espai pas/recepcio

e Oficines: els resultats obtinguts sén els que es mostren a continuacio:

CONCEPTE TIPUS RESULTAT
Ocupacio - 2 persones
Ventilacié - 45 m®h-persona

Fonts de calor - Assentat, treball molt lleuger

[I-luminacio - 443 W

: Sensible ow
Altres aportacions
Latent ow
- _ T mitja anual 18’3 °C
Condicions exteriors
T maxima 45’5 °C
Temperatura (estiu) 25°C
- _ _ Humitat relativa 60%
Condicions interiors
Temperatura (hivern) 21°C
Humitat relativa 50%

Taula 32: resum de resultats obtinguts per a I’espai pas/recepcio
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e Infermeria: els resultats obtinguts sén els que es mostren a continuacio:

CONCEPTE TIPUS RESULTAT
Ocupacioé - 0 persones
Ventilacio - 2.99 m¥*h-m?

Fonts de calor - -

[l-luminacio - 25W
: Sensible ow
Altres aportacions
Latent ow
- _ T mitja anual 18’3 °C
Condicions exteriors :
T maxima 45’5 °C
Temperatura (estiu) No climatitzat
- - Humitat relativa 60%
Condicions interiors : —
Temperatura (hivern) No climatitzat
Humitat relativa 50%

Taula 33: resum de resultats obtinguts per a I’espai infermeria

Cal veure que els valors de ventilacid, han estat expressats en funcioé de la superficie del
local, o en altres casos en funcié de la ocupacié del mateix, donat que el propi programa
realitza el calcul, a través d’algun d’aquests dos parametres, el qual cal haver entrat
préviament. Simplement caldra seleccionar si es vol calcular per superficie o per ocupacio,

i entrar el valor de ventilacié de forma parametrica.

4.2. Carregues térmiques

Un cop fixades totes les variables necessaries per al calcul de carregues climatiques de tot
I'edifici, es procedeix a determinar els resultats numeric, amb I'ajuda del programa Airpack,
el qual ens proporcionara dos resultats: la carrega per al pitjor dia de I'estiu, i la carrega per
al pitjor dia de I'hivern. En el cas dels calculs d’estiu, es mostraran a més els dies més

desfavorables de I'any, per cada espai.

Els resultats es mostren a les taules segients:
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4.2.1. Piscina

Estacio Ventilacio (W) Carregainterna (W) | Carrega total (W)
Sensible 23.456 90.228 113.684
Estiu Latent -752 63.197 62.445
TOTAL ESTIU 176.128 W
Sensible 62.775 33.948 96.723
Hivern Latent - - -
TOTAL HIVERN 96.723 W

Taula 34: carregues térmiques a I’espai pas i recepcid, segons Airpack

- Dia de maxima carrega termica: 23 de juliol

- Hora solar de maxima carrega termica: 15 h

4.2.2. Vestuaris (homes + dones)

Estacié Tipus Ventilacié (W) Carregainterna (W) | Carrega total (W)
Sensible 3.700 7.906 11.614
Estiu Latent 724 6.656 7.380
TOTAL ESTIU 18.994 W
Sensible 8.210 3.622 11.830
Hivern Latent - - -
TOTAL HIVERN 11.830 W

Taula 35: carregues térmiques a I’espai vestuaris, segons Airpack

- Dia de maxima carrega termica: 22 de setembre

- Hora solar de maxima carrega térmica: 14 h
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4.2.3. Pasirecepcié

Estacio Ventilacio (W) Carregainterna (W) | Carrega total (W)
Sensible 2.881 3.245 6.126
Estiu Latent 740 937 1.677
TOTAL ESTIU 7.803 W
Sensible 6.137 2.301 8.438
Hivern Latent - - -
TOTAL HIVERN 8.438 W

Taula 36: carregues térmiques a I’espai pas i recepcid, segons Airpack

- Dia de maxima carrega termica: 23 de juliol

- Hora solar de maxima carrega termica: 15 h

4.2.4. Oficines

Estacié Ventilacié (W) Carregainterna (W) | Carrega total (W)
Sensible 3.402 2.193 5.595
Estiu Latent 873 89 962
TOTAL ESTIU 6.558 W
Sensible 6.173 1.216 7.389
Hivern Latent - - -
TOTAL HIVERN 7.389 W

Taula 37: carregues térmiques a I’espai oficines, segons Airpack

- Dia de maxima carrega termica: 22 de setembre

- Hora solar de maxima carrega termica: 15 h
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4.2.5. Infermeria

Estacio Ventilacio (W) Carregainterna (W) | Carrega total (W)
Sensible 14 2.524 2.538
Estiu Latent -99 0 -99
TOTAL ESTIU 2439 W
Sensible 178 854 1.032
Hivern Latent - - -
TOTAL HIVERN 1.032 W

Taula 38: carregues térmiques a I’espai oficines, segons Airpack

- Dia de maxima carrega térmica: 22 de setembre

- Hora solar de maxima carrega térmica: 9 h

4.3. Sistema escollit

En aquest apartat i una vegada s’han determinat totes les carregues térmiques, es
comentara de forma detallada quin sistema s’ha triat per dur a terme la climatitzacio i
ventilaci6 de les diferents zones, pel que fa a tipus dintercanvi, recuperacié d’aire,

distribucié de canonades, impulsio i retorn d’aire, etc.

Per tal de propiciar una millor comprensio, 'apartat es dividira en els dos espais principals
gue formen la piscina, que son la zona de vestuaris (la qual a la vegada ha estat dividida
en dos zones, tal com es comentara més endavant) i la zona de bany, ambdues funcionant

amb un sistema diferent entre si.

També es comentara quines sén les maquines triades i se’n fara una breu explicacié de les
caracteristiques i situacié dins la instal-lacio, perd per a obtenir una informacié més
detallada, consultar els documents “Planols” i “Annexes” d’aquest mateix projecte, on

s’expressa tota la informacié necessaria.
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4.3.1.Zona de bany

Pel que fa a requisits, la zona de bany es pot considerar que és la més exigent, ja que a
més de necessitar poténcies calorifiques i frigorifiques considerablement elevades,
requereix també d’una deshumidificaci® molt important, aixi com un cabal de renovacié

d’aire forca alt.

En els apartats seglents, s’especifiquen els diferents elements principals que conformaran

la instal-lacio:

4.3.1.1. Recuperacio de calor

Segons l'apartat “IT 1.2.4.5.2. Eficiencia de la recuperacion” del RITE, en els sistemes de
climatitzacié dels edificis en qué el cabal d’aire expulsat a I'exterior per mitjans mecanics
sigui superior a 0.5 m%s, es recuperara I'energia de l'aire expulsat.

En piscines climatitzades, I'energia térmica continguda a laire expulsat haura de ser
recuperada, amb una eficiéncia minima i unes perdues maximes de pressi6 iguals a les
indicades a la seglent taula, extreta del RITE, per més de 6.000 hores anuals de

funcionament, en funcié del cabal:

Caudal de aire exterior (m¥s)
dejoras anuales >05..15 > 15..3.0 ~30..60 > 6.0..12 ~12
% Pa % Pa % Pa o Pa % Pa
< 2.000 40 100 44 120 47 140 55 160 60 180
> 2.000...4.000 44 140 47 160 52 180 58 200 64 220
= 4.000...6.000 47 160 50 180 55 200 64 220 70 240
> 6.000 501 180 | e T o0 | 60 | 200 | 70 | 240 | 75| 260

Taula 39: eficiéncia i pressio de recuperacio, segons RITE

Per determinar l'eficiéncia dictada pel RITE, cal saber abans el cabal d’extraccié que

tindrem i les hores de funcionament anuals de la piscina. Aixi doncs, tenim que:

- Cabal expulsat a I'exterior = 6427 m®h = 1.78 m%s (>1.5...3)

- Hores de funcionament anuals = 20.790 hores (>6.000 hores)

Observant la taula, en funcié de les dades de referéncia, veiem que amb una quantitat
d’hores superior a 6.000, i un cabal d’aire d’ 1.78 m®/s, obtenim que el recuperador haura
de ser capag¢ d’aportar almenys el 55% de la carrega de ventilaci6, amb una pressio

maxima de 200 Pa.
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Amb aquestes dades, podem passar a buscar un recuperador de calor que sigui capac de
proporcionar les caracteristiques requerides.

Al cataleg de la marca Salvador Escoda S.A., entre els productes que ofereix, trobem
recuperadors térmics de flux creuat, entre els quals hi ha el model GO7, el qual a priori

sembla complir els nostres requisits. Les seves caracteristiques son les seglents:

- Cabal aire impulsié/extraccio: 7.000 m*/h
- Eficiencia termica: 55%

- Temperatura impulsié: 9.7 °C

- HR aire impulsio: 32.8%

- Temperatura extraccié: 11.4 °C

- HR extraccio: 74.6%

- Total recuperacio sensible: 32.2 Kw

- Perdua carrega: 109 Pa

- Dimensions: 1900 x 1385 x 3600 mm

Aleshores, en vista de les especificacions del fabricant, comprovem que el recuperador
compleix amb els requisits que el RITE ens havia imposat en aquest apartat, amb una
eficiencia del 55% i una pérdua de carrega de 109 Pa, quan el maxim estipulat era de 200.
A més, el cabal d’aire d’extraccié i impulsié també es trobara per sobre de les necessitats
del local, amb 7.000 m%nh, quan inicialment en requeriem 6.427. A continuacié es mostra

una petita taula per resumir aquestes necessitats i especificacions:

Concepte Necessitat Salvador Escoda G07
Cabal d’aire 6.427 m°h 7.000 m*h
Eficiéncia 55% 55%
Pérdua carrega 200 Pa 109 Pa

Taula 40: comparativa de les necessitats de recuperacio i especificacions del model G07, de Salvador Escoda

Aixi doncs, en vista de la comparativa de dades, el recuperador realitzara la funcioé que se li

assig na correctament
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4.3.1.2. Bomba de calor

Probablement la major dificultat que trobem sigui la necessitat de deshumectacié, objectiu
per al qual existeixen multitud d’equips, tipus bomba de calor com la maquina BCP (bomba
de calor per a piscines) utilitzada en el present projecte, que es dissenyen especificament
per dur a terme aquest objectiu en piscines cobertes. A més, permeten 'addicié de bateries
de recolzament eléctric o d’aigua calenta, seccions de free-cooling, varies etapes de
filtracid, i fins i tot intercanviadors de plaques per a posada a régim de l'aigua de la piscina.
El control de tots els elements esta generalment integrat al propi equip, i cal saber que
estan concebuts com a deshumectadors i que, per tant, el seu funcionament esta controlat
per 'humidostat en funcié de la humitat relativa del local, i que I'aportacié calorifica al local
es fara a través de bateries d’escalfament (resisténcies eléctriques, caldera, bomba de

calor, etc.), independents del cicle frigorific.

A continuacid, es pot veure el principi de funcionament d’aquest tipus de maquina, a la qual
basicament es fa passar l'aire de retorn per I'evaporador de I'equip on es produeix la

deshumectacio.

14°C 95 % -
1.300 m3/h

. 19 °C
2.080 m3h

27°C 66 % .
2,080 m3/h 17°C 66 %
1.300 m3/h

Figura 15: principi de funcionament d’una BCP

En passar l'aire per 'evaporador, es refreda i perd humitat, i a continuacio se’l fa passar pel
condensador del circuit frigorific (evaporador i condensador estan en serie i fisicament
junts un a continuacié de l'altre), de forma que tota la poténcia calorifica del cicle frigorific
es recupera sobre l'aire fred i sec, que és escalfat fins una temperatura similar a la que va

entrar a 'evaporador.

No obstant, sera necessari comptar amb una bateria d’escalfament integrada dins del propi

equip.

58



Climatitzacié d’una piscina coberta mitjancant energia solar térmica Memoria i Annexos

Donat que la piscina estara dotada d’un recuperador de calor, cal introduir la opcié BCP
Airmaster, un equip amb majors prestacions i funcions de tres circuits frigorifics, dos
condensadors per aire i un tercer condensador per l'aigua de la piscina, que permetra la
utilitzacié d’'un recuperador de calor a I'entrada, amb l'aire d’extraccié del local. A més,
també permet la opcié de free-cooling per tal que, durant els mesos d’estiu, la temperatura
interior sigui similar a I'exterior, és a dir, treballar amb tot aire exterior per tal que no es

sobreescalfi el recinte respecte de la temperatura que hi ha fora de I'edifici.

Cal comentar que una BCP Airmaster també permet incloure intercanviadors de plaques,
per tal d’escalfar 'aigua del vas de la piscina, i fins i tot generar A.C.S., perd, donat que en
aquest cas aix0 es realitzara a través de 'energia solar, aquesta opcié no sera inclosa en

el present projecte.

Un cop comentada tota la teoria que envolta al tipus de maquina que s'utilitzara a la
instal-lacié, passem directament a seleccionar la que més ens convingui. A continuacio es
comenten els aspectes principals que caldra valorar a I'hora de procedir a realitzar I'eleccié

de la bomba de calor:

- Deshumidificacio

La bomba ha de ser capag d’extreure la quantitat d’humitat deguda a mdltiples factors de
'us quotidia de la piscina, com és el xipolleig dels banyistes, aigua extreta del vas sobre la
pell dels usuaris, etc.

Aquesta necessitat ja ha estat calculada préviament en el present projecte a través de
l'equacié de Bernier (veure apartat 4.1.8.5.), la qual ens diu que el volum d’evaporacio al
qual haurem de fer front sera de 5819 kg/h d’aigua. Aixi doncs, caldra que la bomba de
calor tingui una capacitat deshumectant igual, o superior a la quantitat especificada per

I'expressio de Bernier.

- Potencies frigorifica i calorifica

Com ja s’ha comentat a I'apartat de recuperacid, un 55% de la carrega de ventilacio sera
proporcionada pel recuperador de calor, amb la qual cosa la carrega total que haura de ser
capag¢ d’aportar la bomba de calor quedara lleugerament reduida, havent de generar el
45% restant de la carrega de ventilacid, més la interna, calculada anteriorment utilitzant el
programa Airpack. Per tant, el resultat s’obtindra a partir de les equacions que es mostren

a continuacio:
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— H
I:)FRED =045 - Pventilaciéfred + Pinternafred

- )’ .
I:)CALOR - 0 45 Pventilacié calor + I:)interna calor

Llavors, el calcul de potencies quedara tal com es mostra a la taula seguent:

Tipus Carrega ventilacio | 45% ventilacio Carregainterna Carrega total
Fred 23'456 KW 10’55 KW 153’425 KW 163’975 KW
Calor 62’775 KW 28’25 KW 33’948 KW 62’19 KW

Taula 41: poténcies minimes de fred i calor

Aixi doncs, en vista dels resultats de la taula, veiem que la maquina BCP haura de ser
capac¢ de generar com a minim una poténcia de 163’975 KW de fred, i de 62,19 KW de

calor o superior, per tal que es pugui dur a terme la climatitzacio del local correctament.

- Cabal d’aire

La bomba de calor haura de subministrar un cabal igual o superior al cabal d’aire de
ventilacid necessari per satisfer les condicions d’higiene i salubritat expressades al RITE,
de manera que s’obtingui un aire interior de qualitat IDA 2.

Per tant, s’haura d’aportar al local un volum minim de 6.427 metres cubics d’aire per hora,
veure apartat “4.1.2. Ventilacié amb aire exterior” per veure calculs i comprovar d’on surt

aquest valor.

Vistes totes les necessitats a I'hora d’escollir la maquina BCP, passem a realitzar-ne la

seleccio, a partir de les especificacions vistes.

Visitant el cataleg de CIATESA, empresa distribuidora de maquines refredadores per a
piscines, trobem el model “Airmaster BCP 610", de la qual es resumeixen les principals

especificacions tot seguit:
- Poténcia de deshumidificacié = 126.5 kg/h

- Potéencia calorifica = 148.7 KW
- Poteéncia frigorifica = 179.9 KW
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- Potencia absorbida = 45 KW

- Cabal d’aire nominal = 30.000 m*h
- Pressio estatica = 18.8 mmca

- Poténcia =11 KW

Si comparem les especificacions donades amb les necessitats del local, obtenim els

resultats que es mostren a la taula segient:

Concepte Necessitat Airmaster BCP 610
Poténcia deshumidificaci6 58.19 kg/h 126.5 kg/h
Potencia calorifica 62.19 KW 148.7 KW
Potencia frigorifica 163.975 KW 179.9 KW
Cabal d’aire 6427 m*/h 30.000 m¥h

Taula 42: comparativa de necessitats del local i especificacions de la “Airmaster BCP 610”

Es pot comprovar com en la majoria d’aspectes, tenim un sobredimensionat forca
important, perd és la unica opcié que s’adapta a les nostres necessitats, ja que cap altra
BCP és capac de proporcionar la potencia de fred requerida pel local, de forma que aquest

és l'aspecte decisiu a I'hora de realitzar-ne I'eleccio.

Per tant, vist que compleix amb tots els requisits, s’instal-lara la bomba de calor Airmaster
BCP 610 de CIATESA, per dur a terme la climatitzacioé i deshumectacié del local, amb
ajuda del recuperador de calor. Per veure més informacio tecnica sobre aquesta maquina,

visitar el document “Annexes”, en el qual es detalla tota la informacié donada pel fabricant.

4.3.1.3. Toveres d’impulsié

La impulsié d’aire es realitzara a través de conductes de distribucio, les seccions dels quals
es calcularan més endavant. No obstant, se sap que la seva longitud total sera de 30

metres.

Sabent que el cabal que la canonada haura de ser capag d’introduir al local a través de les
toveres sera de 30.000 m®h, s’opta per instal-lar un total de 30 toveres, separades entre si
una distancia d’'1 metre, de manera que, sabent que la longitud de la canonada és de 30

metres, haurem d’instal-lar una tovera per cada metre de conducte.
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Llavors, realitzant un senzill calcul, tenim que si hem de repartir 30.000 m3/h entre 30
toveres, el cabal unitari de cadascuna d’elles sera de 1.000 m®h, o dit d’'una altra manera,
277.77 I/s. Aquesta sera la dada de la qual partirem per realitzar la seleccio de la que més

s’adequi a les nostres necessitats.

Visitant el cataleg de TROX, trobem el model DUE-S 400, el qual ens proporciona el que
estem buscant. El métode de seleccié s’ha fet marcant-nos un nivell sonor maxim d’entre
20 i 30 dB, per tal d’evitar una sonoritat excessiva, que pogués causar molésties als
usuaris de la piscina. A partir d’aquestes dues variables, obtenim la pérdua de carrega que
hi haura a cada tovera, com es mostra a la grafica segient, extreta del cataleg de TROX, i

modificada a partir de les nostres necessitats:
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Figura 16: grafica de seleccié de toveres TROX

Observant la grafica, podem comprovar com per a un cabal de 277.77 /s i utilitzant la
tovera TROX DUE-S 400, obtindrem un nivell sonor de 27 dB, amb la qual cosa estarem
per sota del limit establert, que era de 30 dB, i a més suposara una pérdua de carrega de
30 Pa, la qual caldra tenir en compte a I'hora de dissenyar els conductes de distribucio

d’aire amb els seus respectius difusors.
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4.3.1.4. Reixes de retorn

Al igual que la impulsio, el retorn de l'aire cap al recuperador es realitzara a través de
conductes, amb una longitud igual a la de la canonada d’impulsio, és a dir 30 metres en

total.

Sabent que la longitud sera la mateixa i que la canonada de retorn ha de recollir tot l'aire
qgue impulsa la de distribucié, és logic que el cabal que haura de poder extreure també sera
el mateix, és a dir, 30.000 m*h o, donat que novament es col-locaran 30 reixes que

s’encarregaran de retornar 'aire, 277.77 I/s per cadascuna d’elles.

El métode de seleccié en aquest cas varia una mica, ja que haurem de recérrer a una
formula que el propi fabricant, també TROX, ens proporciona per calcular la velocitat eficag
de laire. Per a la funcié que s’assigna a les reixes de retorn, es considera que la opcié que
millor resultat donara sera la serie AE de la marca, la qual a més presenta una area eficac
superior, a igualtat de mida. A les segients figures es pot veure la diferéncia que hi ha

entre ambdds tipus de reixes, fabricades per TROX:

- Seérie AR:

Figura 17: reixa classe AR marca TROX

- Serie AE:

Figura 18: reixa classe AE marca TROX
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Un cop escollida la classe, I'expressié per realitzar la seleccié és la seguent:

v
Vel = Zeff 1000

Eq. 8: equacio pel calcul de la velocitat eficag, segons el cataleg de TROX

On V pertany al cabal daire en I/s (277.77 I/s) i Aeff a larea eficag, la qual és

proporcionada pel propi fabricant, tal com es mostra a la taula seguent, extreta del cataleg:

LxH Ags en m?
en mm AR AE
225 %125 0,006 0,017
325 0,009 0,026
425 0,012 0,035
525 0,015 0,043
625 0,018 0,052
825 0,024 0,070
1025 0,030 0,087
1225 0,036 0,104
325 x 225 0,020 0,053
425 0,027 0,070
525 0,033 0,088
625 0,040 0,106
825 0,053 0,141
1025 0,067 0177
1225 0,080 0,212
425 % 325 0,042 0,106
525 0,052 0,133
625 0,063 0,160
825 0,083 0,213
1025 0,105 0,266
1225 0,125 0,320
625 x 425 0,086 0,213
825 0,113 0,285
1025 0,140 0,356
1225 0170 0,428

Taula 43: area efica¢ de lareixa, en funcié de la classe i la seccié

La secci6 que es considera més adient és la de longitud 825 mm, per algada 125 mm i amb
area eficag igual a 0.070 m?. Amb aquestes dades, passem a calcular la velocitat eficac, la

qual ens permetra seleccionar la reixa a través de la grafica de sonoritat:

277.77

0.07 - 1000 ~ >97m/s

Veff =
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A través de la grafica de selecci6 del cataleg, es verificara si el model de reixa és correcte,
seguint els mateixos criteris que en el cas de les toveres, és a dir, que pugui extreure el
cabal de disseny, pero sense superar els 30 dB de soroll, per tal que no afecti al confort

dels usuaris de les instal-lacions.

La obertura de la reixa, donada I'aplicacio per a la qual s’utilitzara, es considera del 100%,
aconseguint d’aquesta manera nivells sonors més baixos. A continuacié es comprova si

amb la seccio escollida, s’obtenen les caracteristiques buscades:
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Figura 19: grafica de sonoritat de reixes TROX

En vista de la grafica, es comprova que amb la seccid de reixa seleccionada, partint de la
velocitat efica¢ calculada previament, i amb una obertura del 100%, el nivell sonor esta
entre 25 i 30 dB, aproximadament uns 27 dB, amb la qual cosa el soroll es troba per sota

del limit que haviem establert per realitzar el disseny.
A més, la pérdua de carrega que les reixes suposaran sera d’aproximadament 5 Pa

cadascuna (0.51 mmca), una péerdua prou petita, perd que caldra tenir en compte a I'hora

de dissenyar els conductes de retorn d’aire.
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4.3.1.5. Conductes d’aire

El calcul dels conductes d’aire s’ha dut a terme amb l'ajuda del programa de calcul

d’instal-lacions de climatitzacid Airpack. Per realitzar-lo, s’ha introduit els trams de

conducte, metre a metre, amb un difusor al final de cada tram, fins a arribar a un total de 30

metres de conducte, amb 30 difusors d’aire. A cadascun d’ells, s’hi ha atorgat la pérdua de

carrega corresponent, segons els calculs obtinguts als apartats “4.3.1.3. Toveres

d’impulsio” i “4.3.1.4. Reixes de retorn”.

A continuacié es mostren els resultats que ens ha proporcionat el programa, tant per a

conductes d’impuls, com per als de retorn:

Conductes d’impuls

Tramo Longitud Caudal Velocidad Ancho Alto Pérdida lineal | Pérdida total
(m) (m?h) (m/s) (mm) (mm) (mm.c.a./m) (mm.c.a.)
1 1 30.000 12,44 1.675 400 0,223 0,223
2 1 29.000 12,39 1.625 400 0,223 0,223
3 1 28.000 12,35 1.575 400 0,222 0,222
4 1 27.000 12,30 1.525 400 0,222 0,222
5 1 26.000 12,24 1.475 400 0,222 0,222
6 1 25.000 12,18 1.425 400 0,222 0,222
7 1 24.000 12,12 1.375 400 0,222 0,222
8 1 23.000 12,05 1.325 400 0,222 0,222
9 1 22.000 11,98 1.275 400 0,221 0,221
10 1 21.000 11,90 1.225 400 0,221 0,221
11 1 20.000 11,82 1.175 400 0,221 0,221
12 1 19.000 1.73 1.125 400 0,220 0,220
13 1 18.000 11.63 1.075 400 0,220 0,220
14 1 17.000 11,52 1.025 400 0,219 0,219
15 1 16.000 11,40 975 400 0,218 0,218
16 1 15.000 11,26 925 400 0,217 0,217
17 1 14.000 11,11 875 400 0,216 0,216
18 1 13.000 10,94 825 400 0,215 0,215
19 1 12.000 10,75 775 400 0,213 0,213
20 1 11.000 10,54 725 400 0,211 0,21
21 1 10.000 10,29 675 400 0,208 0,208
22 1 9.000 10,42 600 400 0,224 0,224
23 1 8.000 10,10 550 400 0,221 0,221
24 1 7.000 9,72 500 400 0,216 0,216
25 1 6.000 9,26 450 400 0,209 0,209
26 1 5.000 8,68 400 400 0,198 0,198
27 1 4.000 8,55 325 400 0,220 0,220
28 1 3.000 7.58 275 400 0,197 0,197
29 1 2.000 6,94 200 400 0,214 0,214
30 1 1.000 5,56 125 400 0,213 0,213

Taula 44: seccions i pérdues de carrega obtingudes als conductes d’impuls, segons Airpack

- Material: acer galvanitzat (0.09 mm)

- Superficie de material necessaria: 96.2 m?

La distribucio dissenyada és la que es mostra a la figura seguent:
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Figura: distribuci6 dels difusors al conducte d’impulsio

- Conductes de retorn

Tramo Longitud Caudal Velocidad Ancho Alto Pérdida lineal | Pérdida total
(m) (m?3/h) (m/s) (mm) (mm) (mm.c.a./m) (mm.c.a.)
1 1 30.000 12,44 1.675 400 0,223 0,223
2 1 29.000 12,39 1.625 400 0,223 0,223
3 1 28.000 12,35 1.575 400 0,222 0,222
4 1 27.000 12,30 1.525 400 0,222 0,222
5 1 26.000 12,24 1.475 400 0,222 0,222
6 1 25.000 12,18 1.425 400 0,222 0,222
7 1 24.000 12,12 1.375 400 0,222 0,222
8 1 23.000 12,05 1.325 400 0,222 0,222
9 1 22.000 11,98 1.275 400 0,221 0,221
10 1 21.000 11,90 1.225 400 0,221 0,221
1 1 20.000 11,82 1175 400 0,221 0,221
12 1 19.000 11,73 1.125 400 0,220 0,220
13 1 18.000 11,63 1.075 400 0,220 0,220
14 1 17.000 11,52 1.025 400 0,219 0,219
15 1 16.000 11,40 975 400 0,218 0,218
16 1 15.000 11,26 925 400 0,217 0,217
17 1 14.000 11,11 875 400 0,216 0,216
18 1 13.000 10,94 825 400 0,215 0,215
19 1 12.000 10,75 775 400 0,213 0,213
20 1 11.000 10,54 725 400 0,211 0,211
21 1 10.000 10,29 675 400 0,208 0,208
22 1 9.000 10,42 600 400 0,224 0,224
23 1 8.000 10,10 550 400 0,221 0,221
24 1 7.000 972 500 400 0,216 0,216
25 1 6.000 926 450 400 0,209 0,209
26 1 5.000 5,68 400 400 0,198 0,198
27 1 4.000 8,55 325 400 0,220 0,220
28 1 3.000 7,98 275 400 0,197 0,197
29 1 2.000 6,94 200 400 0,214 0,214
30 1 1.000 556 125 400 0,213 0,213

Taula 45: seccions i perdues de carrega obtingudes als conductes de retorn, segons Airpack

- Material: acer galvanitzat (0.09 mm)

- Superficie de material necessaria: 96.2 m?

Es pot veure com els conductes d’impulsio i de retorn seran idéntics, donades les similituds

en les seves condicions de treball. La distribucié dissenyada sera la mateixa que per al

conducte de distribucid, tal com es mostra a la figura seglent:

Figura 20: distribucié dels difusors al conducte de retorn
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4.3.1.6. Taularesum de maquinaria i elements

Vistos i concretats tots i cadascun dels elements que conformaran la instal-lacio, es

considera convenient reunir-los tots en una mateixa taula resum:

Element Quantitat Descripcio
Bomba calor 1 Airmaster BCP 610
Recuperador 1 Salvador Escoda GO7

Toveres d’impulsié 4 TROX DUE - S 400
Reixes de retorn 4 TROX AE 825x225

Taula 46: resum de maquinaria i elements instal-lats

4.3.1. Zona d’oficines i vestuaris

En el present apartat, donades les diferéncies en les necessitats de climatitzacié de les
diferents zones del local, s’ha optat per dividir la zona que comprén vestuaris, oficines, pas,
magatzems, etc. en dues parts, les quals aniran climatitzades amb sistemes independents
entre si. La primera zona comprendra els dos vestuaris, tant el d’homes com el de dones,
comunicats entre si per pléenum, mentre la segona abastara les oficines i 'espai de pas i

recepcié. Tot seguit es pot veure la distribucio utilitzada de forma grafica:

—

Zona de pas i recepcio Zona de vestuaris

T

Figura 21: esquema de la distribuci6 de zones de climatitzacié
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4.3.1.1. Recuperaci6 de calor

Els recuperadors entalpics permeten estalviar gran part de I'energia consumida per una
instal-lacié d’aire condicionat, intercanviant la temperatura i la humitat de l'aire extret amb
les de laire exterior que s’introdueix. L’'Us del recuperador permetra reduir la carrega
termica per ventilacio, reduint el consum energétic, a més de permetre la instal-lacié
d’equips d’aire condicionat de menor capacitat.

Com s’havia comentat a la part de recuperacio de la piscina, l'apartat IT 1.2.4.5.2. del RITE
especifica que quan el cabal d’extraccié d’'aire de l'edifici és superior a 0.5 m®s, és
necessari recuperar una part de I'energia de ventilacié, amb un rendiment que s’extreu de

la taula seguent:

Caudal de aire exterior (mafs]
e foras anuates > 05..15 >15..3,0 - 3.0..60 > 6.0..12 12
% Pa % Pa % Pa % Pa % Pa
< 2.000 40 100 44 120 47 140 55 160 60 180
> 2.000...4.000 44 140 47 160 b2 180 58 200 64 220
> 4.000...6.000 47 160 50 180 55 200 64 220 70 240
= 6.000 50 180 55 200 60 220 70 240 75 260

Taula 47: rendiments minims de recuperacié d’aire, segons RITE

Sabent que l'edifici funcionara mes de 6.000 hores anuals i que el cabal d’aire exterior es
troba entre 1.5 i 3 m%s, veiem que el rendiment minim de recuperaci6 és del 55%, amb a la
qual cosa el recuperador haura de ser capag d’aportar com a minim el 55% de l'energia

total de ventilacié sensible.

En aquest projecte s'utilitzara un recuperador en el cas dels vestuaris, en els quals hi haura
una aportacié latent deguda a 'evaporacioé causada per I'is de les dutxes, tal com s’ha vist
previament, aixi com a la zona de recepcio i oficines, amb a diferéncia que en aquest Ultim
cas hi haura una part d’aire recirculat directament de I'edifici, sense tractar. A continuacio

es comenten els recuperadors seleccionats a cada espai:

- Zonade vestuaris

Per tal de dur a terme aquesta recuperacié de calor, s’ha seleccionat un recuperador del
cataleg de Mitsubishi, per ser més concrets, el model LGH-100 RX5 — E, el qual presenta

les seglients caracteristiques:

- Q=1000m%h
- Rendiment sensible = 80%
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- Rendiment entalpic calefaccio = 72.5%
- Rendiment entalpic refrigeracio = 71%

- Dimensions = 1144 x 1231 x 399 mm (amplada x fondaria x alcada)

Per dur a terme la recuperacié d’energia de ventilacid als vestuaris, es requereix que el
recuperador aporti un minim de 900 m*h, amb una eficiéncia minima del 55%. En vista de
les caracteristiques de I'aparell triat, ambdds requisits es compleixen correctament.

Algunes de les avantatges que presenta aquest equip, a part de les ja comentades, és
aportar un cabal de ventilacio, per renovar laire interior brut que podria haver-se anat
contaminant de CO2, particules, pols, bactéries, etc. Aquesta ventilacié es podria forcar
simplement obrint les finestres, perd aixd suposaria una gran pérdua energeética,

augmentant aixi el consum.

- Zonade pas irecepcio

El criteri de selecci6 per al recuperador es centra basicament en el cabal de ventilacié que
necessita el local. Pel que fa a la suma d'oficines i pas, es requereix que el cabal
d’aportacié sigui d’aproximadament 1472 m3h d’aire. Per aix0, es buscara un recuperador

que bufi una quantitat d’aire igual o superior a la calculada.

Dels models ofertats al cataleg de Mitsubishi, el que més s’acosta als requeriments de

ventilacié és el LGH — 150RX5 — E, amb les segiients especificacions:

- Q=1500 m%h

- Rendiment sensible = 80%

- Rendiment entalpic calefaccio = 72%

- Rendiment entalpic refrigeracio = 70.5%

- Dimensions = 1144 x 1004 x 798 mm (amplada x fondaria x alcada)

Per dur a terme la recuperacié d’energia de ventilacié als vestuaris, es requereix, a més del
cabal d’aire minim de 1472 m3h, una eficiéencia minima del 55%. En vista de les

caracteristiques de l'aparell triat, ambdds requisits es compleixen correctament.
Caldra tenir en compte a més, que en tenir un aire d’extraccié de qualitat AE 1, el RITE en

permet la recirculacié a I'interior de I'edifici, i que per tant una part d’aquest aire d’extraccio

tornara directament a la unitat interior, sense ser tractat i sense passar pel recuperador.
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4.3.1.2. Bomba de calor

Donada la necessitat de dividir el local en dues parts, sera obligatoria la instal-lacié de
dues bombes de calor, que alimentin les unitats interiors. Mentre una d’elles donara
subministrament a la unitat que climatitzara el vestuari d’homes i el de dones, l'altra bomba
alimentara la unitat encarregada de climatitzar les oficines i la zona de pas i recepcié. Per

tant, es comentara de forma separada I'eleccié per cada zona:

- Zonade vestuaris

Abans de res, és necessari saber quina és la carrega térmica que cal véncer, per
posteriorment determinar la unitat exterior que millor s’adapti. Cal remarcar que ambdés
vestuaris (homes i dones) es climatitzaran conjuntament, a través de la mateixa bomba de
calor, amb la qual cosa es treballara amb la suma de les carregues que suposa cadascun
d’ells, tot i que en aquest cas son idéntiques, ja que treballen exactament amb les mateixes

condicions.

Donat que els vestuaris estaran dotats d'un recuperador que ajudara a laportacié
d’aquesta poténcia térmica, el primer que cal saber és quina part aportara el recuperador i
de quina s’haura d’encarregar la bomba de calor.

Per calcular, la reparticié de carregues, es fa la seglient operacio:

- Potencia de fred (rendiment recuperador = 71%):

P fred necessaria — 0.29 - Cventilacic') sensible T CIatent + Cinterna =0.29 - 3708+724+14562 = 16.361 W

Eqg. 9: poténcia de fred necessaria de la bomba de calor

- Poténcia de calor (rendiment recuperador = 72.5%)

P calor necessaria — 0275 ' Cventilacié sensible + Clatent+ Cinterna: 0275 ' 8210 + 3622 = 587975 W

Eq. 10: poténcia de calor necessaria de la bomba de calor

Llavors, un cop conegudes les poténcies termiques necessaries per climatitzar el local,

s’escull la bomba de calor que millor s’adapti del cataleg de Mitsubishi, on trobem el model
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d’'unitats exteriors PUHZ — RP 200 YKA, el qual presenta principalment les seglents

especificacions:

- Poténcia de fred = 19 KW

- Potencia de calor = 22.4 KW

- Qaire = 8400 m®h

- Dimensions = 1050 x (330+30) x 1338 mm (amplada x fondaria x alcada)

Per contrastar la informacié obtinguda amb els requisits, a continuacioé es mostra una taula
comparativa on es mostren els criteris de seleccio de la bomba de calor, amb les

especificacions de la maquina, per comprovar que tots ells es compleixin:

Concepte Requerit PUHZ - RP 200 YKA
Cabal 900 m*/h 8400 m*h
Poténcia fred 16’361 KW 19 KW
Potencia calor 5879 KW 22’4 KW

Taula 48: comparativa entre requisits i especificacions de labomba de calor PUHZ — RP 200 YKA

Observant la taula, es veu de seguida que hi ha un sobredimensionat de la bomba de
calor, tingut en compte ja que podria resultar util en possibles situacions d’incertesa de
calcul, degudes a factors dificils de comptabilitzar matematicament i que podrien suposar

un significatiu augment en la carrega del local.

- Zonade pasirecepcio

Abans de res es comentara quines son les poténcies que la bomba de calor haura de
suplir. Com s’ha fet en els vestuaris, és necessari calcular la carrega de ventilacié que
aportara el recuperador, per ser capacos de determinar la potencia que haura de tenir la

bomba de calor:

Aixi com en el cas anterior, es climatitzava conjuntament el vestuari de dones i el d’homes
a partir de la mateixa bomba, aquesta segona bomba de calor sera I'encarregada
d’alimentar la unitat interior, que aportara el cabal d’aire necessari per mantenir les

condicions téermiques i d’humitat desitjades a les oficines i a la zona de pas i recepcid.
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Per calcular, la reparticié de carregues, es fa la seglient operacio6:

- Poténcia de fred (rendiment recuperador = 70.5%):

Pfred necessaria — 0.295 - CVS oficines + 0.295 - CVS pas + CL oficines T CL pas + CI oficines CI pas

Eqg. 11: poténcia de fred necessaria de la bomba de calor

Prred necessaria = 0.295 - 3402 + 0.295 - 2881 + 873 + 740 + 2282 + 4182 = 9.930 W

- Poténcia de calor (rendiment recuperador = 72%)

I:)calor necessaria — 0.28 - CVS oficines +0.28 - CVS pas + CL oficines + CL pas + CI oficines + CI pas
Eq. 12: poténcia de calor necessaria de la bomba de calor

P calor necessaria = 0.28 - 6173 + 0.28 - 6137 + 1216 + 2301 = 6.964 W

On les variables utilitzades soén:

- Cys = carrega de ventilacio sensible
- C_ = carrega latent

- C, = carrega interna

Un cop conegudes les poténcies térmiques necessaries per climatitzar el local, s’escull la
bomba de calor que millor s’adapti del cataleg de Mitsubishi. En el cas de la zona de pas i
recepcio, s’escull el model PUHZ — ZRP 200 VKA, amb les seglents especificacions

principals:

- Potencia de fred = 12’5 KW
- Potencia de calor = 14 KW
- Qaire = 7200 m*h

- Dimensions = 1050 x 330 x 1338 mm (amplada x fondaria x alcada)

A la taula segiient es pot comparar els requisits de la instal-lacié6 amb les caracteristiques

gue és capag d’aportar la bomba de calor seleccionada:
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Concepte Requerit PUHZ — ZRP 125 VKA
Cabal 1472 m%h 7.200 m*h
Potencia fred 9’93 KW 12’5 KW
Poténcia calor 6’964 KW 14 KW

Taula 49: comparativa entre requisits i especificacions de labomba de calor PUHZ — ZRP 125 VKA

Donada l'abséncia d’'una gran aportacié de carrega latent degut a evaporacié d’aigua, els
valors de la bomba de calor seleccionada en aguest cas sén molt més ajustats a les

necessitats de la zona.

4.3.1.3. Unitats interiors

Les unitats interiors encarregades de dur a terme la climatitzacié dels locals, aniran molt
ligades a l'eleccid que haguem fet a 'hora d’escollir la bomba de calor, ja que el propi
fabricant, en aquest cas Mitsubishi, recomana un determinat model que s’ajustara meés a

les nostres necessitats, segons la unitat exterior que haguem escollit préviament.

Tenint en compte que a les dues zones en les quals s’ha dividit el local per a la realitzacio
d’aquest apartat s’han instal-lat diferents tipus de bomba, és logic pensar que també
estaran equipades amb unitats interiors diferents, i aixi és. Les maquines interiors
recomanades per Mitsubishi sén les que es comenten, en funcié de la zona i la bomba de

calor instal-lada:

- Zonade vestuaris:

El model recomanat per Mitsubishi, a partir de la bomba de calor PUHZ — RP 200 YKA, és

el PEA — RP 200 GA, amb les caracteristigues que es comenten tot seguit:

- Qaire = 52 m¥*min = 3120 m%h

- Dimensions = 1400 x 634 x 400 mm (amplada x fondaria x algada)

Per tant, s’instal-laran dos unitats del model de maquina interior comentat.
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- Zonade pasirecepcid

El model recomanat per Mitsubishi, a partir de la bomba de calor PUHZ — ZRP 125 VKA, és
el PEAD — RP 125 JAQ, amb caracteristiques que es comenten tot seguit:

- Qaire = 29.5 m*min = 1.770 m*h

- Dimensions = 1400 x 732 x 250 mm (amplada x fondaria x algada)
Per tant, s’instal-laran dos unitats del model de maquina interior comentat.

4.3.1.4. Reixes d’impulsio
La distribucio de l'aire, tant pels vestuaris com per la resta de zones climatitzades, es dura
a terme mitjancant reixes. Aquestes estaran distribuides de la forma més regular possible,

aconseguint aixi unes condicions de temperatura i humitat homogenia a tots els espais.

En ser diferents els nombres de reixes que es preveu instal-lar a la zona de vestuaris

respecte a la de pas i recepcid, s’haura de fer el calcul d’ambdds casos per separat:

- Zonade vestuaris

La distribucié de l'aire es dura a terme mitjancant dues reixes situades a cada vestuari,

separades entre si una distancia de 2 metres. Aleshores, s’instal-lara un total de 4 reixes.

A l'apartat d’unitats interiors s’havia comentat que el cabal d’aire era de 3120 m%h, amb la
gual cosa sabem que aquest és el cabal d’aire que caldra repartir entre el total de reixes,
en aquest cas 4. Llavors, obtenim que per cada reixa circularan 780 m%h d’aire o, dit d’'una

altra manera, 216.66 I/s.

Per a la funcié que s’assigna a les reixes de retorn, es considera que la opcié que millor
resultat donara sera la série AE de la marca, la qual a més presenta una area eficag

superior, a igualtat de mida.
Amb aquesta informacio, podem passar directament a determinar quina és la seccié que

millor s’ajustara a les nostres necessitats. El métode de calcul és el mateix al que s’havia

utilitzat en les reixes de retorn d’aire de la piscina. Caldra recorrer a la férmula
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proporcionada pel fabricant, novament TROX, a través de la qual determinem la velocitat

eficac de l'aire:

vV

Vell = aeff - 1000

Eq. 13: equacio pel calcul de la velocitat eficag, segons el cataleg de TROX

On V pertany al cabal d’aire en I/s (213.66) i Aeff a 'area eficag, la qual és proporcionada
pel propi fabricant a partir d’'unes taules en funcié de les dimensions de reixa escollida, com

es mostra a la seguent figura:

LxH Ag en m2

en mm AR AE

325 x 225 0,020 0,053

449 U,UZ7 U,Ur0

525 0,033 0,088

625 0,040 0,106

825 0,053 0,141
1025 0,067 0177

Taula 50: area efica¢ de lareixa, en funcié de la classe i la seccié

En aquesta ocasio, la seccié que es considera més adient és la de longitud 325 mm, per

alcada 225 mm i amb area eficac igual a 0.053 m?.

Sabent aix0, passem a calcular directament la velocitat eficag, la qual ens permetra

seleccionar la reixa a través de la grafica de sonoritat:

216.66

Veff = ——22__ _ 408
ff = 5053 - 1000 m/s

A través de la grafica de seleccié del cataleg, es comprovara si el model de reixa és

correcte, seguint el criteri que pugui proporcionar el cabal de disseny, perd sense superar

els 30 dB de soroll, per tal que no afecti al confort dels usuaris de les instal-lacions.

La obertura de la reixa, donades les condicions de circulacid, es considera del 100%,
aconseguint d’aquesta manera maximitzar 'area d’impulsié, mantenint el nivell sonor baix.
A continuacié es comprova si amb la seccid escollida, s’obtenen les caracteristiques

buscades:
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Figura 22: grafica de sonoritat de reixes TROX AE

Observant la grafica, es pot comprovar que amb la secci6 de reixa seleccionada, partint de
la velocitat efica¢ calculada previament, i amb una obertura del 100%, el nivell sonor esta
per sota de 30 dB i per sobre de 25, essent d’aproximadament uns 27 dB. Aixi doncs, el
soroll es troba forca per sota del limit que haviem establert per realitzar el disseny.

A més, la pérdua de carrega que les reixes suposaran sera d’aproximadament 5.5 Pa
cadascuna (0.57 mmca). Aquest valor sera necessari a 'hora de calcular les seccions

optimes dels conductes, mitjancant el programa Airpack, tal com es veura més endavant.

- Zonade pas.irecepcio

La distribucié de l'aire es dura a terme a través d’'una canonada d’aire que recorrera el
passadis principal, bifurcant-se a I'espai d’oficines. En total s’instal-laran 8 reixetes, les
quals s’han col-locat de la forma més homogénia possible, tot i que no ha estat possible
gue les distancies entre si siguin del tot constants. No obstant, s’ha intentat mantenir la

major hegemonia possible, dintre de les nostres possibilitats.

El cabal d’aire que s'introduira a I'edifici és de 1770 m®h. Conseqiientment, deduim que
aquest és el cabal d’aire que caldra repartir entre el total de reixes, és a dir, 8 en total.
Llavors, obtenim que per cada reixa circularan 221.25 m3/h d’aire o, dit d’una altra manera,
61.45 I/s.

En aquest cas també es considera que la opcié que millor resultat donara sera la série AE

de la marca TROX, pels motius exposats anteriorment.
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El métode de calcul és el mateix al que s’havia utilitzat en les reixes de retorn d’aire de la
piscina i a les d’'impulsié dels vestuaris. Recorrem la férmula proporcionada per TROX, a

través de la qual determinem la velocitat efica¢ de l'aire:

vV

Vell = aeff - 1000

Eq. 14: equaci6 pel calcul de la velocitat eficag, segons el cataleg de TROX

On V pertany al cabal d’aire en I/s (61.45) i Aeff a I'area eficac, la qual és proporcionada pel
propi fabricant a partir d’'unes taules en funcié de les dimensions de reixa escollida, com es

mostra a la seguent figura:

LxH Acg en m?2
en mm AR AE
225 % 125 0,006 0,017
325 0,009 0,026
425 0,012 0,035
525 0,015 0,043
625 0,018 0,052
825 0,024 0,070
1025 0,030 0,087
1225 0,036 0,104

Taula 51: area efica¢ de lareixa, en funcié de la classe i la seccié

En aquesta ocasio, la seccié que es considera més adient és la de longitud 225 mm, per

alcada 125 mm i amb area eficac igual a 0.017 m?.

Sabent aix0, passem a calcular directament la velocitat eficag, que ens permetra

seleccionar la reixa a través de la grafica de sonoritat:

61.45

vV = ——— = 3.61

eff = 5017 - 1000 m/s

A través de la grafica de seleccié del cataleg, es comprovara si el model de reixa és
correcte, seguint el criteri que pugui proporcionar el cabal de disseny, perd sense superar

els 30 dB de soroll, per tal que no afecti al confort dels usuaris de les instal-lacions.

La obertura de la reixa, donades les condicions de circulaci6, es pren del 100%,
aconseguint d’aquesta manera maximitzar 'area d’impulsié i mantenir el soroll baix. Es

comprova si amb la seccid escollida, s’obtenen les caracteristiques buscades:
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Figura 23: grafica de sonoritat de reixes TROX AE

Observant la grafica, es pot verificar que amb la seccié de reixa seleccionada, partint de la
velocitat eficac calculada préviament, i amb una obertura del 100%, el nivell sonor és
d’aproximadament uns 25 dB, amb la qual cosa el soroll es troba forca per sota del limit

gue haviem establert per realitzar el disseny.

A més, la pérdua de carrega que les reixes suposaran sera d’aproximadament 4.1 Pa
cadascuna (0.42 mmca). Aquest valor sera necessari a 'hora de calcular les seccions

optimes dels conductes, mitjancant el programa Airpack, tal com es veura més endavant.

4.3.1.5. Reixes de retorn i sistema

Les reixes de retorn seran les encarregades d’extreure l'aire dels locals, per conduir-lo fins
al recuperador de calor, o tornar-lo a impulsar a linterior, segons pertoqui. La selecci6
d’aquestes es fara seguint el mateix criteri que per a les reixes d'impulsio, és a dir, trobar al
cabal que circulara per cadascuna d’elles, i fixar la seccié que més s’ajusti, de manera que

s’obtingui un soroll inferior a 30 dB.

e Sistema de retorn d’aire

Amb lobjectiu d’instal-lar menys metres de canonada i, consequentment, reduir costos a la

instal-lacié, el retorn de l'aire es fara per plenum a través de fals sostre.

La idea és que en comptes de recollir 'aire dels locals amb un conducte que arribi
directament fins aquest, tal com passa amb la distribucié, aquest aire retornara a través

dels fals sostre, el qual abarcara tota la zona considerada en la impulsio.
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Les zones comunicades entre si a través de plenum pel fals sostre seran les segients:

Els dos vestuaris (homes i dones)

- Les oficines amb la zona de pas i recepcié

Aixi doncs, l'extraccié es dura a terme només en dos espais, als quals hi haura una
canonada al principi de cada zona (punt d’extraccio), que haura de recollir tot el cabal
d’aire que s’havia impulsat préviament a linterior. Aquest conducte conduira laire al
recuperador, o a ser reimpulsat a l'interior de I'edifici, tal com passara en el cas de les
oficines, on hi haura una recirculacié d’aire sense passar pel recuperador, com ja s’havia

comentat.

e Distribucioé i dimensions

Pel que fa a la seva col-locacio, es miraran de distribuir de la forma més homogénia
possible, i sempre evitant situar-les al davant d’'una reixa d’impulsio, ja que en cas de fer-
ho, podriem estar creant un pont de by-pass, de manera que l'aire circularia entre la
impulsié i I'extraccié sense arribar a climatitzar el local, perdent aixi una quantitat molt
important d’energia, i no aconseguint controlar les condicions térmiques i d’humitat dels

diferents espais.

Tal com s’ha fet amb la impulsid, es comentaran per separat les dues zones en qué s’ha

dividit 'espai:

- Zonade vestuaris

Es col-locaran dues reixes de retorn per cada vestuari, fent un total de 4. A més se situaran
davant de les d’impulsid, al contrari del que s’havia comentat com a criteris d’ubicacio, pero
en aguest cas justificat perqué la separacié entre ambdues es suficient, com perqué laire

circuli adequadament pel local, sense retornar directament al recuperador.

El calcul de seccions i la seleccio de les reixes en els vestuaris s’obviara, en saber que en
haver el mateix nombre de reixetes de retorn que d’impulsié i que les de retorn han de ser
capaces d’absorbir el mateix cabal que proporcionen les d’'impulsié.

Per aix0, les dimensions necessaries per fer-ho, sense superar el nivell de sonoritat maxim,
seran estrictament les mateixes que les que ja s’havien calculat préviament, és a dir, reixes
TROX AE 325x225 mm.

80



Climatitzacié d’una piscina coberta mitjancant energia solar térmica Memoria i Annexos

- Zonade pasirecepcid

Per tal de que l'aire pugui circular pels diferents espais correctament, a la zona d’oficines i
pas s’ha hagut de col-locar una reixa menys de les que s’havien calculat pel cas de la
impulsié. Per aquest motiu, se n’ubicaran 7, procurant en cadascuna d’elles que no
interfereixi en la ventilacié i climatitzacié de la zona i a la vegada intentant que la seva

distribucié segueixi un cert patré.

El cabal d’aire que hauran d’extreure de I'edifici és de 1770 m®h. Llavors, el cabal d’aire
que caldra repartir entre el total de reixes, és de 252.85 m*h d’aire o, dit d'una altra

manera, 70.24 I/s.

En aquest cas també es considera que la opcié que millor resultat donara sera la serie AE

de la marca TROX, pels motius exposats anteriorment.

El métode de calcul és el mateix al que s’havia utilitzat en les reixes de retorn d’aire de la
piscina i a les d’'impulsié dels vestuaris i oficines. Recorrem a la formula proporcionada per

TROX, a traveés de la qual determinem la velocitat eficag de l'aire:

|4

Vell = deff - 1000

Eq. 15: equaci6 pel calcul de la velocitat eficag, segons el cataleg de TROX

On V pertany al cabal d’aire en I/s (70.24) i Aeff a I'area eficac, la qual és proporcionada pel
propi fabricant a partir d’'unes taules en funcié de les dimensions de reixa escollida, com es

mostra a la seguent figura:

LxH A.g en m?
en mm AR AE
225 x 125 0,006 0,017
325 0,009 0,026
425 0,012 0,035
525 0,015 0,043
625 0,018 0,052
825 0,024 0,070
1025 0,030 0,087
1225 0,036 0,104

Taula 52: area efica¢ de lareixa, en funcié de la classe i la seccié
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La seccid que es considera més adient és la de longitud 225 mm, per alcada 125 mm i amb
area eficag igual 2 0.017 m?.

Calculem la velocitat eficag, que ens permetra seleccionar la reixa a través de la grafica de
sonoritat:

70.24

Veff = ——"
ff = 5173 1000

= 4.13m/s
A través de la grafica de seleccié del cataleg, es comprovara si el model de reixa és

correcte, seguint el criteri que pugui proporcionar el cabal de disseny, perd sense superar

els 30 dB de soroll, per tal que no afecti al confort dels usuaris de les instal-lacions.

La obertura de la reixa, donades les condicions de circulacio, es pren del 100%,
aconseguint d’aquesta manera maximitzar I'area d’'impulsié i mantenir el soroll baix. Es

comprova si amb la secci6 escollida, s’obtenen les caracteristiques buscades:

50%

00 %

Péardida de carga Apy en Pa

Figura 24: grafica de sonoritat de reixes TROX AE

Observant la grafica, es verifica que amb la seccidé de reixa seleccionada, partint de la
velocitat efica¢ calculada previament, i amb una obertura del 100%, el nivell sonor és
d’aproximadament uns 28 dB, amb la qual cosa el soroll es troba forca per sota del limit

gue haviem establert per realitzar el disseny.

A més, la pérdua de carrega que les reixes suposaran sera d’aproximadament 5.1 Pa
cadascuna (0.52 mmca). Aquest valor sera necessari a 'hora de calcular les seccions

optimes dels conductes, mitjancant el programa Airpack, tal com es veura més endavant.

82



Climatitzacié d’una piscina coberta mitjancant energia solar térmica Memoria i Annexos

4.3.1.6. Conductes d’aire

El calcul dels conductes d’aire s’ha dut a terme amb l'ajuda del programa de calcul
d’instal-lacions de climatitzaci6 Airpack. Per realitzar-lo, s’ha introduit els trams de
conducte, amb les pertinents derivacions i amb un difusor al final de cada tram, de manera
que tota la instal-lacié quedi pertinentment ventilada. A cadascun d’aquests difusors, s’ha
atorgat la pérdua de carrega corresponent, segons els calculs obtinguts als apartats

“4.3.2.4. Reixes d’impulsié” i “4.3.2.5. Reixes de retorn”.

A continuacié es mostren els resultats que ens ha proporcionat el programa, per a les
diferents zones de climatitzacié. Només s’exposen els calculs de les canonades d’impulsio,
ja que els trams de retorn seran molt curts i, en haver de fer circular tot el cabal d’extraccid,

es dimensionaran de la mateixa mida que el tram de distribucié d’aire amb major seccio.

- Zonade vestuaris

La distribucié de conductes projectada i introduida al programa Airpack per tal de dur a

terme el calcul, és la que es mostra a la seguent figura:

|

/7\\

\_/
L
E

Figura 25: distribuci6 de conductes a la zona de vestuaris

A més, les dades entrades a Airpack, a partir de les quals dimensiona els conductes, sén:

- Cabaltotal = 3.120 m®h
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- Algcada maxima = 250 mm
- Peérdua de carrega als difusors = 0.57 mmca a cada difusor

- Velocitat de circulaciéo = 6 m/s

Un cop coneguda la distribucio, i sabent que s'utilitzaran canonades de seccio rectangular,
amb una alcada maxima de 250 mm, ja que el seu recorregut sera a través de fals sostre,

s’han obtingut els resultats mostrats a continuacié:

Tramo Longitud Caudal Velocidad Ancho Alto Pérdida lineal | Pérdida total
(m) (m3/h) (mi/s) (mm) (mm) (mm.c.a./m) (mm.c.a.)
1 10,08 3.120 533 650 250 0,090 1,398
2 2 2.340 4,95 525 250 0,085 0,170
3 1,55 1.560 4,62 375 250 0,087 0,135
4 2 780 3,85 225 250 0,083 0,166

Taula 53: seccions i pérdues de carrega obtingudes als conductes d’impuls, segons Airpack

- Material: acer galvanitzat (0.09 mm)

- Superficie de material necessaria: 30.1 m?

- Zonade pas.irecepcio

La distribucié de conductes projectada i introduida al programa Airpack per tal de dur a

terme el calcul, és la que es mostra a la segient figura:

(0 B . Bl . B . B &
'\'L)/ §

Figura 26: distribuci6 de conductes ala zona d’oficines i pas
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A més, les dades entrades a Airpack, a partir de les quals dimensiona els conductes, sén:

- Cabaltotal = 1.770 m%h
- Algada maxima = 150 mm

- Peérdua de carrega als difusors = 0.42 mmca a cada difusor

- Velocitat de circulacié = 6 m/s

Un cop coneguda la distribucio,

i indicant que s'utilitzaran canonades de seccié

rectangular, amb una algada maxima de 150 mm, de manera que l'Gltim tram tingui prou

superficie per poder muntar la reixa d’'impulsid, s’han obtingut els resultats mostrats a

continuacioé:
Tramo Longitud Caudal Velocidad Ancho Alto Pérdida lineal | Pérdida total
(m) (m3/h) (m/s) (mm) (mm) (mm.c.a./m) (mm.c.a.)
1 25 1.770 4 86 675 150 0,122 0,305
2 25 1.549 478 600 150 0,122 0,304
3 2.5 1.328 4 68 525 150 0,121 0,303
4 25 1.106 4 55 450 150 0,120 0,300
5 1.1 443 3,65 225 150 0,105 0,132
6 26 664 410 300 150 0,114 0,720
7 3,6 221 3,27 125 150 0,122 0,605
8 24 443 3,65 225 150 0,105 0,253
9 24 221 327 125 150 0,122 0,293

Taula 54: seccions i pérdues de carrega obtingudes als conductes d’impuls, segons Airpack

- Material: acer galvanitzat (0.09 mm)

- Superficie de material necessaria: 27 m?

4.3.1.7. Taularesum de maquinaria i elements

Vistos i concretats tots i cadascun dels elements que conformaran la instal-lacié a la zona

de pas, recepcio i oficines, es considera convenient reunir-los tots en una mateixa taula

resum, per tal de facilitar la recerca de qualsevol d’ells.

Essencialment, la maquinaria, aparells i elements varis que s’hauran d’instal-lar a I'edifici,

aixi com les respectives quantitats, son els que es detallen tot seguit:
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Zona de vestuaris Zona de pas i recepcio

Bomba calor 1 PUHZ — RP 200 YKA 1 PUHZ — ZRP125 VKA
Unitat interior 1 PEA — RP 200 GA 1 PEAD — RP 125 JAQ
Recuperador 1 LGH - 100 RX5 - E 1 LGH - 150 RX-E
Reixes
: L 4 TROX AE 325x225 8 TROX AE 225x125
d’impulsio
Reixes de
. 4 TROX AE 325x225 7 TROX AE 225x125
retorn

Taula 55: resum de maquinaria i elements instal-lats
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5. INSTAL-LACIO D’ENERGIA SOLAR TERMICA

5.1. Introducci6

Es ja un fet conegut per tothom la situacio i la problematica sorgida al nostre planeta durant
les ultimes décades pel que fa al fenomen conegut com “escalfament global’, degut a
l'abus per part de la humanitat dels recursos energétics de qué disposem i I'is indiscriminat
d’energies de tipus “no renovable” que, d’entre moltes altres repercussions, contaminen el
planeta, eleven el nivell de CO:z a 'atmosfera terrestre, i provoquen alteracions diverses en
la climatologia del planeta, amb les seves respectives conseqiiencies. Davant aquests fets,

els humans ens veiem en la necessitat i la obligacié de prendre mesures al respecte.

Aixi doncs, en aquest projecte es dimensionara la instal-laci6 adient que permetra
'obtenci6é d’aigua calenta sanitaria, destinada al servei de dutxes, aixi com I'escalfament de
l'aigua del vas de la piscina , fent Us d’'una de les fonts inesgotables i més ecologiques

d’energia fins ara conegudes: I'energia solar.

L’objectiu “a priori” és obtenir un sistema d’escalfament d’aigua autosuficient tnicament a
través de la instal-lacié d’aprofitament de I'energia solar térmica, tot i que s’utilitzara un
sistema auxiliar que substituira al principal, en cas d’avaria, o simplement en una situacio
en que la radiacié solar no sigui suficient per a escalfar l'aigua a la temperatura desitjada,

necessitant aixi una aportacio energética extra.

Buscant de minimitzar I'impacte ambiental de la instal-lacid, aquesta aportacié auxiliar
d’energia es realitzara a través d’'un altre tipus d’energia també catalogat com a renovable,
és a dir, la biomassa. Aprofitant I'espai util de qué disposa el soterrani de I'edifici, es preveu
F'us d’'una caldera de biomassa, amb la pertinent sitja de combustible, encarregada
d’alimentar-la. A més, es dimensionaran els diferents elements necessaris per al correcte
funcionament de tota la instal-lacid, com sén bombes de circulacio, vasos d’expansio,

acumuladors, sistemes d’intercanvi, etc.
Tots els calculs duts a terme en aquest apartat es fonamentaran en el CTE-DB-HE, HE4 on

s’explica les consideracions a tenir en compte a 'hora de dimensionar una instal-lacio

d’aquest tipus.
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5.2. Condicions de calcul

En el present apartat s’exposaran les diferents condicions prévies de calcul, que sén
totalment necessaries per al calcul de qualsevol instal-lacié d’energia solar térmica, com és
la radiacié solar de la zona on s’ubica I'edifici, model de captadors i caracteristiques,

separacio entre plaques, generacié d’ombres, etc.

5.2.1. Zona climatica
El Codi Tecnic, apartat HE 4, divideix la regié d’Espanya en cinc zones diferents, a les
quals anomena “zones climatiques”, i que varien en funcié de la radiacié solar mitja diaria

anual que tingui cadascuna d’elles sobre una superficie horitzontal.

La seleccio de la zona es realitza a través de la figura seglient, on es mostra la zonificacié

especificada pel CTE:

STA CRLE

ﬁ?’

Figura 27: zones climatiques a Espanya, segons el CTE

Llavors, en vista del planol que ens proporciona el codi técnic, Cordoba, ciutat

d’emplacament de I'edifici, es troba a la zona climatica IV.
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5.2.2. Model de captador i caracteristiques

Pel disseny de la instal-lacié d’energia solar térmica, s’han utilitzat captadors de la marca
Viessmann, els quals ofereixen unes bones especificacions de rendiments, que permetran
un major aprofitament de l'energia rebuda. EI CTE DB HE 4 recomana que tots els
captadors que integrin la instal-lacié siguin del mateix model. Llavors, tant pel que fa a la
generacié d’A.C.S., com a I'escalfament de l'aigua de la piscina, s’utilitzara el model Vitosol

200-F, el qual presenta les seguents caracteristiques:

Superficie bruta m? 25
(dato necesario a la hora de solicitar subvenciones)

Superficie de absorcion m? 2,32
Posicién de montaje (consultar la siguiente figura) m),®, ©
Superficie de apertura m? 232
Dimensiones

Anchura mm 1056
Altura mm 2380
Profundidad mm 72

Los siguientes valores hacen referencia a la superficie de ab-
sorcion:

— Rendimiento dptico % 828
— Coeficiente de pérdida de calor k, Wi(m? - K) 3,724
— Coeficiente de pérdida de calor k; Wiim? - K2) 0,019
Capacidad térmica kJ/(m? - K) 5]
Peso kg 415
Volumen de fluido litros 1,83
(medio portador de calor)

Presion de servicio adm. bar 6
Temperatura max. de inactividad °C 200
Capacidad de produccion de vapor

— Posicion de montaje favorable Wim? 60
— Posicion de montaje desfavarable Wim? 100
Conexion & mm 22

Taula 56: caracteristiques principals del captador Vitosol 200-F de Viessmann

A continuacio, es mostra també un esquema amb les seves dimensions principals:

72
1056 38

2380

2200

WRC

20

Figura 28: esquema i dimensions principals del captador Vitosol 200-F de Viessmann
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A més, segons normativa, els captadors hauran de portar en algun lloc visible una placa on
constin, com a minim, les seglients dades:

a) Nom i domicili de 'empresa fabricant, i eventualment el seu anagrama.

b) Model, tipus i any de produccié.

¢) Numero de série de fabricacio

d) Area total del captador

e) Pes del captador buit, capacitat de liquid.

f) Pressio maxima de servei

Aquesta placa haura d’estar redactada en castella, i podra ser impresa o gravada amb la

condicié que s’asseguri que els caracters romanen indelebles.

5.2.3. Disposicio general dels col-lectors

Tot i no conéixer encara el nombre de captadors que s’haura d’instal-lar, es comentaran els

principis basics de la seva ubicacié i disposicid.

En vista de les caracteristiques i dimensions de I'edifici, es preveu situar les plaques solars
a la coberta d’aquest. Generalment, I'escalfament de l'aigua d’una piscina amb unes
dimensions similars al nostre cas, requereix de I'tis d’un gran nombre de plaques. Es per
aquest motiu que, tot i la gran superficie de que es disposa, podria no ser suficient. En
aquesta hipotética situacié, caldria fer alguna modificacié, que tant podria ser una reduccio
del consum energétic, com I'habilitacié d’un espai addicional on col-locar més plaques.

Després de realitzar un estudi de les dimensions de coberta, s’ha arribat a la conclusié
que, sense considerar I'espai que ocupa la bomba de calor de la piscina i el recuperador,
s’hi podrien instal-lar un total de més de 150 captadors del model seleccionat, al qual s’hi

podria arribar a sumar uns 7, en cas de gran necessitat.

La orientacid, dels col-lectors sempre es realitza procurant que estiguin tant encarades al
sud com les condicions de l'edifici ho permetin. Amb un azimut d’aproximadament 25°
respecte el Sud, les plaques es situaran totalment paral-leles a la coberta, maximitzant aixi
lespai util. Aquest valor d’azimut treballara molt a favor nostre, ja que en ser un angle

relativament petit, suposa un molt bon aprofitament de la radiacio solar.

La distribucié es realitzara aprofitant tota 'amplada de coberta que, amb una longitud util

de 18.8 metres, i sabent que els captadors es col-locaran sobre la seva part més llarga,
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amb una longitud de 2.38 metres a repartir entre la superficie util de la coberta, s’obté un

maxim de 7 captadors per cada fila.

Tot i aixi, cal tenir present que generalment, mai s’instal-len grups de plaques amb més de
4 captadors, amb la qual cosa cada fila de col-lectors estara dividida en un grup de 3

plaques en paral-lel i un altre de 4.

Pel que fa a la inclinaci6 dels captadors, el CTE recomana que en instal-lacions que
funcionen tot I'any, la inclinacié sigui igual a la latitud. Per tant, sera de 38°.

A partir de les consideracions que s’han anat comentant, es faran servir les files

necessaries per suplir la demanda térmica.

5.2.4. Separaci6 entre plagues

La separacidé entre plaques és la distancia minima que hi haura d’haver entre la part
superior d’un captador, respecte a la part inferior del que ve immediatament després. El
calcul es duu a terme a través de la formula que es mostra a continuacio, on es determina
la longitud a través d’equacions trigonometriques, pero aplicant el parametre K, que varia

en funcid de la latitud de I'edifici:

Figura 29: férmula de calcul de la separacié minima entre captadors
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De les dades necessaries, sabem que la longitud L del captador és de 1.056 metres, amb

un angle d’inclinacié de 38°, obtenint aixi que L - cos38 = 0.83 metres.

Per determinar la distancia d, és necessari el valor del parametre K, tabulat a la taula que

es mostra a continuacio, segons la latitud:

Latitud = 38°

[Inc] Ene | Feb | Mar | Abr [ May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct [ Nov | Dic |
0 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 | 1
5 1.07 1.06 1.04 1.03 1.02 1.01 1.02 1.03 1.05 1.07 1.08 1.08
10| 1,13 1.11 1.08 1.05 1.02 1.02 1.03 1.05 1.09 1.14 1.16 1.16
15| 119 1.15 1.11 1.06 1.03 1.01 1.03 1.07 1.13 1.19 1.23 1.22
>~20 1.24 1.19 1.13 1.07 1.02 1.01 1.02 1,07 1.15 1.24 1.3 1.29
251 1.28 1.22 1.14 1.07 1.01 .99 1.01 1.08 1.17 1.28 1.35 1.34
30 | 1.31 1.24 1.15 1.06 99 97 99 1.07 1.18 1.31 14 1.38
35| 1.34 1.25 1.15 1.04 .96 94 97 1.05 1.19 1.34 1.43 1.42
40 1.39 1.26 1.14 1.02 93 9 93 1.03 Ll§ 1.35 1.46 |.45ﬂ
45 | 1.37 1.26 1.13 99 89 .86 .89 ] 1.17 1.36 1.48 1.47
50| 1.37 1.25 1.1 96 85 R 85 97 1,15 1.35 1.49 1.48
55| 1.36 1.23 1.07 91 8 .75 8 92 1.12 1.34 1.49 .48
60 | 135 1.21 1.04 86 74 .69 74 87 1.08 1.32 1.48 1.47
65| 133 1.18 99 81 68 .63 .68 82 1.04 1.29 1.46 1.45
70 { 1.29 1.14 94 15 61 .56 61 76 .98 1.25 1.43 1.42
75 | 1.25 1.09 89 69 54 49 54 69 93 1.2 1.39 1.39
80 | 1.21 1.04 .83 62 47 A2 47 62 .86 1.14 1.34 1.34
85| L.1S 98 .76 55 4 .34 .39 55 .79 1.08 1.29 1.29
9 | 1.09 91 .69 47 32 26 | .31 47 72 1.01 1.22 1.23

Taula 57: parametre K per al calcul de la distancia minima entre files de col-lectors

A partir de la taula, i per una inclinacié arrodonida a 40°, s’obté el valor més desfavorable al
mes de novembre, amb una K = 1.46. Interessa el valor més critic, perqué com major sigui,
més restriccid tindrem en quant a separacio entre plagues. Per tant, conegut el parametre

restant, la distancia minima entre captadors sera la seglent:

D=L -sina-K=1.056 -sin38 - 1.46 = 0.95 metres

5.2.5. Pérdues per ombres i orientacié

Les ombres generades sobre el recinte per culpa d’edificis propers, arbres, elements
urbans, etc. també suposen un greu problema en instal-lacions d’aprofitament d’energia
solar térmica, reduint en gran mesura el seu rendiment. Aixo fa necessari tenir-les molt en
compte a I'hora de fer els calculs i determinar el nombre de plaques, ja que si les ombres
sobre ['edifici fossin excessives, el dimensionament d’'una instal-lacié d’aquest tipus no
seria viable. A més, el CTE especifica uns valors de perdua per ombres i orientacio

maxims, segons el tipus d’instal-lacio, tal com es mostra a la seglient taula:
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Tabla 2.4 Pérdidas limite

Caso Orientacion e inclinacion Sombras Total

| General 10 % 10 % 15 % |
Superposicion 20 % 15 % 30 %
Integracion arquitectonica 40 % 20 % 50 %

Taula 58: valors limit de pérdues per orientacié i inclinacié / ombres, segons CTE

Amb una instal-lacié de tipus general com és el nostre cas, veiem com les pérdues limit
acceptades per orientacié sén del 10%. Amb una orientacié de 25° i una inclinacié de 38,
s’ha realitzat el calcul de pérdues degudes a aquest factor a traves d’una fulla de calcul,
obtenint un valor del 2.19%, molt per sota del limit acceptat, i per tant complint la normativa

en el que a orientacio es refereix.

Pel que fa a les ombres, s’extreu de la taula que el valor admés pel Codi Técnic és també
el 10%. Tenint en compte que el recinte municipal es tracta d’'un edifici totalment aillat, els
elements confrontants no tindran cap tipus d’incidéncia, i per tant no hi haura cap tipus
d’ombra que interfereixi amb la radiacié solar. D’aquesta manera, les pérdues energétiques
per ombres seran nul-les, obtenint un valor de pérdues total de només el 2.19% comentat
abans, degudes a la orientacié. El baix percentatge de pérdues obtingut fa que I'is de

captadors d’energia solar tingui, si cap, encara més sentit.

5.2.6. Radiacio solar

Tots sabem que el sol és la principal font energética al planeta Terra, perd el que no se sap
de forma tant clara és la magnitud d’aquesta incidéncia. Es aquest el motiu pel qual
s’inclou aquest apartat, en el qual es mostrara quina és la radiacié solar que es podra

aprofitar pels captadors, de forma numerica.

La quantificacio d’aquests valors ve de ma de la “Agencia andaluza de la energia”, la qual
disposa de diverses estacions repartides per tota la comunitat, i que s’encarreguen
d’enregistrar diariament els valors de radiacié obtinguts, calculant aixi valors mitjans diaris i
mensuals, que ens seran molt utils per determinar quina sera l'aportacié energeética,

deguda al sol, que podrem aprofitar en els nostres captadors solars.

Tenint en compte que la poblacié on es troba el recinte, Villafranca de Cérdoba, no disposa
d’estacio propia, s’han extret els resultats de la més propera al municipi, és a dir, Adamuz,
amb latitud 37.999 i longitud -4.444. Tots els resultats son els que s’han obtingut en una

superficie inclinada a 38° i amb azimut 25°:
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Mes Mitja (KWh/m?) | Mediana (KWh/m?)

1 (Gener) 109,9 133,8

2 (Febrer) 132,4 159,6

3 (Marg) 167 192,5
4 (Abril) 183,1 203

5 (Maig) 197,4 215,2

6 (Juny) 207,6 215,8

7 (Juliol) 221,5 227,3

8 (Agost) 218,1 224,6

9 (Setembre) 183,3 198,4
10 (Octubre) 143,9 162

11 (Novembre) 109,6 127,5

12 (Desembre) 93,4 113,2

Taula 59: valors de radiacié obtinguts, segons la “Agencia Andaluza de la Energia”

5.2.7. Contribuci6 solar

La contribucioé solar minima anual és la fraccio entre els valors anuals de 'energia solar
aportada exigida i la demanda energética anual, obtinguts a partir dels valors mensuals. El
Codi Técnic de I'Edificacié contempla dos casos per determinar la contribucié solar en
instal-lacions d’A.C.S., en funcié del tipus de combustible utilitzat i de la zona climatica,
mentre en el cas de climatitzacié de piscines cobertes només varia en funcié de I'Gltim
factor comentat. A continuacio, es mostra el criteri de seleccié utilitzat en cadascun dels

casos:

- Obtencidé d’A.C.S.

El CTE dbéna dues taules de referéncia, en funcid de si la font energetica auxiliar és un
combustible, o bé electricitat, aprofitant I'efecte Joule. En aquest projecte es preveu utilitzar
biomassa com a combustible auxiliar, amb la qual cosa obtenim la contribucié solar

necessaria per a la produccié d’A.C.S. de la taula seglient:

%94



Climatitzacié d’una piscina coberta mitjancant energia solar térmica Memoria i Annexos

Tabla 2.1. Contribucién solar minima en %. Caso general

Demanda total de ACS Zona climatica

del edificio (l/d) I I 1l v vV

| 20-2.000 a0 30 20 | bl | /0 |
5.000-5.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
§.000-9.000 30 52 65 70 70
5.000-10.000 30 59 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
> 20.000 o2 70 70 70 70

Taula 60: contribucié solar minima per generacié d’A.C.S. a 60°C, segons el CTE

Per tant, en una zona climatica IV, com és el nostre cas, la contribucié minima per produir
A.C.S. sera del 60%

- Escalfament del vas

Per a I'escalfament de l'aigua de l'aigua del vas, el CTE dbéna la seglent taula, especifica

pel al calcul de piscines cobertes:

Tabkla 2.3. Contribucicon solar minima en %. Caso Climatizacion de piscinas
Zona climatica
| Il 111 v Vv
l Piscinas cubiertas | 30 30 50 | 60 | 70 ]

Taula 61: contribucié solar minima per P’escalfament de I'aigua de piscines cobertes, segons el CTE

5.3. Metodologia de calcul: el métode F-Chart

En aquest projecte, els calculs pel que fa a la instal-lacié d’energia solar térmica, es duran
a terme a partir del métode de les corbes f (F-Chart), el qual permet realitzar el calcul de la
cobertura d’'un sistema solar, és a dir, de la seva contribucié a l'aportacié de calor total
necessari per cobrir les carregues térmiques, i del seu rendiment mig en un llarg periode
de temps. Tot i ser un métode ampliament acceptat com un procés de calcul suficientment
exacte per llargues estimacions, no ha d’aplicar-se per estimacions de tipus setmanal o
diari.

Per desenvolupar-lo s’utilitzen dades mensuals mitges meteorologiques, i és perfectament
valid per determinar el rendiment o factor de cobertura solar en instal-lacions

d’escalfament, en tot tipus d’edificis, mitjiang¢ant captadors solars plans.
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La seva aplicacié sistematica consisteix en identificar les variables adimensionals del
sistema d’escalfament solar i utilitzar la simulacié de funcionament mitjancant I'ordinador,
per dimensionar les correlacions entre aquestes variables i el rendiment mig per a un llarg

periode de temps.

La metodologia i férmules de calcul emprades pel métode comentat, es mostren

detalladament a FANNEX E del present document.

5.4. Obtencié d’A.C.S.

Practicament la totalitat dels edificis destinats a la realitzacié d’activitats esportives estan
dotats de dutxes, els quals suposen un consum daigua calenta sanitaria, i en
consequencia requereixen d’una aportacié energética important. A través de la implantacié
de I'energia solar a l'edifici, s’aconseguira disminuir drasticament el consum provinent de
fonts energétiques no renovables, i que a més suposen un cost elevat, en haver de fer

funcionar continuament els sistemes d’escalfament més tipics, com sén les calderes.

La obtencié d’aigua calenta sanitaria al nostre recinte es dura a terme a través dels
captadors solars, els quals alimentaran els acumuladors on es realitzara l'intercanvi
energeétic, aportant aixi calor a l'aigua de consum fins a fer-la arribar a la temperatura
desitjada. En els apartats seglents es justificaran tots els conceptes necessaris, a partir
dels quals s’ha dimensionat la instal-lacié d’energia solar térmica, per a la produccio
d’A.C.S.

5.4.1. Calcul de la demanda energética

Per al calcul de la demanda energética per a la produccié d’A.C.S., el Codi Técnic de
I'Edificacié estipula unes demandes d’aigua d’us de referéncia, en funcié del tipus de local
de qué es tracti. Es poden veure les demandes comentades a la figura segient, extreta del
CTE DB HE 4 d’abril de 2009, el qual especifica que en dutxes col-lectives o vestuaris, per
cada servei que s’hagi suposat que es dura a terme a I'edifici diariament, caldra aportar un

total de 15 litres d’aigua calenta a una temperatura de 60°C:
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Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60°C (1)

Criterio de demanda

Litros ACS/diaas0°C

Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama
Hote] **** 70 por cama
Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama
idencia (ancianos, estudianies, etc) 25 por cama
festuarios/Duchas colectivas 15 por sernvicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias 3as por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

Taula 62: demandes de referéncia per servei, segons DB HE 4

A més, com ja s’havia comentat anteriorment, després de realitzar un estudi d’us de les

instal-lacions per part dels usuaris, s’ha arribat a la conclusié que en un dia, es donen al

voltant de 80 serveis d’aigua calenta, obtenint aixi el volum d’aigua de consum que es

mostra tot seguit:

V = 80 serveis x 15 litres/servei = 1200 litres/dia

Conegut el volum de consum d’A.C.S., el calcul de consum energétic es dura a terme

mitjancant la seguent expressio:

E =

CeV-(Ta-Tx)

KWh

3600

[ ]

dia

Eq. 16: demanda térmica diaria per a la produccié d’A.C.S.

On:

Les temperatures de xarxa de laigua, en funcié del mes, son les que es

- Ce = calor especific = 3.642 KJ/Kg-°C

- Ta=temperatura d’us de l'aigua = 60 °C

- Tx =temperatura de xarxa de l'aigua (variable en funcié del mes)

continuacio, extretes de I'DAE:

mostren a
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Gener ‘ Febrer Marg

‘ Juliol ‘ Agost Setembre  Octubre ‘Novembre‘Desembre

Taula 63: temperatures de xarxa de I’aigua, segons IDAE

Utilitzant 'equacié donada, es determinen els valors de demanda térmica diaria per a la

produccié d’A.C.S., amb la qual s’obtenen els seglients resultats:

Gener Febrer ‘ Marg Maig ‘ Juny ‘
E (Kwh/dia) 65.5 64.3 61.9 594 58.2 57

Juliol Agost ‘Setembre Octubre Novembre‘Desembre‘

E (Kwh/dia) 55.8 57 58.2 58.4 61.9 65.5

Taula 64: demanda térmica diaria per a la produccié d’A.C.S.

5.4.2. Métode F-Chart. Dades de disseny

Donat que els calculs es realitzaran a través d’una fulla de calcul, basada en el métode F-
Chart i les equacions abans mostrades, a continuacié es fara un breu resum de les dades
principals introduides en aquesta, a partir de les quals s’obtindran els resultats, que
fonamentalment seran els de superficie de captacié i, consequentment, el nombre de

captadors que caldra instal-lar.

- Dades generals

e Consum diari estimat = 1200 litres

e Contribuci6 solar minima = 60%

e Azimut = 25°

e Latitud = 38°

e Superficie de captacio (per placa) = 2.32 m?
¢ Inclinacio col-lectors = 38°

e Rendiment = 45%
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- Dades mensuals

Taiguaxarxa = ~ Irradiaci6 global mensual ~ Tamb
(°C) (KWh/dia) (KWh/m?) (°C)
Gener 6 65.5 109.9 11
Febrer 7 64.3 132.4 13
Marcg 9 61.9 167 16
Abril 11 594 183.1 18
Maig 12 58.2 197.4 21
Juny 13 57 207.6 26
Juliol 14 55.8 2215 30
Agost 13 57 218.1 30
Setembre 12 58.2 183.3 26
Octubre 11 594 143.9 21
Novembre 9 61.9 109.6 16
Desembre 6 65.5 93.4 12

Taula 65: dades de disseny mensuals per al dimensionat de la instal-lacié d’E.S.T.

5.4.3. Métode F-Chart. Resultats

Tot i que als annexes del projecte es mostraran totes les fulles de calcul utilitzades en
detall, amb les pertinents férmules i resultats, en aguest apartat es comentaran breument
els resultats més importants obtinguts, a partir dels quals es determina la quantitat de
captadors solars que caldra instal-lar per poder aconseguir el volum d’aigua calenta

desitjada.

- Parametres i energia util obtinguda

Una vegada introduides totes les dades a la fulla de calcul, s’obtenen els segients
resultats, pel que fa als parametres de F-Chart comentats a l'apartat d’explicacié del

meétode (parametres D1 i D2), aixi com el factor solar i I'energia Gtil que s’obtindria

mensualment:

99



Climatitzacié d’una piscina coberta mitjancant energia solar térmica Memoria i Annexos

Eutil

kWh/mes

Gener 0,8993258 0,58 1,63 0,41 840,59
Febrer 0,9110345 0,79 1,65 0,56 1004,02
Marg 0,952619 0,93 1,73 0,64 1229,54
Abril 1,0134146 1,10 1,87 0,72 1287,02
Maig 1,0126582 1,17 1,83 0,76 1367,24
Juny 0,9764865 1,30 1,69 0,82 1403,06
Juliol 0,9548571 1,37 1,60 0,85 147477
Agost 0,8997143 1,32 1,48 0,84 1487,45
Setembre 0,9243243 1,13 1,57 0,75 1311,85
Octubre 0,9637975 0,84 1,71 0,58 1077,42

Novembre 0,952619 0,63 1,73 0,45 829,72

Desembre 0,8831818 0,49 1,58 0,35 710,60
14023,27

Taula 66: resultats de parametres F-Chart, factor solar i energia util

- Resultats de captacié

En aquesta part, gracies a la fulla de calcul s’ha anat iterant amb el nombre de plaques a
utilitzar, fins a obtenir els resultats optims per a la instal-lacié. En resum, es pretén que la
contribucié solar sigui, com a minim, la donada anteriorment (el 60%), perd sempre
mantenint el rendiment per sobre del 40%. La dificultat recau en que a mida que anem
augmentant el nombre de col-lectors, augmenta la superficie de captacio i per tant el factor
solar, perd en contrapartida el rendiment va disminuint. Es per aixd que s’ha de trobar el
punt d’equilibri en qué el rendiment es trobi per sobre d’aquest 40% comentat, amb un

factor solar igual a superior a 60.

A la instal-lacié d’obtencié d’aigua calenta sanitaria, aixd s’obté amb un total de 7 plaques,

la qual suposa una superficie de captacié de 16.24 m?.

L’Us de 7 captadors solars ens permet tenir un rendiment del 44%, amb una contribucié

solar del 64%, ambdds valors considerablement per sobre dels minims establerts.
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- Resultats d’acumulacié

Segons el CTE, per a l'aplicacid d’A.C.S., 'area total dels captadors tindra un valor que

acompleixi la condici6:

50 < V/A <180

On:
- A =suma de les arees dels captadors (m?

-V =volum del dipdsit d’acumulacié solar

Llavors, operant aquesta relacié veiem que el volum d’acumulacié d’aigua haura de trobar-

se entre els seglents valors:
50 - Superficie captacié <V acumulacié < 180 - Superficie captacio
Es a dir:
50 - 16.24 <V acumulacié <180 - 16.24 > 812 <V acumulaci6 <2923.2
Per tant, en vista que el volum d’acumulacié optim estara situat entre 812 i 2923.2 litres, es
considera que la opcid optima és utilitzar dos acumuladors amb una capacitat igual a 2000
litres. Més endavant, es comentara amb més detall el perqué de la necessitat d’instal-lar-ne
dos.
5.4.4. Disposicio dels col-lectors
En haver d’instal-lar només 7 captadors, aquests es col-locaran en una sola fila. Anira
situada a I'extrem sud de la coberta, a la part més baixa (ja que la coberta presenta un
desnivell d’'uns 2.5 metres), essent aixi la primera fila captadora. Com ja s’havia comentat,
els 7 col-lectors es dividiran en dos grups: un amb 4 plagues en paral-lel i un altre amb

nomeés 3.

Utilitzant la configuracié especificada, s’aconsegueix minimitzar la longitud dels trams de

canonada que connectaran els captadors amb els acumuladors, ja que aquests es troben
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practicament a sota de la fila de col-lectors, a la planta soterrani. Conseqientment, els

costos de la instal-lacié també es reduiran notablement.
A la figura seglient es mostra la distribucié projectada pel que fa a les plaques destinades a

la producciéo d’A.C.S. Per veure-la amb més detall, consultar el document “Planols” del

projecte.

I

3 captadorg jen séne

ﬁ/“ captadors en série

Figura 30: distribuci6 dels captadors destinats a la produccié d’A.C.S.

A més, cal dir també que els dos grups de plagues aniran alimentats en paral-lel per la
bomba circuladora, situada al grup de bombeig al soterrani. Els grups de captadors aniran
equipats amb valvules de compensacié, per tal de compensar la diferéencia de cabals i
pérdues de carrega. Caldra prendre especial atencié a I'estanqueitat i durabilitat de les

connexions dels captadors

5.4.5. Acumulador A.C.S.

Per poder realitzar lintercanvi de calor entre els captadors i l'aigua de consum, sera
necessaria la instal-lacié dels acumuladors. Com ja s’havia dit, en caldran dos; un d’ells
sera el principal on es dura a terme l'intercanvi d’energia entre col-lectors i aigua calenta
sanitaria, mentre l'altre estara alimentat pel sistema auxiliar de produccié d’energia, que
aportara al fluid la carrega calorifica extra que pogués necessitar, en cas que la instal-lacio
solar patis una avaria, o que senzillament la radiacié solar no sigui prou elevada per a

aconseguir la temperatura desitjada.
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Segons els calculs, es requereix un volum d’acumulacié d’aproximadament 2.000 litres.
Sabent aix0, El model triat és el MVV — RB 2000 de la marxa Junkers, el qual presenta les

seglients caracteristiques, extretes del seu cataleg:

Caracteristica MVV — RB 2000
Alcada (mm) 2280
Diametre (mm) 1360
Espessor de I'aillament (mm) 80
Conductivitat termica (W/m-K) 0.025
Volum util (1) 2000
Temperatura maxima de funcionament (°C) 90
Pressié maxima de funcionament (bar) 8

Taula 67: caracteristiques de ’'acumulador MVV - RB 2000

Aquest model, segons dicta la normativa, en tenir un volum superior a 750 litres disposa
d’'una boca d’home de 400 mm, situat a un dels laterals i a prop de terra, essent aixi

facilment accessible i permetent 'entrada al dipdsit a una persona de forma senzilla.

L’'acumulador haura d'estar equipat de fabrica amb els necessaris maneguets

d’acoblament, soldats abans del tractament de proteccid, per les seglents funcions:

a) Maneguets roscats per a I'entrada d’aigua freda i la sortida d’aigua calenta

b) Registre embridat per a inspeccid de [linterior de lacumulador i eventual
acoblament del serpenti

¢) Maneguets roscats per a I'entrada i sortida del fluid primari

d) Maneguets roscats per a accessoris com termometre i termostat

e) Maneguet per al buidat

A més, estara totalment recobert amb material aillant i és recomanable disposar una

proteccié mecanica en xapa pintada al forn, PRFV, o lamina de material plastica.
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5.4.6. Canonades

Les canonades d’aigua distribuiran el fluid des de la bomba d’'impulsié, fins als captadors,
havent aixi de determinar les seves respectives seccions, que permetin tenir una velocitat

correcta, mantenint les pérdues a un nivell baix.

El calcul dels diametres de canonada optims per a la produccié d’A.C.S. s’ha dut a terme
amb I'ajuda del programa Airpack, on s’han anat introduint els trams de conducte amb les
seves respectives longituds, des del grup de bombeig, fins a connectar a cada grup de
captadors. En aquest tipus d’aplicacions, el material de canonada més tipic és el coure,
que és el que s’ha utilitzat també en aquest projecte, amb la distribucié que es mostra tot

seguit:

3 captadors

& @ o 7

Figura 31: distribucié de les canonades d’aigua per a la produccié d’A.C.S.

Els trams suposats son:

- Tram 1 :impulsié de l'aigua des del grup de bombeig fins a la coberta
- Tram 2 : connexio entre el tram d’impulsié i el primer grup de 4 captadors

- Tram 3 : connexio entre el tram d’impulsié i el grup de 3 captadors
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Una vegada s’han comentat els criteris basics de disseny i la distribucio, s’exposen els

resultats obtinguts per cadascun dels trams:

Planta - Tramo Longitud | Caudal Diametro P.C. lineal P.C. total N? codos | Valvulas Material
(m) (1/h) (mm.c.a./m}| {mm.c.a.}
Vista general - 01 7,94 186 14 mm 28,94 649,23 4 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 02 0,55 93 12 mm 20,26 96,50 1 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 03 10,6 93 12 mm 20,26 541,22 3 1 Cobre [0,0015]

Taula 68: resultats de calcul de les canonades d’aigua per a la produccié d’A.C.S., segons Airpack

A més, Airpack proporciona també el valor de pérdues de carregues als grups de
captadors. Abans, perd, s’ha hagut de determinar aquesta pérdua unitaria per cadascun
dels col-lectors que, segons el document d’instruccions de planificacié de Viessmann per

als captadors Vitosol 200-F, és de 10 mmca.

Llavors, als grups amb 4 plaques s’indicara una pérdua de pressio de 40 mmca, mentre als
gue només disposin de 3 col-lectors sera de 30. Amb aquestes consideracions, obtenim la

taula que es mostra:

. § Caudal P.C. Climatizador P.C. total P.C. Equilibrado
Planta - CI tizad T
anta imatizador (Tramo) (I/h) + Valvula {(mm.c.a.) (mm.c.a.) (mm.c.a.}
Vista general - 3 captadors (3) 93 30 1.220,45 Referéncia
Vista general - 4 captadors (2) 93 40 785,74 434,71

Taula 69: pérdua de carrega deguda als captadors

Als annexes del projecte s’inclouen els resultats generats pel programa Airpack, on es

poden verificar tots els calculs i consideracions amb més detall.

S’haura de tenir en compte que l'aillament de les canonades d’intempérie hauran de portar
una proteccié externa que asseguri la durabilitat front les accions climatologiques,
admetent-se revestiments amb pintures asfaltiques, polieésters reforcats amb fibra de vidre
o pintures acriliques. L’aillament no deixara zones visibles de canonades o accessoris,
quedant unicament a 'exterior els elements que siguin necessaris per al bon funcionament

i operaci6 dels components.

5.4.7. Vasos d’expansié

A les xarxes de canonades, en augmentar la temperatura, augmenta també el volum de
laigua i aquest augment va acompanyat d’'un increment del volum disponible, degut a la

dilatacié simultania dels components del circuit.
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Aquesta situacio provoca un augment de pressioé al circuit. Els sistemes d’expansio son els
encarregats de compensar aguest augment de volum de l'aigua per tal que la pressié del
circuit no sobrepassi la pressié nominal dels seus components. En aquest cas, els vasos
hauran de ser capagos de compensar 'augment de volum al circuit que uneix els captadors
amb 'acumulador.

En vista de l'aplicacié per la qual sén requerits, s’utilitzaran vasos tancats, que consisteixen
en un recipient o dipdsit d’aigua connectat a la canonada que alberga al seu interior una
membrana elastdmera formada per una camera d’aire. En augmentar la pressié de 'aigua,
comprimeix aquest aire i augmenta el volum d’aigua al vas, alleujant aixi 'excés de volum

al circuit.
Seguint la metodologia de calcul de vasos d’expansié tancats que es mostra a 'annex D,
segons la norma UNE 100155:2004, s’ha utilitzat una fulla de calcul, a través de la qual

s’han obtingut els resultats seglents:

A. Contingut total d’aigua del circuit

Al. Canonades

Diametre interior Volum unitari Longitud Volum
[mm] [litres/m] [m] [litres]
12 0.1131 22.3 3
14 0.1539 15.88 2
Contingut d’aigua en canonades (litres) 5

Taula 70: contingut d’aigua a les canonades, en litres

A2. Diposits i equips

_ _ . Volum
Equips / diposits

[litres]

Acumulador 2.000

Contingut d’aigua en diposits i equips (litres) 2.000

Taula 71: contingut d’aigua als diposits i equips, en litres
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A3. Contingut total

Canonades 5
Diposits i equips 2.000
Volum de seguretat (20%) 401
Contingut total d’aigua al circuit (litres) 2.406

Taula 72: contingut total d’aigua al circuit, en litres

B. Volum util del vas d’expansié

Fluid Aigua + glicol
Concentracié de glicol (%) 20
Temperatura maxima (°C) 80
Coeficient d’expansié Ce 0,0326
Volum atil Vu (litres) 78,337
Taula 73: coeficient d’expansi6 i volum util del vas d’expansio, en litres

C. Volum total del vas d’expansid
Pressio de tarat de la valvula de seguretat (relativa) [bar] 9
Pressié minima en el vas d’expansio (relativa) [bar] 3
Pressi6 maxima PM (absoluta) [bar] 9
Pressio minima Pm (absoluta) [bar] 3
Coeficient de pressions Cp 15
Volum total del vas d’expansio [litres] 117.5

Taula 74: pressions i volum total del vas d’expansio

Per tant, en vista de les dades i resultats, s'utilitzara un vas d’expansié6 amb un volum

minim de 117.5 litres. S’instal-lara el vas de la marca Ibaiondo amb codi 03200070, amb un

volum de 200 litres i dimensions 485 x 1400 mm, treballant a una pressié6 maxima de 10

bar.
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5.4.8. Bomba de circulaci6 captadors

La bomba de circulacio tindra la funcié d’impulsar l'aigua del circuit solar des del grup de
bombeig fins als captadors, amb una pressié suficient com per superar les pérdues de
carrega, tant de les canonades com dels captadors i, per suposat, arribant a I'algada en

gue es troben les plaques.

Per tal de seleccionar la bomba idonia per al requisit que se li demana, és necessari
determinar abans quin sera el cabal que haura d’aportar i amb quina pressié ho haura de

fer:

- Cabal: segons les instruccions de planificacid dels captadors Viessmann 200-F, el
fabricant recomana un cabal unitari de 40 I’/h-m? , que s’haura de multiplicar per la

superficie col-lectora total. Llavors, tindrem el segiient cabal:
Q paca = 40 Ih-m? per tant: QqroraL = 40 x 16.24 m? = 649.6 I/h = 0.65 m®h

- Pressi6: la pressio de funcionament de la bomba haura de ser, com a minim, la suma de
lincrement d’algada entre els col-lectors i el grup de bombeig, les pérdues de pressié a les
canonades, i la pérdua als captadors. Aquestes Ultimes s’obtenen de I'apartat anterior,
“canonades”, en el qual es mostraven les pérdues a cada tram de canonada, essent el total
la suma de tots ells. La perdua als captadors és el valor de referéncia de les taules extretes
d’Airpack.

Sabent aix0, la pressio de la bomba haura de ser:
e Increment d’algada = 5.27 m
e Perdues canonades =1.29m H bomba =5.27+1.29+1.22 = 7.78 m
e Peéerdues captadors =1.22 m
Per tant, busquem una bomba que sigui capa¢ d’aportar una alcada de 7.78 metres, amb

un cabal de 0.65 m*h. Del cataleg de bombes SACI, escollim el model CM50/1000, que

ofereix la corba de funcionament que es mostra tot seguit:
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Figura 32: corba de funcionament de la bomba SACI CM50/1000

5.4.9. Grup de control

El grup de control és la part electronica de la instal-lacid, encarregada de llegir les dades
rebudes dels diferents sensors de temperatura i/o pressio, per poder actuar sobre els grups

de bombeig, engegant o aturant les bombes, segons sigui més adient.

Pel que fa al funcionament de la instal-lacié solar, la centraleta estara dotada amb els
seglients sensors:

- Sensor de temperatura ambient exterior
- Sensor de temperatura d’aigua calenta a la sortida dels captadors
- Sensor de temperatura dels acumuladors

- Sensor de temperatura de sortida d’aigua calenta del sistema auxiliar

| a més, haura de poder actuar sobre els seglients elements:

- Grup de bombeig dels captadors

- Bomba de circulacié del sistema auxiliar d’energia
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Segons especifica el CTE, en circulacio forcada, el control de funcionament normal de les
bombes del circuit de captadors, haura de ser sempre de tipus diferencial i, haver diposit
d’acumulacio, haura d’actuar en funcié de la diferéncia entre la temperatura del fluid
portador a la sortida de la bateria dels captadors i la del diposit d’acumulacié. Els sistema
de control actuara i estara ajustat de manera que les bombes no estiguin en marxa quan la
diferéncia de temperatures sigui menor de 2 °C i no estiguin aturades quan la diferéncia
sigui major de 7 °C. La diferéncia de temperatures entre els punts d’arrencada i de parada

del termostat diferencial no sera menor de 2 °C.

Vistos els requisits, s'utilitzara la centraleta auroMATIC VRS 560 de Vaillant, que de forma
resumida sera I'encarregada d’activar i desactivar el circuit primari quan les condicions
permetin obtenir A.C.S. a partir dels captadors i desactivar-lo quan no sigui possible, en
tenir per exemple una temperatura exterior massa baixa, produint aixi un consum energeétic

totalment inutil.

Activara el circuit secundari quan el primari no estigui generant prou aigua calenta, aportant
aixi I'energia extra que necessiti. Amb aix0, s’arriba a la conclusié que ambdds circuits tant
podrien estar treballant conjuntament, com per separat segons les condicions que es donin
en cada cas.

Addicionalment, el sistema de control assegurard que en cap cas s’arribin a assolir
temperatures superiors a les maximes suportades pels materials, components i
tractaments dels circuits, aixi com també garantira que en cap punt la temperatura del fluid
de treball descendeixi per sota d’'una temperatura tres graus superior a la de congelacio del
fluid.

5.5. Escalfament del vas

El fet d’escalfar l'aigua d’una piscina, degut a les seves dimensions i al volum de fluid que
aixd0 comporta, suposa una despesa energetica enorme. Mitjangant Unicament sistemes de
generacié d’energia no renovables, aquesta seria una opcié dificiiment viable, degut a

I'elevat cost economic que aixd suposaria.

Per aquest motiu, en aquest projecte tal com s’ha vist amb I'A.C.S., l'aigua del vas
s’escalfara a través de captadors solars, que traspassaran I'energia a l'aigua de la piscina

elevant aixi la seva temperatura, tot i que en aquest cas es fara mitjancant intercanviadors
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de calor, en comptes d’acumuladors. A més, el calcul de la demanda energética també
sera sensiblement diferent, degut a que caldra considerar les pérdues de transmissio,

renovacio, evaporacio, etc. que succeiran al vas.

5.5.1. Calcul de la demanda energética

Per determinar la demanda energética que suposara el fet d’escalfar l'aigua de la piscina,
caldra sumar totes les pérdues que s’hi generen diariament, és a dir, pérdues per radiacio,
transmissid, conveccid, evaporacio i renovacié. Cal dir que totes aquestes pérdues ja
havien estat calculades préviament a lapartat “4.1.8. Altres aportacions”, on es

determinava la carrega térmica del local, necessaria per realitzar-ne la climatitzaci6.

Recordem els resultats obtinguts a la seguent taula:

Carrega Resultat eq. Factor de calcul Poténcia (W)
Radiacio -11.52 Wim2 312.5m2 -3.600
Conveccio -1.574 Wim2 312.5m2 -491°875
Sensible
Renovacio 1920784'69 KJ/dia 1l4h/dia 38.111
Transmissié 13922 W - 13.922
Evaporacio Latent 58.19 Kg/h 2272 Jlg 36.724°35

Taula 75: taula resum de les carregues generades a la piscina

Tots els resultats mostrats s6n de poténcies térmiques, és a dir, I'energia que caldria
aportar per segon gque, sabent que el recinte municipal només funcionara 14 hores al dia,
ens permet fer una estimacié de I'energia diaria que cal aportar, o dit d’'una altra manera, la

demanda energética.

A la taula segiient es mostren aquests valors energétics, valorant les hores de
funcionament de la piscina. La carrega per renovacio no es té en compte encara, ja que, en
dependre de la temperatura de l'aigua de xarxa, variara mensualment, en funcié dels valors
que s’havien obtingut de 'IDAE. Es pot veure com per a I'evaporacié es consideren 14
hores, mentre a la resta 24. Aix0 és degut a que l'evaporacié succeira fonamentalment
mentre hi hagi afluéncia de banyistes al vas, mentre tant la radiacié, com conveccio i

transmissio es duran a terme al llarg de tot el dia, hi hagi o no usuaris a la instal-laci6:
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Tipus perdua Pérdua (W) Pérdua diaria (KWh)
Radiacio -3600 24 -86,40
Conveccio -491,875 24 -11,81
Transmissio 13922 24 334,13
Evaporaci6 36724,35 14 514,14
TOTAL 750,06

Taula 76: calcul de les pérdues energetiques ala piscina

Al valor energeétic obtingut, 750.06 KWh, només caldra sumar-hi les perdues per renovacio
generades diariament, que tindran com a valor el producte del volum, per la calor

especifica de l'aigua, i pel salt térmic entre l'aigua de xarxa i la de funcionament, que s’ha

considerat de 25°C. Els resultats son els que es mostren tot seguit:

T aigua V renov. Perdues ren. | Pérdues ren. | Perdues ren.
freda [°C] [L] [KJ/dia] [KWr/dia] [KWh]
Gener 6 31.25 2.482.646,88 49,26 689,62
Febrer 7 31.25 2.351.981,25 46,67 653,33
Marg 9 31.25 2.090.650,00 41,48 580,74
Abril 11 31.25 1.829.318,75 36,30 508,14
Maig 12 31.25 1.698.653,13 33,70 471,85
Juny 13 31.25 1.567.987,50 31,11 435,55
Juliol 14 31.25 1.437.321,88 28,52 399,26
Agost 13 31.25 1.567.987,50 31,11 435,55
Setembre 12 31.25 1.698.653,13 33,70 471,85
Octubre 11 31.25 1.829.318,75 36,30 508,14
Novembre 9 31.25 2.090.650,00 41,48 580,74
Desembre 6 31.25 2.482.646,88 49,26 689,62

Taula 77: pérdues energétiques per renovacio, en KWh

Aleshores, la pérdua total, i en conseqiéncia la demanda energética per a escalfar l'aigua
de la piscina, sera la suma diaria de pérdues per radiacid, conveccio, transmissio i
evaporacio, més la diaria per renovacié. Amb aquest criteri, a continuacié es pot veure la

taula on es determina aguesta demanda térmica diaria i mensual:
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Péerdua Demanda . Demanda

R+C+T+E Perduaren. daria ples mensual
(KWh) (KWh) [KWh/dia] mensuals [KWh/mes]

Gener 750,06 689,62 1.439,69 31 44.630,33
Febrer 750,06 653,33 1.403,39 28 39.294,98
Marcg 750,06 580,74 1.330,80 31 41.254,80
Abril 750,06 508,14 1.258,21 30 37.746,24
Maig 750,06 471,85 1.221,91 31 37.879,27
Juny 750,06 435,55 1.185,62 30 35.568,48
Juliol 750,06 399,26 1.149,32 31 35.628,92
Agost 750,06 435,55 1.185,62 31 36.754,10
Setembre 750,06 471,85 1.221,91 30 36.657,36
Octubre 750,06 508,14 1.258,21 31 39.004,45
Novembre 750,06 580,74 1.330,80 30 39.924,00
Desembre 750,06 689,62 1.439,69 31 44.630,33

Taula 78: demandes diaries i mensuals per a I’escalfament de I'aigua de la piscina

Sumant la demanda obtinguda cada mes, obtenim la demanda termica anual que, segons
els calculs, valdra 468.973,25 KWh/any. Aix0, convertit a poténcia, déna un total de 91,77
KW, que és la poténcia térmica que caldra aportar a l'aigua, per tal de mantenir-la a les

condicions desitjades.

5.5.2. Métode F-Chart. Dades de disseny

Donat que els calculs es realitzaran a través d’'una fulla de calcul, basada en el métode F-
Chart i les equacions mostrades a l'apartat 5.3., a continuacié es fara un breu resum de les
dades principals introduides en aquesta, a partir de les quals s’obtindran els resultats, que
fonamentalment seran els de superficie de captacio i, consequientment, el hombre de

captadors que caldra instal-lar.

- Dades generals
e Temperatura de funcionament de l'aigua = 25 °C
e Contribucio solar minima = 60%

e Azimut = 25°
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e Latitud = 38°

e Superficie de captacio (per placa) = 2.32 m?
e Inclinacio col-lectors = 38°

e Rendiment = 45%

- Dades mensuals

T aigua xarxa | Demanda Irradiacié global mensual Tamb
(°C) (KWh/dia) (KWh/m?) (°C)
Gener 6 1.439,69 109.9 11
Febrer 7 1.403,39 132.4 13
Marg 9 1.330,80 167 16
Abril 11 1.258,21 183.1 18
Maig 12 1.221,91 197.4 21
Juny 13 1.185,62 207.6 26
Juliol 14 1.149,32 2215 30
Agost 13 1.185,62 218.1 30
Setembre 12 1.221,91 183.3 26
Octubre 11 1.258,21 143.9 21
Novembre 9 1.330,80 109.6 16
Desembre 6 1.439,69 93.4 12

Taula 79: dades de disseny mensuals per al dimensionat de la instal-lacié d’E.S.T.

5.5.3. Métode F-Chart. Resultats

Tot i que als annexes del projecte es mostraran totes les fulles de calcul utilitzades en
detall, amb les pertinents formules i resultats, en aquest apartat es comentaran breument
els resultats més importants obtinguts, a partir dels quals es determina la quantitat de
captadors solars que caldra instal-lar per poder aconseguir el volum d’aigua calenta

desitjada.
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- Parametres i energia Gtil obtinguda

Una vegada introduides totes les dades a la fulla de calcul, s’'obtenen els seguents
resultats, pel que fa als parametres de F-Chart comentats a l'apartat d’explicacié del

meétode (parametres D1 i D2), aixi com el factor solar i I'energia uGtil que s’obtindria

mensualment:

F [%] [KV\I/E#/trIr!es]
Gener 0,4352809 0,476 0,733 39% 17297,60
Febrer 0,43632184 0,651 0,737 52% 20406,00
Marg 0,46095238 0,782 0,792 60% 24948,07
Abril 0,5097561 0,938 0,905 69% 26122,26
Maig 0,48987342 1,007 0,863 73% 27771,38
Juny 0,41837838 1,128 0,711 80% 28586,54
Juliol 0,36485714 1,202 0,605 84% 30071,40
Agost 0,30971429 1,147 0,498 83% 30357,93
Setembre 0,36621622 0,966 0,604 73% 26651,36
Octubre 0,44101266 0,713 0,754 56% 21888,33
Novembre 0,46095238 0,531 0,792 43% 17032,68
Desembre 0,41386364 0,404 0,689 33% 14826,24
TOTAL 285959,77

Taula 80: resultats de parametres F-Chart, factor solar i energia util

- Resultats de captaci6

Exactament igual com per al calcul de la superficie de captacié d’A.C.S. necessaria,
gracies a la fulla de calcul s’ha anat iterant amb el nombre de plaques a utilitzar, fins a
obtenir els resultats optims per a la instal-lacié. En resum, es pretén que la contribucié
solar sigui, com a minim, la donada anteriorment (el 60%), perd sempre mantenint el

rendiment del captador per sobre del 40%, condici6 que especifica el Codi Técnic de
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I'Edificaci6 DB HE4. Com ja s’havia comentat, la dificultat la teniem en que a mida que
anem augmentant el nombre de col-lectors, augmenta la superficie de captacio i per tant el

factor solar, pero en contrapartida el rendiment va disminuint.

A la instal-lacié d’obtencié d’aigua calenta per al vas, s’ha obtingut el punt d’equilibri, en
gueé aconseguim una contribucié solar superior al 60%, sense estar per sota del rendiment
minim comentat, utilitzant un nombre minim total de 126 plaques, les quals suposen una

superficie de captacio de 292.32 m?.

L’Us de 126 captadors solars ens permet tenir un rendiment del 50%, amb una contribucio
solar del 61%. Com es pot veure facilment, el nombre de col-lectors que caldra instal-lar és
molt elevat, i la principal dificultat la podriem trobar en la superficie disponible a la coberta
de l'edifici, la qual podria no ser suficient. No obstant, en el nostre cas, el recinte disposa
d’espai més que suficient per a la instal-lacié de totes les plaques necessaries, tal com es

mostrara amb més detall a I'apartat de distribucié de captadors.

- Resultats d’acumulacio

Donat que el sistema d’intercanvi de calor per a 'aigua de la piscina no es dura a terme
mitjancant acumuladors, sind intercanviadors, i que el volum d’acumulacié hauria de ser
enorme, la instal-lacié d’energia solar destinada a escalfar I'aigua del vas, no disposara

d’acumuladors de cap tipus.

A més, el CTE especifica que per a instal-lacions de climatitzacioé de piscines, no es podra
fer us de cap volum d’acumulacio, tot i que es podria utilitzar un petit emmagatzematge

d’'inércia al primari.

5.5.4. Disposici6 dels col-lectors

La bona distribucié dels captadors solars a la instal-lacié destinada a escalfar l'aigua del
vas, és un aspecte amb gran importancia, ja que el nombre de plaques a instal-lar és molt
gran, i es podria donar la situacié en qué I'espai no fos suficient. A més, una altra dificultat
a tenir en compte és el desnivell que presenta la coberta, i que haura de ser superat per les

canonades d’aigua.

En vista que el nombre de plaques a instal-lar és de 126, es col-locaran distribuides en 18

files de 7 captadors i comencant automaticament després de la fila de col-lectors destinats
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a la produccié d’A.C.S., a la distancia minima calculada a l'apartat “5.2.5. Separacio entre

plaques”.

Els captadors estaran distribuits a la coberta amb dues files situades a la part baixa
d’aquesta, i les 16 restants a la part alta, uns 2,5 metres més elevada. A més, tal com
s’havia dit préviament, cada fila anira dividida en un grup de 4 captadors en paral-lel i un
altre de 3, cadascun d’ells alimentat en paral-lel, i comengant primer per tots els grups de 4
plaques, per després retornar cap a l'intercanviador passant pels de 3. Igual com en el cas
de laigua calenta sanitaria, els grups de captadors aniran equipats amb valvules de
compensacid, per tal de compensar la diferéncia de cabals i perdues de carrega. Caldra

prendre especial atencié a I'estanqueitat i durabilitat de les connexions dels captadors.

Utilitzant la configuracié especificada, s’aconsegueix minimitzar la longitud dels trams de
canonada que connectaran els captadors amb els intercanviadors, ja que, donat que les
canonades hauran de “donar la volta” per la coberta fent 'anada i la tornada per tal de
distribuir l'aigua a tots els captadors, els trams d’impulsié i retorn comencaran i acabaran

respectivament molt propers 'un de l'altre.

A més, cal comentar també que el primer tram d’impulsié, on comenga el primer grup de
captadors, es troba a escassos dos metres de la zona habilitada per albergar els muntants
d’aigua, tant d’A.C.S., com d’escalfament de laigua del vas. Tots aquests aspectes

comentats, finalment es reflectiran en una reduccié dels costos de la instal-lacio.

A la figura seglent es mostra la distribucié projectada pel que fa a les plagues destinades a
la produccido d’A.C.S. Per veure-la amb més detall, consultar el document “Planols” del

projecte.

e

| iy
NIy
[Nigini

| IR NIy
00000
ddmanunnnunugn
DU 0uowmgnggm

Figura 33: distribucié dels captadors destinats a I’escalfament de I'aigua del vas
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5.5.5. Canonades

Les canonades d’aigua seran les encarregades de distribuir el fluid, des de la bomba
d’'impulsio, fins als captadors, havent aixi de determinar les seves respectives seccions,
gue permetin tenir una velocitat correcta, mantenint les pérdues a un nivell baix. En aquest
tipus d’aplicacions, el material de canonada més tipic és el coure, que és el que s’ha

utilitzat també en aquest projecte, amb la distribucié que es mostra tot seguit:

-

—— CANOMNADAAMB CIRCULACIO D'AIGU A CALENTA 4 DESHIVELL ASCENDENT AIGUAFREDA

——— CANOMNADAAME CIRCULACIO D'AIGUA FRE DA W DESNIVELLDESCENDENT AIGUACALENTA
A DESMIVELL ASCEMDENT AIGUA CALENTA B BAXANT AIGUA CALENTA
v DESMIVELL DE SCENDENT AIGUA FREDA B MUNTANT AIGUAFREDA

Figura 34: distribucié de les canonades d’aigua, destinades a I’escalfament de I'aigua del vas

Com es pot veure a la figura mostrada, partint de la canonada muntant, primer s’alimenten
tots els grups de 4 captadors, superant el desnivell de 2.5 metres que presenta la coberta.
Un cop alimentats tots ells, es retorna cap al punt baixant, fent el mateix recorregut a la

inversa, alimentant els grups de 3 captadors en el transcurs.

El calcul dels diametres de canonada optims per a la I'escalfament de l'aigua del vas. s’ha
dut a terme amb l'ajuda del programa Airpack, on s’han anat introduint els trams de
conducte amb les seves respectives longituds, des del grup de bombeig, fins a connectar a

cada grup de captadors.

Els trams en qué s’ha dividit la instal-laci6 séon:

- Tram 1 :impulsié de l'aigua des del grup de bombeig fins a la coberta
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- Trams 2, 3 : connexi6 entre el tram d’impulsio i els primer 2 grups de 4 captadors

- Tram 4 : tram de superaci6 del desnivell de la coberta a 'anada

- Trams 5 — 35: connexié amb els grups de 4 captadors

- Tram 36: tram de retorn i inici dels grups de 3 captadors

- Trams 37 — 67: connexié amb els grups de 3 captadors

- Tram 68: tram de superaci6 del desnivell de la coberta a la tornada

- Tram 69 — 71: connexié amb els ultims dos grups de 3 captadors

Una vegada s’han comentat els criteris basics de disseny i la distribucid, s’exposen els

resultats obtinguts per cadascun dels trams:

Planta - Tramo Longitud |~ Caudal Diametro P.C. lineal P.C. total N° codos | Valvulas Material
(m) (I/h) (mm.c.a.fm)| (mm.c.a.)
Vista general - 01 8,47 3.348 42 mm 18,48 578,76 3 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 02 1,78 3.255 42 mm 17,59 112,05 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 03 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 04 5,67 3.162 35 mm 39,85 685,41 2 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 05 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 i Cobre [0,0015]
Vista general - 06 1,78 3.069 35 mm 37,30 225,72 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 07 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 i Cobre [0,0015]
Vista general - 08 1,78 2.976 35 mm 35,81 213,17 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 09 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 10 1,78 2.883 35 mm 33,86 200,96 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 11 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 12 1,78 2.790 35 mm 31,96 189,09 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 13 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 14 1,78 2.697 35 mm 30,10 177,56 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 15 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 16 1,78 2.604 35 mm 28,30 166,37 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 17 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 18 1,78 2.511 35 mm 26,55 155,52 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 19 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 20 1,78 2.418 35 mm 24,84 145,02 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 21 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 22 1,78 2.325 35 mm 23,19 134,86 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 23 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 24 1,78 2.232 35 mm 21,59 125,05 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 25 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 26 1,78 2.139 35 mm 20,03 115,59 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 27 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 28 1,78 2.046 35 mm 18,53 106,48 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 29 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 30 1,78 1.953 35 mm 17,08 97,72 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 31 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 32 1,78 1.860 35 mm 15,68 89,31 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 33 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 i Cobre [0,0015]
Vista general - 34 1,78 1.767 35 mm 14,34 81,25 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 35 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 i Cobre [0,0015]
Vista general - 36 11,96 1.674 35 mm 13,04 339,15 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 37 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 i Cobre [0,0015]
Vista general - 38 1,78 1.581 28 mm 36,65 193,26 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 39 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 40 1,78 1.488 28 mm 32,96 172,95 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 41 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 42 1,78 1.395 28 mm 29,44 236,38 2 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 43 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 44 1,78 1.302 28 mm 26,10 135,48 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 45 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 46 1,78 1.209 28 mm 22,93 118,34 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 47 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
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Vista general - 48 1,78 1.116 28 mm 19,95 102,28 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 49 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 50 1,78 1.023 28 mm 17,14 87,31 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 51 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 52 1,78 930 28 mm 14,53 73,43 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 53 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 54 1,78 837 28 mm 12,10 60,67 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 55 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 56 1,78 744 22 mm 34,19 161,43 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 57 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 58 1,78 651 22 mm 27,12 126,94 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 59 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 60 1,78 558 22 mm 20,77 96,27 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 61 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 62 1,78 465 18 mm 37,66 167,54 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 63 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 64 1,78 372 18 mm 25,62 112,65 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 65 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 66 1,78 279 16 mm 28,77 122,62 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 67 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 68 5,67 186 14 mm 28,94 344,40 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 69 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 70 1,93 a3 12 mm 20,26 164,04 1 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 71 0,15 a3 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]

Taula 81: resultats de calcul de les canonades d’aigua per a I’escalfament de I'aigua del vas, segons Airpack

A més, Airpack proporciona també el valor de pérdues de carregues als grups de

captadors. Abans, pero, s’ha hagut de determinar aquesta pérdua unitaria per cadascun

dels col-lectors que, segons el document d’instruccions de planificacié de Viessmann per

als captadors Vitosol 200-F, és de 10 mmca.

Llavors, als grups amb 4 plaques s’indicara una pérdua de pressio de 40 mmca, mentre als

gue només disposin de 3 col-lectors sera de 30. Amb aguestes consideracions, obtenim la

taula que es mostra:

Planta - Climatizador (Tramo) Caudal PC Climatizador P.C. total P.C. Equilibrado
(1/h) + Valvula (mm.c.a.) (mm.c.a.) (mm.c.a.)

Vista general - 3 captadors 19 (39) 93 30 4.,054,71 2.390,33
Vista general - 3 captadors 20 (41) 93 30 4,247,97 2.197,07
Vista general - 3 captadors 21 (43) 93 30 4.420,92 2.024,12
Vista general - 3 captadors 22 (45) 93 30 4.657,29 1.787,74
Vista general - 3 captadors 23 (47) 93 30 4,792,77 1.652,26
Vista general - 3 captadors 24 (49) 93 30 4,011,12 1.533,02
Vista general - 3 captadors 25 (51) 93 30 5.013,40 1.431,64
Vista general - 3 captadors 26 (53) 93 30 5.100,71 1.344,33
Vista general - 3 captadors 27 (55) 93 30 5.174,14 1.270,90
Vista general - 3 captadors 28 (57) 93 30 5.234,81 1.210,23
Vista general - 3 captadors 29 (39) 93 30 5.396,23 1.048,80
Vista general - 3 captadors 30 (61) 93 30 5.523,17 921,86

Vista general - 3 captadors 31 (63) 93 30 5.619,44 825,60

Vista general - 3 captadors 32 (65) 93 30 5.786,98 658,06

Vista general - 3 captadors 33 (67) 93 30 5.899,63 545,41

Vista general - 4 captadors 1 (3) 93 40 704,41 5.740,63
Vista general - 4 captadors 10 (21) 93 40 2.830,26 3.614,78
Vista general - 4 captadors 11 (23) 93 40 2.975,28 3.469,75
Vista general - 4 captadors 12 (25) 93 40 3.110,15 3.334,89
Vista general - 4 captadors 13 (27) 93 40 3.235,20 3.209,83
Vista general - 4 captadors 14 (29) 93 40 3.350,80 3.094,24
Vista general - 4 captadors 15 (31) 93 40 3.457,27 2.987,76
Vista general - 4 captadors 16 (33) 93 40 3.554,99 2.890,05
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Vista general - 4 captadors 17 (35) 93 40 3.644,30 2.800,74
Vista general - 4 captadors 18 (37) 93 40 3.725,56 2.719,48
Vista general - 4 captadors 2 (5) 93 40 816,46 5.628,58
Vista general - 4 captadors 3 (7) Q3 40 1.501,87 4,043,17
Vista general - 4 captadors 4 (9) Q3 40 1.727,59 4,717,455
Vista general - 4 captadors 5 (11) 93 40 1.940,76 4.504,28
Vista general - 4 captadors 6 (13) 93 40 2.141,72 4.303,32
Vista general - 4 captadors 7 (15) 93 40 2.330,81 4.114,23
Vista general - 4 captadors 8 (17) Q3 40 2.508,37 3.936,67
Vista general - 4 captadors 9 (19) 93 40 2.674,74 3.770,30
Vista general - Clim 34 (69) a3 30 6.022,25 422,79

Vista general - Clim 35 (71) 93 30 6.366,65 78,39

Taula 82: pérdua de carrega deguda als captadors

Totes les pérdues de carrega mostrades, juntament amb les de les canonades, ens
permetran determinar la pressid que haura d’aportar la bomba, per poder subministrar

aigua des del grup de bombeig fins als captadors.

Als annexes del projecte s’inclouen tots els resultats complerts generats pel programa

Airpack, on es poden verificar tots els calculs i consideracions amb més detall.

A més, s’haura de tenir en compte que l'aillament de les canonades d’intempérie hauran de
portar una proteccidé externa que asseguri la durabilitat front les accions climatologiques,
admetent-se revestiments amb pintures asfaltiques, poliesters reforcats amb fibra de vidre
o pintures acriliques. L’aillament no deixara zones visibles de canonades o accessoris,
qguedant unicament a 'exterior els elements que siguin necessaris per al bon funcionament

i operaci6 dels components.
5.5.6. Bomba circulacié captadors

La bomba de circulacio tindra la funcié d’impulsar l'aigua del circuit solar des del grup de
bombeig fins als captadors, amb una pressié suficient com per superar les pérdues de

carrega, tant de les canonades com dels captadors

Com ja s’havia fet per la obtencié d’A.C.S., per tal de seleccionar la bomba idonia per al
requisit que se li demana, és necessari determinar abans quin sera el cabal que haura

d’aportar i amb quina pressié ho haura de fer:

- Cabal: segons les instruccions de planificaci6 dels captadors Viessmann 200-F, el
fabricant recomana un cabal unitari de 40 I’/h-m? , que s’haurd de multiplicar per la

superficie col-lectora total. Llavors, tindrem el segiient cabal:

Qpiaca =40 Ilh-m® | pertant:  Qqora. = 40 X 292.32 m? = 11.692,8 I/h = 11.7 m*h
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- Pressié: la pressio de funcionament de la bomba haura de ser, com a minim, la suma de
lincrement d’algada entre els col-lectors i el grup de bombeig, les pérdues de pressi6 a les
canonades, la pérdua primaria a lintercanviador (qQue es mostrara més endavant), i la
pérdua als captadors, que sera el valor de ‘“referéncia”, segons les taules extretes

d’Airpack. Sabent aix0, la pressié de la bomba haura de ser:

e Incrementd’alcada = 7,77 m

e Pérdues canonades = 9,41 m
— Hbomba =7 77+941+59+3.92 =27 m
e Peéerdues captadors =5,9 m

e Peérdues intercanviador = 3.92 m
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Figura 35: corba de funcionament de la bomba SACI CM80-2700

Segons indica el Codi Técnic de I'Edificacié, DB HE 4, en tenir una instal-lacié superior a
50 m?, es muntaran dues bombes idéntiques en paral-lel, deixant una de reserva, tant en
el circuit primari com en el secundari. A més, caldra preveure el funcionament alternatiu de

les mateixes, de forma manual.

A més, diu també que en instal-lacions de climatitzacié de piscines la disposicio dels
elements sera la segient: el filtre ha de col-locar-se sempre entre la bomba i els captadors,
i el sentit de la corrent ha de ser bomba-filtre-captadors; per evitar que la resisténcia

d’aquest provoqui una sobrepressio perjudicial als captadors, prenent especial atencié al
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seu manteniment. La impulsié de l'aigua calenta es fara per la part inferior de la piscina,

quedant la impulsié d’aigua freda a superficie.

5.5.7. Intercanvi entre els captadors i el vas

En aquest apartat es comentaran els aspectes basics del métode d’intercanvi energetic
que s'utilitzara per a 'escalfament de l'aigua de la piscina, aixi com el calcul dels diferents
elements necessaris perqué tot funcioni correctament, com sén bombes, vasos d’expansio

i canonades.

5.5.7.1. Sistema d’intercanvi

El traspas energetic dels captadors a laigua del vas, es realitzara mitjangant
intercanviadors de calor, pels quals circularan simultaniament ambdés fluids, intercanviant

aixi energia 'un amb l'altre.

S'utilitzaran dos intercanviadors: el primari sera I'encarregat d’intercanviar calor de l'aigua
procedent dels captadors, mentre el secundari ho fara a partir de 'aigua calenta provinent
del sistema auxiliar d’energia, i que podra funcionar en solitari, 0 bé conjuntament amb els
captadors, en cas que simplement es requereixi una aportacié energetica extra. S'utilitzara

el mateix model d’intercanviador de calor pels dos casos.

Per tal d’alimentar-los, s’utilitzaran dues bombes en paral-lel, tot i que una d’elles sera
'encarregada de dur a terme la recirculacié del fluid directament a la piscina, sense passar

per cap sistema d’intercanvi.

La seleccié entre l'intercanviador primari i el secundari, la fara una valvula de 3 vies
motoritzada, controlada pel grup de control electronic. La seva funcié principal és fer que
agan I'energia captada per les plaques solars sigui suficient per a escalfar 'aigua del vas,
s’utilitzara el circuit primari, mentre quan no s’estigui captant prou calor, 'aigua passara pel

circuit secundari.

5.5.7.2. Intercanviadors

El model d’intercanviadors escollit haura de complir uns certs requisits, recollits al Codi

Técnic de I'Edificacio, DB HE4, que son:
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- P [W]=2500 - Area captadors (m?)

- Sintercanvi/ Scaptadors > 0.15

Si operem aquestes restriccions, obtenim que:

- P =500-292.32 = 146.160 W = 146,16 KW = 125.674,98 Kcal/h
- Sintercanvi > Scaptadors - 0.15 = 292.32 - 0.15 = 43.84 m?

Aleshores, segons el CTE els nostres intercanviadors hauran de tenir obligatoriament una
superficie minima de 43.82 m? d’intercanvi, amb una poténcia minima de 125.674,98
Kcal/h. No obstant, aguesta poténcia ens quedara encara més acotada, ja que el valor limit
el marcara el sistema auxiliar de produccié d’energia, el qual se sap que aportara una

poténcia de 220 KW, tal com es veura a I'apartat “5.6. Sistema auxiliar d’energia”.

Per tant, la poténcia de l'intercanviador haura de ser igual o superior a aquests 220 KW o,
dit d’'una altra manera, de 189.166 Kcal/h. Del cataleg de Comeval, es tria el model S4A —
45TL, un intercanviador de calor aigua-aigua per plagues que presenta aquestes

especificacions:

- Potencia = 200.000 Kcal/h = 232.6 KW

- Cabal primari = 13.64 m%h

- Pérdua de carrega primaria = 0.381 bar =3.92 m
- Cabal secundari = 5.75 m*h

- Peérdua de carrega secundaria = 0.093 bar = 0.95 mca

Llavors, veiem com el requisit de poténcia el compleix amb for¢ca marge i, pel que fa a la
superficie d’intercanvi, aquest tipus d’intercanviadors permeten l'addicié o extraccié de
plaques, augmentant o disminuint la superficie d’intercanvi al gust de l'usuari, i ajustant-la

aixi a les nostres necessitats.

Vista tota la informacié necessaria, s’instal-laran dos intercanviadors Comeval S4A — 45TL,

un alimentat pels captadors solars i I'altre pel sistema auxiliar d’energia.
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5.5.7.3. Canonades vas-intercanviador

Seran les encarregades de transportar laigua del vas i connectar-la amb els
intercanviadors de calor. L'objectiu d’aquest apartat és mirar de determinar les seccions
gue aportin una velocitat correcta, mantenint les pérdues a un nivell baix. En aquest tipus
d’aplicacions, el material de canonada més tipic és el coure, que és el que s’ha utilitzat

també en aquest projecte, amb la distribucié que es mostra tot seguit:

=T

X—>i dlim 1 |

Pl
[

4

Figura 36: distribucié de les canonades de connexié entre el vas i els intercanviadors

El calcul dels diametres de canonada Optims per a I'escalfament de l'aigua del vas s’ha dut
a terme amb l'ajuda del programa Airpack, on s’han anat introduint els trams de conducte
amb les seves respectives longituds, des del grup de bombeig, fins a connectar a cada

grup de captadors.

Tenint en compte que en el circuit no hi ha bifurcacions, tot i haver-hi diversos colzes i
canvis de direccid, el calcul de les canonades es simplifica a un Gnic tram, que és el
seglient, amb la seva respectiva pérdua de carrega, la qual ens permetra determinar la

pressié que haura d’aportar la bomba.:

Longitud | Caudal Diametro P.C. lineal P.C. total NO codos | Vilvulas Material
(m) (I/h) (mm.c.a./m)| (mm.c.a.)

Vista general - 01 19,1 5.750 34 mm 13,58 1.239,82 4 4 Cobre [0,0015]

Planta - Tramo

Taula 83: resultats de calcul de les canonades d’aigua d’unio6 entre vas i intercanviadors, segons Airpack
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Als annexes del projecte s’inclouen tots els resultats complerts generats pel programa

Airpack, on es poden verificar tots els calculs i consideracions amb més detall.

5.5.7.4. Bombes circulacié vas-intercanviador

Per tal d'impulsar l'aigua des del vas, s'utilitzaran dues bombes idéntiques, tot i que el seu
funcionament sera totalment diferent, 'una amb l'altra. Una d’elles sera I'encarregada de la
recirculacié d’aigua entre el vas de la piscina i I'intercanviador quan no es requereixi
escalfar 'aigua del vas, per a evitar sobreescalfaments i estancaments d’aigua, les quals
podrien arribar a comportar possibles proliferacions de colonies bacterianes al circuit, que
podrien arribar a degenerar en un problema greu, tant per a la instal-laci6 com per als
usuaris. L’altra bomba sera la que haura de fer arribar l'aigua del vas fins als

intercanviadors de calor.

Ambdues bombes utilitzades hauran de proporcionar una pressié suficient com per superar

les pérdues de carrega, tant de les canonades com de l'intercanviador.

Per tal de seleccionar el model idoni de bomba, és necessari determinar abans quin sera el

cabal que haura d’aportar i amb quina pressié ho haura de fer:

- Cabal: segons s’ha vist al cataleg d’intercanviadors Comeval, el fabricant determina un

cabal unitari de 5.75 m®h en el circuit secundari, és a dir, el que rebra I'energia.

- Pressié: la pressio de funcionament de la bomba haura de ser, com a minim, la suma de
lincrement d’alcada entre els l'intercanviador i el grup de bombeig, les pérdues de pressié
a les canonades, i la pérdua a l'intercanviador. Aquesta Ultima s’obté de l'apartat anterior,
“Intercanviador”’, en el qual el fabricant especifica una pérdua de carrega al circuit
secundari de 0.95 mca. Sabent aix0, la pressié de la bomba haura de ser:

e Incrementd’alcada=0m
e Pérdues canonades =1.24 m Hbomba =1.94+0.95=2,2m

e Peérdues intercanviador = 0.95 m
Per tant, busquem una bomba que sigui capag¢ d’aportar una algada de 2,2 metres, amb un

cabal d'5.75 m®h. Del cataleg de bombes SACI, escollim el model CM40-440, que ofereix

la corba de funcionament que es mostra tot seguit:
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Figura 37: corba de funcionament de la bomba SACI CM40-440

5.5.7.5. Vas d’expansié piscina-intercanviador

En vista que les canonades que uneixen el vas de la piscina amb els intercanviadors es pot
considerar com un circuit obert, s’ha optat per obviar I'is d’'un vas d’expansié tancat, ja

que, técnicament, la propia piscina faria la funcié que faria un vas d’expansio obert.

5.5.8. Vas d’expansié circuit

El sistema d’expansié sera I'encarregat de compensar 'augment de volum de laigua al
circuit que uneix els captadors amb lintercanviador per tal que la pressid del circuit no

sobrepassi la pressié nominal dels seus components.

En vista de I'aplicacio per la qual sén requerits, s’utilitzaran vasos tancats, que consisteixen
en un recipient o dipdsit d’aigua connectat a la canonada que alberga al seu interior una
membrana elastomera formada per una camera d’aire. En augmentar la pressié de I'aigua,
comprimeix aquest aire i augmenta el volum d’aigua al vas, alleujant aixi I'excés de volum

al circuit.
Seguint la metodologia de calcul de vasos d’expansio tancats que es mostra a I'annex D,

segons la norma UNE 100155:2004, s’ha utilitzat una fulla de calcul, a través de la qual

s’han obtingut els resultats seglents:
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A. Contingut total d’aigua del circuit

Al. Canonades

Diametre interior Volum unitari Longitud Volum
[mm] [litres/m] [m] [litres]
12 0.1131 14.36 2
14 0.1539 11.34 2
16 0.2011 3.56 1
18 0.2545 7.12 2
22 0.3801 10.68 4
28 0.6158 32.04 20
35 0.9621 88.66 85
42 1.3854 20.5 28

Contingut d’aigua en canonades (litres) 143

Taula 84: contingut d’aigua a les canonades, en litres

A2. Diposits i equips

Equips / diposits

Volum

[litres]

Contingut d’aigua en diposits i equips (litres) 0
Taula 85: contingut d’aigua als diposits i equips, en litres
A3. Contingut total
Canonades 143
Diposits i equips 0
Volum de seguretat (20%) 29
Contingut total d’aigua al circuit (litres) 172

Taula 86: contingut total d’aigua al circuit, en litres
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B. Volum util del vas d’expansié

Fluid Aigua + glicol
Concentracié de glicol (%) 20
Temperatura maxima (°C) 80
Coeficient d’expansié Ce 0,0326
Volum util Vu (litres) 5,6

Taula 87: coeficient d’expansi6 i volum util del vas d’expansio, en litres

C. Volum total del vas d’expansié

Pressio de tarat de la valvula de seguretat (relativa) [bar] 9
Pressié minima en el vas d’expansio (relativa) [bar] 3
Pressio maxima PM (absoluta) [bar] 9
Pressio minima Pm (absoluta) [bar] 3
Coeficient de pressions Cp 15
Volum total del vas d’expansio [litres] 8.4

Taula 88: pressions i volum total del vas d’expansié

Per tant, en vista de les dades i resultats, s'utilitzara un vas d’expansié6 amb un volum
minim de 8.4 litres. S’instal-lara el vas de la marca Ibaiondo amb codi 02012070, amb un
volum de 12 litres i dimensions 270 x 310 mm, treballant a una pressié maxima de 10 bar, i

amb una pressio de tarat de la valvula de seguretat de 9 bar.

5.5.9. Grup de control

Com s’havia comentat, el grup de control és la part electronica de la instal-lacid,
encarregada de llegir les dades rebudes dels diferents sensors de temperatura i/0 pressio,
per poder actuar sobre els grups de bombeig, engegant o aturant les bombes, segons sigui
més adient. Per dur a terme I'escalfament de I'aigua del vas, donada la complexitat que
aixd presenta, no sera suficient utilitzant un centraleta del cataleg d’algun fabricant, sin6

gue caldra utilitzar un autdmat programat per realitzar les funcions desitjades.
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Pel que fa al funcionament de la instal-lacio solar, 'autdmat rebra informacié dels seguents

Sensors:

- Sensor de temperatura ambient exterior (S1)

- Sensor de temperatura d’aigua calenta a la sortida dels captadors (S2)
- Sensor de temperatura de la branca d’impulsié als intercanviadors (S3)
- Sensor de temperatura de la branca de recirculacié (S4)

- Sensor de temperatura de sortida d’aigua calenta del sistema auxiliar (S5)

| a més, haura de poder actuar sobre els seglents elements:

- Grup de bombeig dels captadors (B1)

- Bomba de la branca d’impulsio als intercanviadors (B2)
- Bomba de la branca de recirculacié (B3)

- Valvula de 3 vies motoritzada (V1)

- Bomba de circulacié del sistema auxiliar d’energia (B4)

Segons dicta el DB HE 4 del Codi Técnic, en el cas de climatitzacié de piscines, per al
control de la temperatura de l'aigua es disposara una sonda de temperatura en el retorn
d’aigua a l'intercanviador de calor i un termostat de seguretat dotat de rearmament manual
a la impulsié que enclavi el sistema de generacié de calor. La temperatura de tarat del
termostat de seguretat sera, com a minim, 10°C major que la temperatura maxima

d’impulsio.

Vistos els requisits, es programara l'automat, de manera que sigui capag de realitzar les

seguents funcions:

- Cas 1: funcionament només amb energia solar (S1, S2 >> S3, S4 < Tdisseny)

- Obrir la valvula V1 de manera que laigua vagi a l'intercanviador alimentat pels
captadors solars

- Activar la bomba B2

- Activar la bomba de B1 (només si esta funcionant la bomba B2, ja que en cas
contrari es podria produir sobreescalfament). Desactivar-la en cas contrari.

- Mantenir la resta de bombes desactivades

130



Climatitzacié d’una piscina coberta mitjancant energia solar térmica Memoria i Annexos

- Cas_2: funcionament amb combinacié d’energia solar + auxiliar (S2 > S3, S4 < T
disseny ; S5 > S3, S4)

- Obrir la valvula V1 de manera que el cabal d’aigua es divideixi en ambdos
intercanviadors

- Activar la bomba B2

- Activar les bombes B4 (només si esta funcionant la bomba B2, ja que en cas
contrari es podria produir sobreescalfament). Desactivar-la en cas contrari.

- Mantenir la resta de bombes desactivades

- Cas 3: funcionament només amb sistema auxiliar (S2 < S3, S4 < T disseny; S5 > S3,
S4)

- Obrir la valvula V1 de manera que el cabal aigua vagi a l'intercanviador alimentat
pel sistema auxiliar

- Activar la bomba B2

- Activar la bomba B4 (homés si esta funcionant la bomba B2, ja que en cas contrari
es podria produir sobreescalfament). Desactivar-la en cas contrari.

- Mantenir la resta de bombes desactivades

- Cas 4: funcionament sense escalfament (S3, S4 = T disseny)

- Tancar la valvula V1 per complert
- Activar la bomba B3.

- Mantenir la resta de bombes desactivades

De forma resumida, el que es pretén en cadascun dels casos comentats és el segtient:

- Cas 1: la instal-lacio funcionara unicament mitjancant I'energia solar térmica, quan la
temperatura exterior i la de sortida dels captadors sigui suficientment superior a la de
la piscina. S'obrira el pas de l'aigua Unicament a lintercanviador alimentat pels
captadors, fent funcionar les respectives bombes, tant la d'impulsi6é de la piscina, com
la dels col-lectors solars.

- Cas 2: quan l'energia aportada pel sol no sigui suficient, I'aigua circulara per ambdoés

intercanviadors, aconseguint aixi I'aportacio energética extra que necessita.
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- Cas 3: si la producci6 energética dels col-lectors solars és massa baixa, es recorrera
Uunicament a I'is del sistema auxiliar, mantenint la bomba de circulacié de captadors

aturada, i la del sistema auxiliar activada, juntament amb la d’'impulsié de la piscina.

- Cas 4: per ultim, aquest cas es donara quan la temperatura de l'aigua de la piscina
sigui igual o superior a la desitjada. En aquesta situacio, simplement s’haura de
recircular l'aigua una altra vegada cap al vas sense escalfar-la, per tal que no es

produeixin sobreescalfaments.

Addicionalment, el sistema de control assegurara que en cap cas s’arribin a assolir
temperatures superiors a les maximes suportades pels materials, components i
tractaments dels circuits, aixi com també garantira que en cap punt la temperatura del fluid
de treball descendeixi per sota d’'una temperatura tres graus superior a la de congelacié del
fluid.

A meés, caldra incorporar un sistema d’aturada d’emergéncia, que doni la possibilitat
d’aturar totes les bombes manualment en qualsevol moment, en cas de tenir-ne la

necessitat.

Cal comentar, pero, que el control i programacio de la instal-laci6 pel que fa a la part
electronica d’aquesta, no entra dins 'ambit d’aplicacié del present projecte, amb la qual

cosa la informacié donada és estimativa, i subjecta a possibles modificacions futures.

5.6. Sistema auxiliar d’energia. Biomassa

Una vegada definit el sistema primari de generacid energética, cal afegir-ne un de
secundari, capac¢ de realitzar exactament la mateixa funcid, perd0 sense dependre de

factors aleatoris, com és el cas del clima en un sistema d’aprofitament solar.

Amb l'objectiu de reduir I'impacte ambiental de la instal-lacié, aconseguint un edifici el més
ecologic possible, els sistema auxiliar es basara en una caldera de biomassa, alimentada
amb pélet i que sera capag d’aportar la poténcia suficient per treballar en solitari si fos

necessari, generant I'energia térmica requerida per la instal-lacio.

En els seglients apartats es fara una breu explicacié de qué és la biomassa i qué suposa la
seva utilitzacio, i es determinaran els elements necessaris per al seu funcionament, com és

la sitja de combustible, la bomba de circulacio, o el sistema d’evacuacié de fums.

132



Climatitzacié d’una piscina coberta mitjancant energia solar térmica Memoria i Annexos

5.6.1. Introducci6 a la biomassa

La biomassa és un tipus d’energia renovable procedent de l'aprofitament de la matéria
organica i industrial formada en algun procés biologic o mecanic, generalment, de les
substancies que constitueixen els éssers vius, o les seves restes i residus. L'aprofitament
de l'energia de la biomassa es fa normalment per combustié, com és el cas de la nostra
instal-lacié, en qué la produccié energética es fara a través d’'una caldera de combustio de

pellet.

Amb la pujada de preu de l'energia fossil i la creixent conscienciacié mediambiental, ha
augmentat la demanda de formes d’energia renovables. Una caldera de biomassa
moderna és una alternativa respectuosa amb el medi ambient, front als sistemes de

combustibles fossils. A més, presenta alguns avantatges com:

- Sostenible: la fusta constitueix una font energética renovable i respectuosa amb el

medi ambient i un component important per la gestié sostenible dels recursos.

- CO; neutre: En la combustié la fusta allibera la mateixa quantitat de CO, que la que
els arbres han absorbit durant el seu cicle vital. Per aixo, la combustié de biomassa

es considera CO, neutre.

- Economica: en tractar-se d’'un combustible natural, resulta molt econdmic i no esta
exposat a fluctuacions de preu. En temps d’inestabilitat dels preus de I'energia, el

preu de la fusta es manté estable i economic.

- Tecnologia puntai fiabilitat: les instal-lacions de biomassa modernes treballen de
forma completament automatica i estan dotades de sistemes de regulaci6 i

seguretat d’alta tecnologia per a un funcionament fiable, eficient i segur.

- Natural i independent: la fusta és un producte natural, s’'obté amb un cost

energétic minim i contribueix a 'economia de la regio.
A més, els pellets sén la forma més comprimida per a la obtencié d’energia a partir de

fusta, els quals posseeixen un alt valor de combustié i requereixen de poca capacitat

d’emmagatzematge.
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5.6.2. Calcul de poténcia de la caldera

El calcul de la poténcia que haura d’aportar la caldera es realitza seguint dos criteris

diferents:

- Ha de proporcionar prou poténcia per produir el volum d’A.C.S. diari requerit, i a la

vegada mantenir I'aigua del vas a la temperatura desitjada.

- Ha de ser capacg d’escalfar tot el volum d’aigua contingut al vas a la temperatura de

disseny, en un temps préviament estipulat (posada en funcionament).

Llavors, en aquest apartat es contemplaran ambdods criteris, i es calculara la poténcia de
selecci6 de la caldera, triant aquella que sigui més gran.

- Potencia de manteniment
En condicions normals, es necessitara un escalfament continu de l'aigua del vas, a la
vegada que es podria donar la situacié en qué totes les dutxes estiguessin funcionant
conjuntament. Per tant, la caldera ha de poder aportar la suma d’ambdds valors energétics
per unitat de temps, es a dir, de poténcia.
El calcul es realitza sumant totes les demandes mensuals, fins a obtenir una demanda
energética anual, per després dividir-la pels segons que funcionara la instal-lacié en un
any, obtenint aixi el valor de poténcia buscat. El calcul és idéntic tant per la generacid
d’A.C.S. com per I'escalfament de l'aigua del vas:
Demanda termica anual ACS = 22.037,74 KWh/any - 3600 / (365 - 14* - 3600) = 4,31 KW
Demanda térmica anual vas = 468.973,25 KWh/any - 3600 / (365 - 14* - 3600) = 91,77 KW

Aleshores, la potencia total de manteniment és la seguent:

P caidera manteniment = 4,31 + 91,77 = 96,08 KW

* Es divideix per 14, ja que son les hores de funcionament diari de la piscina
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- Poténcia de posada en funcionament

L’objectiu és ser capacgos d’escalfar 'aigua des de la temperatura inicial (temperatura de
xarxa), fins a la de disseny en el temps que nosaltres li estipulem. Logicament, si pretenem
escalfar 'aigua en un periode de temps molt curt, necessitarem una poténcia molt elevada

pero, pel contrari, si marquem un temps relativament llarg, aquesta disminuira notablement.

La formula per al calcul de la poténcia es realitza a través de I'equacio seguent:

p V-D-Ce-(Tag —Tx)
B T

Eq 17: poténcia de posada en marxa de la caldera

On:
-V =volum d’aigua de la piscina (625 m3)
- D =densitat de 'aigua (1000 kg/m3)
- Ce = calor especifica de 'aigua (1.16 W-h/Kg-C)
- Tag = temperatura de disseny (25°C)
- Tx = temperatura de l'aigua de xarxa (10.3°C, valor mitja a Cérdoba segons IDAE)

- T =temps de posada en funcionament

Pel que fa al temps de posada en funcionament, generalment s’escull per dies (24, 48, 72
hores, etc). La intenci6 és poder posar la instal-lacié en marxa i poder escalfar tot el volum
d’aigua del vas fins a la temperatura desitjada en un cap de setmana, amb la qual cosa a

priori es tria un periode de temps de 48 hores, amb el que obtenim el resultat seguent:

p _ 6251000116 - (25— 103)

= 222.03 KW
48

Habitualment, els valors de poténcia en calderes relativament grans salten entre si amb
marges forca grans. Visitant catalegs de calderes, se n’ha trobat una de 220 KW, tot i que
no aportaria tota la poténcia requerida. Per aquest motiu, es dissenya la instal-lacié perqué
el temps d’escalfament sigui una hora superior al previst, €s a dir, 49 hores, de manera que

la demanda de poténcia canvia de la segient manera:

p _ 6251000116 - (25— 103)

=217.5 KW
49
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Per tant, ara si, amb una caldera que aporti una poténcia igual o superior a la calculada,

serem capacos d’escalfar 'aigua del vas en el temps estipulat finalment.

5.6.3. Selecci6 de la caldera

Sabent que el criteri de seleccio de la caldera és basicament el de poténcia, tal com s’havia
calculat a l'apartat anterior, amb un resultat de 220 KW, visitem el cataleg de calderes de

biomassa de la marca Viessmann, on trobem el model Pyrot 220, amb especificacions:

- Potencia = 220 KW

- Pressio maxima en funcionament = 3 bar

- Dimensions = 2537x1330x2084 (longitud x amplada x alcada)
- Pes =3024 Kg

Amb una poténcia de 220 KW, superant els 217.5, sera perfectament capac¢ d’aportar

'energia necessaria per als requisits abans comentats.

5.6.4. Sitja de combustible

Si bé la utilitzacio de calderes de biomassa aporta un gran nombre d’avantatges, tant per a
la instal-laci6 com per al medi ambient, també tenen un gran desavantatge, que no és ni
més ni menys que 'emmagatzematge de combustible. Per poder alimentar la caldera de
forma ininterrompuda, degut al gran volum que aquest ocupa, és obligatoria I'habilitacio
d’'un espai dedicat exclusivament a albergar els pellets. Per fer-nos una idea del volum de
combustible necessari, per produir una mateixa quantitat d’energia, es requereix
aproximadament el doble de massa de pellets, que si s’utilitzés un combustible com el

gasoil.

Per aix0, és necessari dimensionar I'espai al qual s’emmagatzemara aquest combustible,
fent-ho en algun lloc accessible per poder-lo reemplenar quan sigui necessari. El fabricant
de la caldera, Viessmann, dbéna les seglients regles basiques per al dimensionat del

diposit:

- Per 1 KW de necessitat = 0.9 m* d’espai

- Diposit d’emmagatzematge aprofitable = 2/3 del diposit
- 1 m?®de pellets = 650 Kg

- Contingut energétic = 5 KWh/Kg
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Definides les regles basiques, calculem les mides que hauria de tenir el diposit si el
carreguéssim anualment (per al calcul de la mida del diposit s’ha utilitzat I'algada util del

soterrani on es construira la sitja, que és de 3 metres):

- Necessitat = 217.5 KW > Espai = 217.5 - 0.9 = 195.75 m®

- Contingut aprofitable del diposit = 195.75 - 2/3 = 130.5 m*®

- Quantitat de pellets = 130.5 m® - 650 Kg/m?® = 84.825 Kg

- Mida del diposit = 195.75 m®/ 3m = 65.25 m?

- Energia emmagatzemada = 84825 - 5 KWh/Kg = 424.125 KWh

Veiem que amb una previsioé de recarrega del dipdsit d’'un cop anual, aquest haura de tenir
una superficie minima de 65,25 m2. No obstant, amb I'objectiu de reduir el volum necessari
per a emmagatzemar el combustible de la caldera, s’opta per preveure que la recarrega

s’haura de realitzar 3 cops a 'any, és a dir, cada 4 mesos.

D’aquesta manera, aconseguim que la superficie calculada es vegi dividida per 3, obtenint

el seguent resultat final:

S diposit = 65.25 m?/ 3 =21.75 m?

Sabent la superficie minima necessaria, es dimensiona el dipdsit amb una amplada de 4.5
metres, per una longitud de 5, aconseguint una superficie de 22.5 m?. Aixi, ens assegurem
gue podrem emmagatzemar suficient combustible per alimentar la caldera durant 4 mesos

seguits, sense cap tipus de problema.

Per al reemplenat del dipdsit, s’instal-lara una trapa al terra a la zona de magatzem 1
(situada just a sobre la sitja de combustible), amb unes dimensions d’1,5 x 1,5 metres.
Addicionalment, s’habilitara també lentrada al magatzem a través d’'una porta de 2,6
metres d’amplada que comunicara amb I'exterior de I'edifici, la qual permetra 'accés del

camio que transporti els pellets, facilitant 'abastiment de combustible.
5.6.5. Bomba de circulaci6 de la caldera
La bomba de circulaci6 de la caldera utilitzada sera una Grundfos UPS 40-80/4F,

recomanada pel fabricant Viessmann, per al model Pyrot 220, tal com es mostra a la taula

seguent, extreta de les instruccions d’instal-lacié de calderes Viessmann:
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L North America
P | voltage Grundfos | TG voltage | Grundfos L e
KRT- pump freq. and part Number and part number
phase number phase number
150 UPS32-80F |60Hz| 3x208-230V | 96402710 | 9560240 | 1 x 230V | 96402709 | 9560239
220 UPS 40-80/4 I? 60 Hz| 3x 208-230 V | 96404950 | 9544478 [ 1 x 230 V | 96404949 9560255 |
300 UPS 50-80/4 F |60 Hz| 3x 208-230V | 96404960 | 9560274 | 1 x 230V | 96404959 | 9560273
400 UPS 50-80/4 F |60Hz| 3x 208-230V | 96404960 | 9560274 | 1 x 230V | 96404959 | 9560273
540 UPS 50-80/4 F |60 Hz| 3x 208-230V | 96404960 | 9560274 | 1 x 230V | 96404959 | 9560273

Taula 89: bomba recomanada per Viessmann per la caldera Pyrot 220

Segons especificacions del fabricant, aquest model de bomba és capag¢ d’'impulsar 1230
I/h, és a dir, 1.23 m®h d’aigua.

5.6.6. Evacuacio de fums

Per dur a terme l'evacuacido de fums de combustié a I'exterior, la caldera disposa d’'un
ventilador per a impulsar-los. En el nostre cas la xemeneia d’extraccié de fums no es pot
dissenyar recta, ja que en cas de fer-ho, hauria de passar pel mig del vestuari de dones.
Per solucionar aquest problema, s’ha optat per fer-la passar per fora de la zona de
calderes, fent-la pujar fins a coberta passant per la zona habilitada com a magatzem 1, a la
gual sabem que no hi haura concurréncia de gent. D’aquesta manera, s’eviten possibles

accidents com cremades per parts dels usuaris, a part de 'aspecte estétic.

A més, la normativa obliga a que la xemeneia sobrepassi el punt més alt de I'edifici en una
alcada de com a minim mig metre. Per aix0, s’ha optat per fer-la passar enganxada al
desnivell de coberta, fins arribar al punt més alt d’aquesta. Tot i que a nivells practics no és
la col-locacié optima per a extreure els fums, el criteri utilitzat ha estat principalment esteétic,
ja que en cas de fer-la sortir per la zona baixa de coberta (cas més optim), hauria hagut de
superar-la en gairebé 3 metres d’algada, afegint un punt estétic forca desagradable

visualment a I'edifici.

Tenint en compte els tres canvis de direccié que hauran de fer els fums (un a I'esquerra, un
a la dreta i un altre de pujada), sera important el bon funcionament del ventilador que

incorpora la caldera per a impulsar els fums.
Pel que fa a la secci6 de la xemeneia, segons especifica el cataleg de caracteristiques de

la caldera Pyrot 220 (el qual es pot consultar als annexes del projecte), haura de tenir un

diametre de 250 mm, constant fins al punt d’extraccio.
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5.6.7. Vas d’expansioé de la caldera

El sistema d’expansié sera I'encarregat de compensar 'augment de volum de l'aigua al
circuit que uneix la caldera amb [lintercanviador per tal que la pressié del circuit no

sobrepassi la pressié nominal dels seus components.

S'utilitzaran vasos tancats, que consisteixen en un recipient o diposit d’aigua connectat a la
canonada que alberga al seu interior una membrana elastomera formada per una camera

d’aire.
Seguint la metodologia de calcul de vasos d’expansié tancats que es mostra a I'annex D,
segons la norma UNE 100155:2004, s’ha utilitzat una fulla de calcul, a través de la qual

s’han obtingut els resultats seglents:

A. Contingut total d’aigua del circuit

Al. Canonades

Diametre interior Volum unitari Longitud Volum
[mm] [litres/m] [m] [litres]
28 0.1131 5.3 3
Contingut d’aigua en canonades (litres) 3

Taula 90: contingut d’aigua a les canonades, en litres

A2. Diposits i equips

_ _ _ Volum
Equips / diposits

[litres]

Contingut d’aigua en diposits i equips (litres) 0

Taula 91: contingut d’aigua als diposits i equips, en litres
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A3. Contingut total

Canonades 3
Diposits i equips 0
Volum de seguretat (20%) 1
Contingut total d’aigua al circuit (litres) 4
Taula 92: contingut total d’aigua al circuit, en litres

B. Volum util del vas d’expansié
Fluid Aigua + glicol
Concentraci6 de glicol (%) 20
Temperatura maxima (°C) 80
Coeficient d’expansié Ce 0,0326
Volum atil Vu (litres) 0,1275
Taula 93: coeficient d’expansié i volum util del vas d’expansié, en litres

C. Volum total del vas d’expansié
Pressi6 de tarat de la valvula de seguretat (relativa) [bar] 6
Pressié minima en el vas d’expansio (relativa) [bar] 3
Pressi6 maxima PM (absoluta) [bar] 6
Pressio minima Pm (absoluta) [bar] 3
Coeficient de pressions Cp 2
Volum total del vas d’expansio [litres] 0,255

Taula 94: pressions i volum total del vas d’expansio

Per tant, en vista de les dades i resultats, s’utilitzara un vas d’expansié amb un volum

minim 0,255 litres. S’instal-lara el vas de la marca Ibaiondo amb codi 02002070, amb un
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volum de 2 litres i dimensions 110 x 245 mm, treballant a una pressié maxima de 10 bar, i

amb

una pressié de tarat de la valvula de seguretat de 9 bar.

5.7. Condicions de la instal-lacié d’E.S.T.

En aquest apartat s’exposaran les diferents condicions de treball que imposa el Codi

Técnic de I'Edificacié en instal-lacions solars térmiques, per tal d’obtenir una durabilitat i

quali

itat suficient, garantint sempre un Us segur d’aquesta, a la vegada que s’optimitza

l'estalvi energétic global.

5.7.1. Condicions generals

1. Tant el circuit primari com el secundari, portaran un producte quimic anticongelant,

evitant-se qualsevol tipus de barreja entre els diferents fluids que poden operar a la
instal-lacio.

Donat que l'aigua d’A.C.S. arribara a una temperatura de 60°C, no es permet I'is de
components d’acer galvanitzat.

S’instal-laran maneguets electrolitics entre elements de diferents materials, per evitar

el parell galvanic

5.7.2. Fluid de treball

1.

3.

El fluid portador es selecciona d’acord amb les especificacions del fabricant dels
captadors. Poden utilitzar-se com a fluids primaris aigua de la xarxa, aigua
desmineralitzada o aigua amb additius, segons les caracteristiques climatologiques del
lloc d’instal-lacié i de la qualitat de l'aigua utilitzada. En cas d’utilitzacié d’altres fluids
térmics, caldria incloure al projecte la seva composicié i calor especific.
El fluid de treball tindra un pH a 20°C entre 51 9, i un contingut en sals que s’ajustara
als assenyalats als punts seguents:
La salinitat de l'aigua del circuit primari no excedira de 500mg/l totals de sals
solubles. En cas de no disposar d’aquest valor, es prendra el de conductivitat com a
variable limitant no sobrepassant els 650 uS/cm
El contingut en sals de calci no excedira de 200mg/l, expressats com a contingut en
carbonat calcic
El limit de dioxid de carboni lliure contingut a l'aigua no excedira de 50 mg/l.

Fora d’aquests valors, I'aigua haura de ser tractada

141



Climatitzacié d’una piscina coberta mitjancant energia solar térmica Memoria i Annexos

5.7.3. Proteccio contra gelades

1. El fabricant, subministrador final, instal-lador o dissenyador del sistema haura de fixar
la minima temperatura permesa al sistema. Totes les parts del sistema que estiguin
exposades a I'exterior hauran de ser capaces de suportar la temperatura especificada
sense danys permanents en el sistema.

2. Qualsevol component que vagi a ser instal-lat a l'interior d’'un recinte on la temperatura
pugui caure per sota dels 0°C, haura d’estar protegit contra gelades.

3. La instal-laci6 estara protegida amb un producte quimic no toxic, del qual el valor
especific no sigui inferior a 3 KJ/Kg-K, en 5°C per sota de la minima historica
registrada amb objecte de no produir danys al circuit primari de captadors per gelades.
Addicionalment, aquest producte quimic mantindra totes les seves propietats fisiques i
quimiques dins dels intervals minim i maxim de temperatura permesa per tots els
components i materials de la instal-lacio.

4. Es podra utilitzar un altre sistema de proteccié contra gelades que, arribant als

mateixos nivells de proteccid, sigui aprovat per 'Administraci6 Competent.

5.7.4. Sobreescalfaments

5.7.4.1. Protecci6 contra sobreescalfaments

1. Es dotara la instal-laci6é solar de dispositius de control manuals o automatics que evitin
els sobreescalfaments de la instal-laci6 que puguin danyar els materials o equips i
penalitzin la qualitat de subministrament energétic. En el cas de dispositius automatics,
s’evitaran de manera especial les pérdues de fluid anticongelant, el reomplert amb una
connexié directa a la xarxa i el control de sobreescalfament mitjancant el consum
excessiu d’aigua de xarxa.

2. Quan el sistema disposi de la possibilitat de drenatges com a proteccié front a
sobreescalfaments, la construcci6 haura de realitzar-se de tal forma que laigua
calenta o el vapor del drenatge no suposin cap perill per als habitants i no es

produeixin danys al sistema, i a cap altre material a I'edifici o habitatge.

5.7.4.2. Protecci6 contra cremades

Els sistemes d’aigua calenta sanitaria, on la temperatura de l'aigua calenta als punts de

consum excedeixi de 60°C s’instal-lara un sistema automatic de barreja o un altre sistema
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gue limiti la temperatura de subministrament a 60°C, tot i que a la part solar pugui arribar a

una temperatura superior per sufragar les pérdues.

5.7.4.3. Protecci6 de materials contra altes temperatures

El sistema ha de ser calculat de tal forma que mai s’excedeixi la maxima temperatura

permesa per tots els materials i components.

5.7.5. Resisténcia a pressio

1. Els circuits s’hauran de sotmetre a una prova de pressié de 1.5 vegades el valor de la
pressié maxima de servei. S’assajara el sistema amb aquesta pressié durant almenys
una hora no produint-se danys permanents ni fugues en els components del sistema i
a les seves interconnexions. Passat aquest temps, la pressio hidraulica no haura de
caure meés d’'un 10% del valor mig mesurat al principi de 'assaig.

2. Elcircuit de consum haura de suportar la maxima pressio requerida per les regulacions
nacionals/europees d’aigua potable per instal-lacions d’aigua de consum obertes o
tancades.

3. En el cas de sistemes de consum oberts amb connexi6 a la xarxa, es tindra en compte
la maxima pressié de la mateixa per verificar que tots els components del circuit de

consum suporten aquesta pressio.

5.7.6. Prevencio de flux invers

1. La instal-laci6 del sistema haura d’assegurar que no es produeixin pérdues
energétiques rellevants degudes a fluxos inversos no intencionats a cap circuit
hidraulic del sistema.

2. La circulacié natural que produeix el flux invers es pot afavorir quan 'acumulador es
trobi per sota del captador per la qual cosa s’haura de prendre, en aquests casos, les
precaucions oportunes per evitar-ho

3. Per evitar fluxos inversos és aconsellable la utilitzaci®6 de valvules antiretorn,

exceptuant que I'equip fos per circulacié natural.

5.7.7. Estructura suport dels captadors

1. S’aplicara a l'estructura suport les exigéncies del Codi Técnic de I'Edificacié en

guant a seguretat.
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2. Elcalculi la construccio de I'estructura i el sistema de fixacié de captadors permetra
les necessaries dilatacions térmigues, sense transferir carregues que puguin afectar
a la integritat dels captadors o al circuit hidraulic.

3. Els punts de recolzament del captador seran suficients en quantitat, tenint en
compte el recolzament i posicid relativa adequades, de forma que no es produeixin
flexions al captador, superior a les permeses pel fabricant.

4. Les subjeccions dels captadors no provocaran ombres sobre si mateixos.

5.7.8. Purga d’aire

En els punts alts de la sortida de bateries de captadors i a tots aquells punts de la
instal-lacié on pugui quedar aire acumulat, es col-locaran sistemes de purga constituits per
ampolles de desairejat i purgador manual o automatic. El volum util del F'ampolla sera
superior a 100 cm3. Aguest volum podra disminuir-se si s’instal-la a la sortida del circuit

solar i abans de l'intercanviador un desairejador amb purgador automatic,

5.7.9. Sistema electronic i de control

1. La localitzaci¢ i instal-lacié dels sensors de temperatura haura d’assegurar un bon
contacte térmic amb la part a la qual ha de mesurar la temperatura. Per aconseguir-
ho en el cas de les d'immersid, s’instal-laran a contracorrent del fluid. Els sensors
de temperatura han d’estar aillats contra la influéncia de les condicions ambientals
gue els envolten.

2. La ubicaci6 de les sondes ha de realitzar-se de forma que aquestes mesurin
exactament les temperatures que es desitgin controlar, instal-lant-se els sensors a
linterior de baines i evitant-se les canonades separades a la sortida dels captadors
i les zones d’estancament als diposits.

3. Preferentment, les sondes seran d’'immersié. Es tindra especial cura en assegurar
una adequada uni6 entre les sondes de contactes i la superficie metal-lica.

4. Les sondes de temperatura per al control diferencial es col-locaran a la part
superior dels captadors, de forma que representin la maxima temperatura del circuit
de captacio. El sensor de temperatura es col-locara preferentment a la part inferior
en una zona no influenciada per la circulacid6 del circuit secundari o per

'escalfament de lintercanviador si aquest fos incorporat.
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5.8. Manteniment

En el present apartat s’explicaran els conceptes i operacions que, segons el CTE, sén
necessaries durant la vida atil de la instal-laci6 per a assegurar el seu funcionament,
garantir la seva fiabilitat i prolongar la duracié de la mateixa. El Codi Técnic estableix dos

escalons complementaris d’actuacio:

- Pla de vigilancia

- Pla de manteniment preventiu

A continuacié es comentara cadascun d’ells, amb els aspectes que marca la normativa.

5.8.1.Pla de vigilancia

El pla de vigilancia es refereix basicament a les operacions que permeten assegurar que
els valors operacionals de la instal-lacid siguin correctes. Es un pla d’observacié simple
dels parametres funcionals principals, per verificar el correcte funcionament. A la seglent
taula, extreta del Codi Téecnic de I'Edificacié, es mostren les freqiiéncies de vigilancia

necessaries, segons la part de la instal-lacié de qué es tracti:

. . . Frecuencia L
Elemento de la instalacion | Operacion (meses) Descripcion
Limpieza de cristales A determinar Con agua y productos adecuados
) IV condensaciones en las horas
Cristales 3 centrales del dia.
CAPTADORES Juntas 3 IV Agrietamientos y deformaciones.
Absorbedor 3 IV Corrosion, deformacion, fugas, etc.
Conexiones 3 IV fugas.
Estructura 3 IV degradacion, indicios de corrosion.
Tuberia, aislamiento y )
CIRCUITO PRIMARIO sistema de llenado 6 IV Ausencia de humedad y fugas.
Purgador manual 3 Vaciar el aire del botellin.
Termometro Diaria IV temperatura
Tuberia y aislamiento G IV ausencia de humedad y fugas.
CIRCUITO SECUNDARIO Purgado de la acumulacion de lodos
Acumulador solar 3 de la parte inferior del depdsito.

Taula 95: frequencies de vigiliancia dels components de la instal-lacié

5.8.2. Pla de manteniment

El manteniment sén operacions d’inspeccié visual, verificacié d’actuacions i d’altres, que
aplicats a la instal-lacié han de permetre mantenir dins els limits acceptables les condicions

de funcionament, prestacions, proteccié i durabilitat de la instal-lacio.
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Donat que tenim una instal-lacié amb superficie de captacié superior a 20 metres quadrats,
s’haura de realitzar una revisi6 com a minim cada 6 mesos. El manteniment haura de ser
realitzat per personal técnic competent que conegui la tecnologia solar termica i les

instal-lacions mecaniques en general.

S’inclouran totes les operacions de manteniment i substitucid d’elements fungibles o
desgastats per I'Us, necessaries per a assegurar que el sistema funcioni correctament

durant la seva vida util.

A continuacio es detallen les operacions de manteniment que s’hauran de realitzar:

- Sistema de captacio

. Frecuencia L
Equipo Descripcion
(meses)
Captadores 6 IV diferencias sobre original.
IV diferencias entre captadores.
Cristales 6 IV condensaciones y suciedad
Juntas 6 I\ agrietamientos, deformaciones
Absorbedor 6 IV corrosion, deformaciones
Carcasa 6 IV deformacion, oscilaciones, ventanas de respiracion
Conexiones 6 IV aparicion de fugas
Estructura 6 IV degradacion, indicios de corrosion, y apriete de tornillos

Taula 96: frequéencies de manteniment per als sistemes de captacio, extretes del CTE DB HE

- Sistema d’acumulacio

Equipo Dot Descripcion
(meses)
Deposito 12 Presencia de lodos en fondo
Anodos sacrificio 12 Comprobacion del desgaste
Anodos de corriente impresa 12 Comprobacion del buen funcionamiento
Aislamiento 12 Comprobar que no hay humedad

Taula 97: freqiiéncies de manteniment per als sistemes d’acumulacio, extretes del CTE DB HE

- Sistema d’intercanvi

Equipo Fr;f:::;;'a Descripcion

Intercambiador de placas 12 CF eficiencia y prestaciones
12 Limpieza

Intercambiador de serpentin 12 CF eficiencia y prestaciones
12 Limpieza

Taula 98: freqiiéncies de manteniment per als sistemes d’intercanvi, extretes del CTE DB HE
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- Circuit hidraulic

Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)
Fluido refrigerante 12 Comprobar su densidad v pH
Estanqueidad 24 Efectuar prueba de presion
Aislamiento al exterior 6 IV degradacion proteccion uniones v ausencia de humedad
Aislamiento al interior 12 IV uniones y ausencia de humedad
Purgador automatico 12 CF y limpieza
Purgador manual 6 Vaciar el aire del botellin
Bomba 12 Estanqueidad
\Vaso de expansion cerrado 6 Comprobacion de la presion
Vaso de expansion abierto 6 Comprobacion del nivel
Sistema de llenado 6 CF actuacion
Valvula de corte 12 CF actuaciones (abrir y cerrar) para evitar agarrotamiento
Valvula de seguridad 12 CF actuacion

Taula 99: freqliencies de manteniment per al circuit hidraulic, extretes del CTE DB HE

- Sistema eléctric i de control

Equipo Fr(‘:::::sc;la Descripcion

Cuadro eléctrico 12 Comprobar que esta siempre bien cerrado para que no entre
polvo

Control diferencial 12 CF actuacion

Termostato 12 CF actuacion

Verificacion del sistema de 12 CF actuacion

medida

Taula 100: frequencies de manteniment per al sistema electric i de control, extretes del CTE DB HE

- Sistema d’energia auxiliar

Equipo ‘ s sl Descripcion
(meses)

Sistema auxiliar ‘ 12 CF actuacion

Sondas de temperatura 12 CF actuacion

Taula 101: freqilieéncies de manteniment per al sistema d’energia auxiliar, extretes del CTE DB HE

5.9.Estudi ambiental

Avui dia, un dels principals objectius en els quals es centra I'enginyeria és l'estalvi
energeétic, motiu pel qual s’ha dut a terme aquest projecte en el qual, donada la normativa
actual existent, aquest fet s’ha convertit en llei documentada al CTE, especialment a la part
denominada HE (estalvi energetic). Aquesta proposa un Us racional de I'energia necessaria
per a la utilitzacié dels edificis, reduint a limits raonablement sostenibles el seu consum i a

més, que part d’aquest consum procedeixi d’energies renovables.
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Per aquest motiu, aquest projecte s’ha centrat en la determinacié de les condicions préevies
per a la instal-laci6 d’'un adequat sistema de col-lectors, aixi com la climatitzaci6 més
eficient possible. Com a conseqiéncia, és interessant estudiar I'estalvi d’energia que
suposara la instal-lacié6 d’aquest sistema i I'estalvi d’emissions contaminats relatives a

l'aprofitament de I'energia solar.

5.9.1.Estalvi energétic

A continuacié es presenten els resultats de demanda obtinguts a ledifici, tant per la
produccié d’A.C.S., com per a I'escalfament d’aigua del vas, i la cobertura que es realitza
mitjangant els panells solars, quantificada i percentualment. D’aquesta manera, es podran

veure els valors energétics que haura d’aportar el sistema auxiliar, per a suplir la demanda

total:

Dacs Esolar Dpiscina Esolar E auxiliar
(KWh/mes) (KWh/mes) | (KWh/mes) (KWh/mes) | (KWh/mes)
Gener 2032,24 840,59 44630,33 17297,60 28524,38
Febrer 1801,58 1004,02 39294,98 20406,00 19686,53
Marg 1919,33 1229,54 41254,80 24948,07 16996,53
Abril 1784,58 1287,02 37746,24 26122,26 12121,54
Maig 1806,43 1367,24 37879,27 27771,38 10547,09
Juny 1711,74 1403,06 35568,48 28586,54 7290,62
Juliol 1731,16 1474,77 35628,92 30071,40 5813,92
Agost 1768,80 1487,45 36754,10 30357,93 6677,51
Setembre 1748,16 1311,85 36657,36 26651,36 10442,31
Octubre 1844,07 1077,42 39004,45 21888,33 17882,77
Novembre 1857,42 829,72 39924,00 17032,68 23919,03
Desembre 2032,24 710,60 44630,33 14826,24 31125,73
TOTAL 22037,74 14023,27 468973,25 285959,77 191027,95
CONTRIBUCIO 64% 61%

Taula 102: comparaci6 entre demanda del sistema i energia Gtil i contribucions solars
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Es pot observar facilment a la taula com es compleixen els valors de contribuci6 solar. Tot i

aixi, a continuacié es mostren dues grafiques comparatives, on es podra veure amb més

claredat el percentatge d’aportacié energética solar, front a la demanda termica de la

instal-lacié, tant per la produccié d’A.C.S., com per a 'escalfament de l'aigua del vas de la

piscina:
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Figura 38: comparacié entre demanda energética i produccié d’energia solar, per la produccié d’A.C.S.
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Figura 39: comparacié entre demanda energética i produccié d’energia solar, per I’escalfament del vas
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5.9.2.Estalvi en les emissions de CO,

Per tal de quantificar quin és [lestalvi en emissions de CO2 a latmosfera que
s’aconsegueix Unicament a través de I'Us d’una instal-lacié d’energia solar térmica, es
realitza un estudi en el qual es compara l'aportacié solar amb la font d’energia a la qual

substitueix, en aquest cas, el gas natural.

Sabent que el Gas Natural emet 56 Kg de CO2 per cada Gigajoule d’energia alliberada, es
pot calcular quina és la quantitat de CO2 que s’emetria en cas de fer funcionar la
instal-lacié amb una sola caldera de Gas Natural, i quina sera 'emissid, generant una part

d’aquesta demanda a través de la instal-lacié dimensionada.

A la taula seguent es mostren les aportacions mensuals i anuals que s’obtindrien sense

energia solar, i les que obtindrem només a través de I'ius d’aquest recurs renovable,

mostrant també el pertinent estalvi:

Estalvi CO2
L)

Gener 167,99 65,30 102,69 9.407,17 5.750,51 3.656,66
Febrer 147,95 77,08 70,87 8.285,07 3.968,80 4.316,26
Marg 155,43 94,24 61,19 8.703,91 3.426,50 5.277,40
Abril 142,31 98,67 43,64 7.969,41 | 2.443,70 5.525,71
Maig 142,87 104,90 37,97 8.000,64 2.126,29 5.874,35
Juny 134,21 107,96 26,25 7.515,69 1.469,79 6.045,90
Juliol 134,50 113,57 20,93 7.531,79 | 1.172,09 6.359,71
Agost 138,68 114,64 24,04 7.766,22 1.346,19 6.420,03
Setembre 138,26 100,67 37,59 7.742,55 2.105,17 5.637,38
Octubre 147,05 82,68 64,38 8.235,06 3.605,17 4.629,89
Novembre | 15041 64,30 86,11 8.423,13 4.822,08 3.601,06
Desembre | 16799 55,93 112,05 9.407,17 6.274,95 3.132,23
TOTAL 1.767,64 | 1.079,94 687,70 98.987,82 | 38.511,24 | 60.476,58

Taula 103: comparativa d’emissions de CO2, en funcié del recurs energétic emprat

D.E.T. = demanda energeética total del sistema, en GigaJoules

A.E.S. = aportacié d’energia solar, en GigaJoules
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A.E.A.N. = aportacié d’energia auxiliar necessaria, en GigaJoules
E.S.E.S. = emissid sense energia solar, en Kg

E.A.E.S. = emissié amb energia solar, en Kg

Tal com es pot observar, sense l'aportacid energética que faran els panells solars,
s’emetrien al voltant de 99 tones de CO2, les quals, Unicament recolzant-nos en I'aportacio
solar, es veura reduida fins a aproximadament 60,5 tones. Per tant, simplement amb
l'aprofitament de 'energia emesa pel sol, estarem reduint les emissions de contaminants a

'atmosfera en un 61%.

A més, com bé s’ha comentat préviament, I'aportacié energética auxiliar es dura a terme a
través de la biomassa. Aixd comporta que, tot i que en realitat 'emissié de contaminants
emesos per la caldera seran relativament alts, degut al baix poder calorific del combustible
comparat amb els fossils, se sol considerar les calderes de biomassa com a “emissores
neutrals de CO,”, ja que la combustié de la llenya genera les mateixes emissions que

'arbre ha anat absorbint durant el seu creixement.

Per tant, veiem com en resum, la combinacié de captadors solars, juntament amb el
recolzament d’'una caldera de biomassa, permet que una instal-lacié d’alt consum energetic
i, inicialment gran contaminadora, es converteixi en el que genéricament es podria

considerar un edifici amb emissions nul-les de didxid de carboni a 'atmosfera.

En conclusid, es pot veure facilment com si tan sols es comencés a implantar a tot arreu la
utilitzacié de panells solars, en una gran capital com és per exemple el cas de Madrid, la
gual compta amb un total de piscines municipals que esta al voltant de les 62 sense
comptar les privades, podriem arribar a tenir un estalvi de més de 3.700 tones anuals en

emissions a I'atmosfera.

Es evident que l'estalvi de CO2 aconseguit és molt important, ja que ajuda, entre d’altres
coses, a reduir problematiques generalitzades al planeta, com és el conegut escalfament
global. Es per aquest motiu que les energies renovables s’estan generalitzant cada vegada
més ja que tal com s’ha demostrat empiricament, s6n una soluci6 molt més neta i
ecologica, a més de ser generalment un recurs inesgotable i, a llarg termini, molt més

economic.

151



Climatitzacié d’una piscina coberta mitjancant energia solar térmica Memoria i Annexos

6. RESUM DEL PRESSUPOST

Per estimar el cost aproximat de la instal-lacié, pel que fa a peces de compra i materials
per a I'execuci6 del projecte, s’inclou una taula resum dividida en les diferents partides que

composen la instal-lacio:

‘ Concepte ‘ Cost total
Partida 03: Instal-lacio de climatitzacio 101.490,00 €
Partida 04: Instal-lacié solar d’A.C.S. 12.916,78 €
Partida 05: Instal-laci6 solar per I'escalfament del vas 92.373,49 €
Partida 06: Sistema d’escalfament auxiliar 9.579,90 €
Partida 07: Habilitacié zona de calderes 241,20 €
Partida 08: Alimentaci6 de la caldera 1.100,39 €
Partida 09: Fals sostre 1.085,00

COST TOTAL D’EXECUCIO MATERIAL 218.786,76 €

Taula 104: costos per concepte del projecte

A més, a la taula segiient es pot comprovar també per separat els costos finals i la

respectiva diferencia que suposaran ambdues instal-lacions dimensionades a I'edifici:

Tipus d’instal-lacié ‘ Cost total
Instal-lacié de Climatitzacié 102.575,00 €
Instal-lacié d’Energia solar térmica i derivats 116.211,76 €

Taula 105: costos de les instal-lacions dissenyades

En aquest apartat s’han considerat exclusivament preus d’execucié material, excloent
costos de ma d'obra, els quals s’exposen detalladament al document “Pressupost’,
juntament amb la resta de materials, elements, components, etc. que conformen la totalitat

de la instal-lacio.

Cal tenir present que tots els preus indicats tindran vigéncia durant el present exercici

economic, perd sempre exposats a possibles variacions per decisié del fabricant.
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7. CONCLUSIONS

En el present projecte s’han complert totalment els objectius exposats, desenvolupant
minuciosament les bases i criteris a seguir per al dimensionat de la instal-laci6 necessaria
per climatitzar una piscina coberta, sempre seguint les prescripcions i directives dictades a
les normatives estatals actuals. A través d’elles, s’ha aconseguit dissenyar la instal-lacié
necessaria per realitzar la climatitzacio, tant pel que fa a I'edifici com a I'escalfament de
laigua del vas i obtencié d’aigua calenta sanitaria a partir de I'energia solar térmica, de
forma que s’assoleixin les condicions requerides per al confort dels usuaris. En ambdos
casos, s’ha procurat seguir una estructura el més logica i intel-ligible possible, justificant
sempre qualsevol decisid, calcul, consideraci6 o accié presa durant la confeccié del
projecte, intentant evitar la generacioé de dubtes, o males interpretacions dels resultats, que
acabarien conduint a greus problemes, especialment en l'hipotétic cas que la instal-lacié

fos executada.

Per a la realitzacié del projecte ha estat necessari descriure I'edifici de forma exhaustiva,
per tal de poder obtenir les dades necessaries, algunes a través del projecte d’execucio
original de la piscina i d’altres havent de fer suposicions, de la forma més objectiva
possible. A més, tot i haver utilitzat diversos programes de calcul per al dimensionat de
canonades, verificacié de compliment del CTE HE1, carregues térmiques, etc., s’han anat
estudiant els valors obtinguts individualment, per evitar la induccié a futurs errors durant

lelaboracio del projecte.

Cal afegir també que a mida que s’ha anat avangant i profunditzant en el disseny de la
instal-lacié, s’han anat descobrint nous requisits, aixi com noves possibilitats que no havien
estat valorades préviament, com ha estat per exemple la utilitzacié6 de recuperadors de
calor, o una caldera de biomassa com a sistema auxiliar, que sumat a I'aprofitament que

suposa I'us de I'energia solar, comporten un estalvi energétic i economic molt important.

Com a contrapartida, dir que tot i la cura presa en la seva elaboracio, qualsevol instal-lacié
és millorable d’'una manera o altra, sobretot quan parlem d’aprofitament energétic. No
obstant, el que es pot assegurar és que aconseguir una millora substancial, suposaria un
gran nombre d’hores de treball afegides, a les quals caldria prendre especial atencio petits
detalls i components, que probablement ens permetrien obtenir un rendiment lleugerament
major. Si aquesta opcidé no s’ha considerat viable, és perqué el volum de feina extra que

aixd comportaria no compensaria de cap manera la millora obtinguda.
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Per tant, en un futur es podrien arribar a estudiar maneres de millorar encara més
I'eficiéncia energética de I'edifici, tot i que caldria tenir present que de forma practicament

segura es convertiria en una despesa molt dificilment amortitzable.

En conclusié, la combinacié de tots els factors que s’han anat comentant, fan que una
piscina municipal, les quals acostumen a ser grans consumidores d’energia i recursos en
general, es converteixi en un edifici amb un consum molt moderat i altament ecoldgic, en
comparacio a les especificacions inicials. Per aquest motiu, seria interessant que cada cop
més s’aconseguis una conscienciacido general i es comencessin a implantar aquest tipus
d’instal-lacions a totes les piscines municipals d’arreu del mén. Aixo comportaria una
enorme reduccid en emissions de contaminants i malbaratament de recursos no
renovables, amb la consequent millora en la qualitat de vida que, al cap i a la fi, és el
principal motiu pel qual estudiem, treballem, i sens dubte pel qual s’ha redactat aquest

projecte.

L’autor del present projecte:

Dario Valverde Martinez

Girona, a 2 de setembre de 2013.
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8. RELACIO DE DOCUMENTS

Conjuntament amb la memoria, trobem els segiients documents:

1. ANNEXOS

e ANNEXA: RESULTATS OBTINGUTS AMB LIDER

e ANNEXB: RESULTATS OBTINGUTS AMB AIRPACK

e ANNEX C: EL METODE F-CHART

e ANNEXD: RESULTATS OBTINGUTS AMB F-CHART

e ANNEX E: CALCUL DELS VASOS D’EXPANSIO

e ANNEX F: ESPECIFICACIONS DE LA MAQUINARIA

2. Planols

3. Plec de condicions

4. Estat damidaments

5. Pressupost
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ANNEX A: RESULTATS OBTINGUTS AMB LIDER

A.1l. Compliment amb la reglamentacio

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificic descrito en este informe CUMPLE con Ia reglamentacion establecida por el cadigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia TG 75,3
Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 84,1 15,9

Cakfacrion Raligeraciin

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobacian de la transmitancia
limite de 1.2 WimK establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con sistema de
calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificic no calefactadas.

Figura 1: compliment de la normativa CTE-HE1, segons LIDER

A.2. Descripci6 geometrica i constructiva

A.2.1. Espais
Hombre Planta Uso . Clase : Area Altura
higrometria {m) (m)
PO1_ED1 P01 Residencial 3| 181,86 2,50
PO2_ED2 POz Residencial 3| B4 .35 5,00
PO3_ED3 PO3 Mivel de estangueidad 1 3| 181,86 3,00
P04 _ED4 PO4 Residencial 3| Te4 35 3,00

Taula 1: Espais de calcul, segons LIDER
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A.2.2. Materials

Nombre K ¢ cp R z Just,
(WimK) {kgim?) (Jikgk) | (mKwW) | (m*sPalkg)
Maortero de aridos ligeros [vermiculita, perita] 0,410 Q00,00 1000,00 - 10 Sl
BH aligerado hueco espesor 250 mm D472 760,00 1000,00 - 6 -
EPS Poliestirenc Expandido [ 0.023 WiTmK]] 0,029 30,00 1000,00 - | s
Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm - - - 0,18 - -
Placa de yeso laminado [PYL] 750 = d < 900 0,250 525,00 1000,00 - 4 -
Hormigan armado 2300 = d = 2500 2,300 2400,00 1000,00 - a0 -
Betin fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 0000 -
FU Entrevigado de hormigdn aligerado -Cant 1,020 11580,00 1000,00 - 6 -
Hormigan en masa 2000 = d = 2300 1,650 2150,00 1000,00 - 70 -
MW Lana mineral [0.04 WImK]] 0,041 40,00 | 1000,00 - 1| s
Arena y grava [1700 < d < 2200] 2,000 145000 | 1050,00 - 50| -
Paliuretana [PU] 0,250 1200,00 1800,00 - 6000 | -
Plaqueta o baldosa ceramica 1,000 2000,00 800,00 - a0 -
Enlucido de yeso 1000 =d = 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6] -
172 pie LP métrico o catalan 40 mm= G < 60 0,667 1140.00 1000,00 - 10 -
Cdamara de aire sin ventilar vertical 2 cm - - - 0,17 -1 -
Tahique de LH sencillo Gran Formato [40 m 0,228 670,00 1000,00 - 10 -

Taula 2: materials de calcul, utilitzats al programa LIDER

A.2.3. Composicié de tancaments

Nombre w .f:ﬁ{} Material ES:[:nel-?or
Paret exterior 0,42 | BH aligerado hueco espesor 250 mm 0,200
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 WimK]] 0,040
Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Placa de yeso laminado [PYL] 750 = d = 900 0,050
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Paret exterior piscina 0,50 | Hormigén armado 2300 = d = 2500 0,100
Betin fieltro o lamina 0,002
EPS Poliestireno Expandido [ 0.02% WiTmK]] 0,040
Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Placa de yeso l[aminado [PYL] 750 = d = 900 0,050
Coberta 0,38 | FU Entrevigado de hormigan aligerado -Canto 29 0,250
Hormigdn en masa 2000 = d < 2300 0,020
Mortero de aridos ligeros [vermiculita, perlita] 0,010
Betin fieltro o lamina 0,020
MW Lana mineral [0.04 W/ImK]] 0,080
Coberta 0,38 | Betin fieltro o lamina 0,020
Arenay grava [1700 = d = 2200] 0,020
Forjat piscina i vestuaris 1,68 | Hormigén armado 2300 = d = 2500 0,250
Betin fieltro o lamina 0,020
Poliurstano [PL] 0,040
Mortero de aridos ligeros [vermiculita, perlita] 0,020
Plagueta o haldosa ceramica 0,020
Paret piscina i vestuaris 0,90 | Plaqueta o haldosa ceramica 0,020
Mortero de aridos ligeros [vermiculita, perlita) 0,020
172 pie LP méfrico o catalan 40 mm= G < 60 mm 0,150
Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm 0,000
Tabigue de LH sencillo Gran Formato [40 mm < 0,100
Enlucido de yeso 1000 =d = 1300 0,020

Taula 3: composicié dels tancaments, utilitzats al programa LIDER
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A.3. Resultats per espais

Espacios Area N® espacios | Calefaccion | Calefaccion |Refrigeracion| Refrigeracion
P {m?) iguales % de max % de ref % de max % de ref
PO1_ED1 1619 1 514 AT.6 66,8 73.2
PO2_ED2 7644 1 100.0 733 100,0 66,8
PO4_ED4 7644 1 56,3 8939 58,8 95,8

Taula 4: resultats de calcul obtinguts pel programa LIDER, per a cada espai
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ANNEX B. RESULTATS OBTINGUTS AMB AIRPACK

B.1. Carregues termiques

B.1.1. Piscina

- Carregues a l'estiu

PARAMETROS DEL LOCAL CONDICIONES INTERIORES CONDICIONES EXTERIORES
Planta (m2) 714,12 T(°C) HR (%) T max (°C) 38,8
T min (°C) -1,2
Altura (m) 2.5 Verano 27 60
Variacion diaria (°C) 17,3
Personas 157 Invierno 27 60 HR (%) 30
Taula 5: condicions de calcul introduides al programa Airpack
APORTACIONES INTERNAS CAUDAL DE VENTILACION
Calor debido a: Sensible (W) Latente (W)
Personas 16.225 26.472
6.427 m®/h
lluminacién 8.927 -
Otras fuentes 47.942 36.725

Taula 6: aportacions internes a I’estiu i cabal de ventilacio, segons Airpack

15{2'33‘)"” CARGA MAXIMA TOTAL CARGA VENTILACION CARGA INTERNA
Sensible (W) 113.684 23 456 00.228
Latente (W) 62 445 752 63.107
Total (W) 176.128 22704 153.425
F.C.S. 0,65 0,59
Demanda térmica acumulada: 10.423.370 KJ/dia (2.895 KWh térmicos/dia)

Taula 7: carregues d’estiu calculades pel programa Airpack

2 13 1 15 18 17 1B

Figura 2: grafica de carregues obtinguda, segons el programa Airpack

Conduccidn
Radiacion cristales
Aportaciones internas

Ventilacion

A

Calor total
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- Carregues a I’'hivern

APORTACIONES INTERNAS

CAUDAL DE VENTILACION

Calor debido a:

Sensible (W)

Latente (W)

Personas

lluminacion

Otras fuentes

6.427 m*h

Taula 8: aportacions internes a I’hivern i cabal de ventilacid, segons Airpack

Mes de
invierno

CARGA MAXIMA TOTA

L CARGA VENTILACION

CARGA INTERNA

Sensible (W)

96.723

62.775

33.948

Latente (W)

Total (W)

96.723

62.775

33.948

F.C.5.

Necesitamos 89.296 g. agua/h

Taula 9: carregues d’hivern calculades pel programa Airpack

B.1.2. Vestuaris

- Carregues a l'estiu

PARAMETROS DEL LOCAL CONDICIONES INTERIORES CONDICIONES EXTERIORES

Planta (m?) 29,12 T (°C) HR (%) T max (°C) 38,8
T min (°C) -1,2
Altura (m) 2.5 Verano 25 60
Variacion diaria (°C) 17,3
Personas 10 Invierno 21 50 HR (%) 30

Taula 10: condicions de calcul introduides al programa Airpack

APORTACIONES INTERNAS

CAUDAL DE VENTILACION

Calor debido a: Sensible (W) Latente (W)
Personas 763 624
450 m?/h
lluminacion 728 -
Otras fuentes 0 2704

Taula 11: aportacions internes a I’estiu i cabal de ventilacio, segons Airpack
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14{2'2;‘;"ar CARGA MAXIMA TOTAL CARGA VENTILACION CARGA INTERNA
Sensible (W) 5.807 1.854 3.953
Latente (W) 3.690 362 3.328
Total (W) 9.497 2216 7.281
F.C.S. 0,61 0,54
Demanda térmica acumulada: 427.242 K1/dia (119 KWh térmicos/dia)
Taula 12: carregues d’estiu calculades pel programa Airpack
;::l B conduccién
500 Il  radiacion cristales
FODO
6000 - Aportaciones internas
5000
e Il Vventilacion
3000
00 Bl Clortotal
1000

Bebe

Figura 3: grafica de carregues obtinguda, segons el programa Airpack

- Carregues a I'hivern

APORTACIONES INTERNAS

CAUDAL DE VENTILACION

Calor debido a:

Sensible (W)

Latente (W)

Personas

lluminacion

Otras fuentes

450 m*h

Taula 13: aportacions internes a I’hivern i cabal de ventilacié, segons Airpack

Mes de
invierno

CARGA MAXIMA TOTAL

CARGA VENTILACION

CARGA INTERNA

Sensible (W)

4.105

1.811

Latente (W)

Total (W)

4.105

1.811

FCS.

Necesitamos 4.199 g. agua/h

Taula 14: carregues d’hivern calculades pel programa Airpack
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B.1.3. Infermeria

- Carregues a l'estiu

PARAMETROS DEL LOCAL CONDICIONES INTERIORES CONDICIONES EXTERIORES
Planta (m?) 782 T(°C) HR (%) T max (°C) 36,8
T min (°C) -1.2
Altura (m) 25 Verano 25 60
Variacion diaria (°C) 17,3
Personas 0 Invierno 21 50 HR (%) 30
Taula 15: condicions de calcul introduides al programa Airpack
APORTACIONES INTERNAS CAUDAL DE VENTILACION
Calor debido a: Sensible (W) Latente (W)
Personas 0 0
23 m3h
lluminacién 25 -
Otras fuentes 0 0

Taula 16: aportacions internes a I'estiu i cabal de ventilaci6, segons Airpack

9 {hézf;’)'ar CARGA MAXIMA TOTAL CARGA VENTILACION CARGA INTERNA
Sensible (W) 2.538 14 2524
Latente (W) -99 -99
Total (W) 2439 -85 2.524
F.C.S. - -
Demanda térmica acumulada: 72.022 KJ/dia (20 KWh térmicos/dia)
Taula 17: carregues d’estiu calculades pel programa Airpack
- Conduccidn
[ ] Radiacién cristales
- Aportaciones internas
Il Ventilacidn
Il cCalor total

Figura 4: grafica de carregues obtinguda, segons el programa Airpack
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- Carregues a I’'hivern

APORTACIONES INTERNAS

CAUDAL DE VENTILACION

Calor debido a:

Sensible (W)

Latente (W)

Personas

lluminacion

Otras fuentes

23 m*h

Taula 18: aportacions internes a I’hivern i cabal de ventilacio, segons Airpack

ill\j\ﬁzrc:‘i CARGA MAXIMA TOTAL CARGA VENTILACION CARGA INTERNA
Sensible (W) 1.032 178 B854
Latente (W) -
Total (W) 1.032 178 B854
FC.S. - -
Necesitamos 150 g. agua/h

Taula 19: carregues d’hivern calculades pel programa Airpack

B.1.4. Oficines

- Carregues a l'estiu

PARAMETROS DEL LOCAL CONDICIONES INTERIORES CONDICIONES EXTERIORES
Planta (m2) 17,72 T(°C) HR (%) T max (°C) 38,8
T min (°C) -1.2
Altura (m) 2,9 Verano 25 60
Variacion diaria (°C) 17,3
Personas 2 Invierno 21 50 HR (%) 30
Taula 20: condicions de calcul introduides al programa Airpack
APORTACIONES INTERNAS CAUDAL DE VENTILACION
Calor debido a: Sensible (W) Latente (W)
Personas 133 89
797 m?h
luminacion 443 -
Otras fuentes 0 0

Taula 21: aportacions internes a I’estiu i cabal de ventilaci6, segons Airpack
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15{2'2;‘;"ar CARGA MAXIMA TOTAL CARGA VENTILACION CARGA INTERNA
Sensible (W) 5.595 3.402 2.193
Latente (W) 952 873 89
Total (W) 6.558 4275 2.282
F.C.S. 0,85 0,96
Demanda térmica acumulada: 150.467 K1/dia (42 KWh térmicos/dia)
Taula 22: carregues d’estiu calculades pel programa Airpack
T0DO -y
oo B  Conduccidn
5000 |:| Radiacion cristales
4000
2000 - Aportaciones internas
20 Bl Ventilacién
1000
Bl o total

BEegE

Figura 5: grafica de carregues obtinguda, segons el programa Airpack

- Carregues a I’'hivern

APORTACIONES INTERNAS

CAUDAL DE VENTILACION

Calor debido a:

Sensible (W)

Latente (W)

Personas

lluminacion

Otras fuentes

797 m3/h

Taula 23: aportacions internes a I’hivern i cabal de ventilacié, segons Airpack

Mes de
invierno

CARGA MAXIMA TOTAL

CARGA VENTILACION

CARGA INTERNA

Sensible (W)

7.389

6.173

1.216

Latente (W)

Total (W)

7.389

6.173

1.216

F.C.5.

Necesitamos 5.196 g. agua/h

Taula 24: carregues d’hivern calculades pel programa Airpack
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B.1.5. Pas irecepci6

- Carregues a l'estiu

PARAMETROS DEL LOCAL CONDICIONES INTERIORES CONDICIONES EXTERIORES
Planta (m?) 28,6 T (°C) HR (%) T max (°C) 38,8
T min (°C) -1,2
Altura (m) 25 Verano 25 60
Variacion diaria (°C) 17,3
Personas 15 Invierno 21 60 HR (%) 30

Taula 25: condicions de calcul introduides al programa Airpack

APORTACIONES INTERNAS CAUDAL DE VENTILACION
Calor debido a: Sensible (W) Latente (W)
Personas 1145 937
675 m3h
lluminacion 715 -
Otras fuentes 0 0

Taula 26: aportacions internes a I'estiu i cabal de ventilaci6, segons Airpack

15{253‘;'” CARGA MAXIMA TOTAL CARGA VENTILACION CARGA INTERNA
Sensible (W) 6.126 2.881 3.045
Latente (W) 1677 740 037

Total (W) 7.803 3621 4182
F.C.S. 0.79 078
Demanda térmica acumulada: 232.803 K1/dia (65 KWh térmicos/dia)

Taula 27: carregues d’estiu calculades pel programa Airpack

Conduccion
Radiacidn cristales
Aportaciones internas

Ventilacién

110N

REEREER

Calor total

Figura 6: grafica de carregues obtinguda, segons el programa Airpack
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- Hivern

APORTACIONES INTERNAS

CAUDAL DE VENTILACION

Calor debido a:

Sensible (W)

Latente (W)

Personas

lluminacion

Otras fuentes

675 m?h

Taula 28: aportacions internes a I’hivern i cabal de ventilacio, segons Airpack

Mes de
invierno

CARGA MAXIMA TOTAL

CARGA VENTILACION

CARGA INTERNA

Sensible (W)

§.438

6.137

2.301

Latente (W)

Total (W)

§.438

6.137

2.301

F.C.5.

Necesitamos 8.045 g. agua/h

Taula 29: carregues d’hivern calculades pel programa Airpack

B.2. Conductes d’aire

B.2.1. Piscina

Sabent que les canonades d'impuls i retorn seran

resultats per als conductes d’'impulsié d’aire:

idéntiques, es mostren només els

Tramo Longitud Caudal Velocidad Ancho Alto Pérdida lineal | Pérdida total
(m) (m*#h) (mis) (mm) (mm) (mm.c.a./m) (mm.c.a.)
1 1 30.000 12,44 1.675 400 0,223 0,223
2 1 29.000 12,39 1.625 400 0,223 0,223
3 1 28.000 12,35 1.575 400 0,222 0,222
4 1 27.000 12,30 1.525 400 0,222 0,222
5 1 26.000 12,24 1.475 400 0,222 0,222
6 1 25.000 12,18 1.425 400 0,222 0,222
7 1 24.000 12,12 1.375 400 0,222 0,222
8 1 23.000 12,05 1.325 400 0,222 0,222
9 1 22.000 11,98 1.275 400 0,221 0,221
10 1 21.000 11,90 1.225 400 0,221 0,221
11 1 20.000 11,82 1.175 400 0,221 0,221
12 1 19.000 11,73 1.125 400 0,220 0,220
13 1 15.000 11,63 1.075 400 0,220 0,220
14 1 17.000 11,52 1.025 400 0,219 0,219
15 1 16.000 11,40 975 400 0,218 0,218
16 1 15.000 11,26 925 400 0,217 0,217
17 1 14.000 11,11 875 400 0,216 0,216
18 1 13.000 10,94 825 400 0,215 0,215
19 1 12.000 10,75 775 400 0,213 0,213
20 1 11.000 10,54 725 400 0,211 0,211
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21 1 10.000 10,29 675 400 0,208 0,208
22 1 9.000 10,42 600 400 0,224 0,224
23 1 8.000 10,10 550 400 0,221 0,221
24 1 7.000 9,72 500 400 0,216 0,216
25 1 6.000 9,26 450 400 0,209 0,209
26 1 5.000 8,68 400 400 0,198 0,198
27 1 4.000 8,55 325 400 0,220 0,220
28 1 3.000 7,58 275 400 0,197 0,197
29 1 2.000 65,94 200 400 0,214 0,214
30 1 1.000 5,56 125 400 0,213 0,213

Taula 30: seccié i perdues als trams de canonada, segons Airpack

Material: acer galvanitzat [0,09 mm]

Superficie de material necessaria: 96,2 m?

Tabla de pérdidas

; Pérdida total Pérdida disponible

Trayectoria (mm.c.a.) {mm.c.l.;.]
7 0.22 6.29
172 0.45 6.06
17273 0.67 5.84
T/2/374 0.89 5.62
1721371415 .11 5.40
1/2/3/4/5/6 1.33 5.18
1/2/3/4/5/617 1.56 4.95
1/2/3/4/5/6/7/8 1.78 473
1/2/3/4/5/6/7/8/9 2 451
1/2/3/4/5/6/7/8/9710 222 4.29
1/2/3/4/5/6/7/8/9/107 11 244 407
1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/ 11712 2.66 3.85
1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/ 11712713 2.88 3.63
1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/11712/13714 310 341
1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/11712/13/14715 332 3,19
1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/11/12/13/14/157 16 354 2.97
1/2/314/5/6/7/8/9/10/11/12/13/ 14715/ 167117 375 276
172737475767TT8797107 11 /12113 [14/ 1516117 ] 207 254
1721374757677 879710711/ 121 18/ 14/ 16116117 e 2
1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/11/12/137/147 15716717/
1871920 4.39 2,12
1/2/314/5/6/7/8/9/10/ 11 /12/137/147 15716717/ 10 o
18719720721 - .
T/2/374756/6/ 77878710/ 117127137147 167167177 im0 -
18719720/ 21/22 - .
1/2/3/4/5/6/7/879710/ 11712/ 13 7147157167177 =02 =
18/19/20/21/22/23 ' .
1/2/31415/6/7/8/9710/ 11712/ 13 7147157167177 o2t -
18/19/20/21122123/24 - .
1/2/31415/6/7/8/9/ 10711712/ 13 7147157167177 o4 108
18/19/20/21/22/23/24/25 - .
1/2/31415/6/7/8/9/10/ 11712/ 13 7147157167177 cer 054
187/19/20/21/22123124/25/ 26 - .
1/2/314/5/6/7/8/9/10/11/12/137/14715/ 16717/ o 8 060
18719/20/21122123/24 )25/ 26127 : s
1/2/314/5/6/7/8/9/10/11/12/13/ 14715/ 16117/ e 20 021
18/19/20/21/22/23/ 2425/ 2627 {28 /29 ' :
1/2/31415/6/7/8/9/10/11/12/13/ 14/ 157167177 )
18/19/20/21/22123/ 24125/ 2612712829/ 30 6,91 Referencia

Taula 31: perdues de carrega als trams de canonada, segons Airpack
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B.2.2. Pas irecepci6

Tramo Longitud Caudal Velocidad Ancho Alto Pérdida lineal | Pérdida total
(m) (m?3/h) (mis) (mm) (mm) (mm.c.a./m) (mm.c.a.)
1 2.5 1.770 4,86 675 150 0,122 0,305
2 2.5 1.549 4,78 600 150 0,122 0,304
3 2.5 1328 4,68 525 150 0,121 0,303
4 2.5 1.106 4,55 450 150 0,120 0,300
5 1.1 443 3,65 225 150 0,105 0,132
6 2,6 664 410 300 150 0,114 0,720
7 3,6 221 3,27 125 150 0,122 0,605
8 24 443 3,65 225 150 0,105 0,253
9 24 221 3,27 125 150 0,122 0,293

Taula 32: secci6 i pérdues als trams de canonada, segons Airpack

Material: acer galvanitzat [0,09 mm]

Superficie de material necessaria: 27 m?

Tabla de pérdidas

Trayectoria Pérdida total Pérdida disponible
(mm.c.a.) (mm.c.a.)
1 0,30 2,18
1/2 0,67 1,87
1/2/3 0,91 1,57
1/2/37/4/75 1,34 1,14
1/2/3/4/6 1,93 0,55
1/2/3/4/5/7 1,95 0,53
1/2/3/4/6/8 2,18 0,30
1/2/3/4/6/8/9 2,48 Referencia
Taula 33: perdues de carrega als trams de canonada, segons Airpack
B.2.3. Vestuaris
Tramo Longitud Caudal Velocidad Ancho Alto Pérdida lineal | Pérdida total
(m) (m?/h) (m/s) {mm) (mm) (mm.c.a./m) {mm.c.a.)
1 10,08 3.120 5,33 650 250 0,090 1,398
2 2 2340 4 95 525 250 0,085 0,170
3 1,55 1.560 462 375 250 0,087 0,135
4 2 780 3,85 225 250 0,083 0,166

Taula 34: secci6 i perdues als trams de canonada, segons Airpack

Material: acer galvanitzat [0,09 mm]

Superficie de material necessaria: 30,1 m?
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Tabla de pérdidas

Trayectoria Pérdida total Pérdida disponible
(mm.c.a.) (mm.c.a.)
1 1,40 0,47
1/2 1,57 0,30
1/213 1,70 017
1/2/3/4 1,87 Referencia
Taula 35: perdues de carrega als trams de canonada, segons Airpack
B.3. Canonades d’aigua
B.3.1. Obtencié d’A.C.S.
Planta - Tramo Longitud |~ Caudal Diametro P.C. lineal P.C. total N° codos | Valvulas Material
(m) (1/h) (mm.c.a./m)| (mm.c.a.)
Vista general - 01 7,94 186 14 mm 28,94 649,23 4 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 02 0,55 93 12 mm 20,26 96,50 1 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 03 10,6 93 12 mm 20,26 541,22 3 1 Cobre [0,0015]

Taula 36: diametre i perdues als trams de canonada, segons Airpack

Els valors de les taules indiquen les pérdues de carrega d’anada i tornada.

El volum total (anada i tornada) de les canonades és de 4 litres.

Tabla de pérdidas

Planta - Climatizador (Tramo) Caudal P.C. Climatizador P.C. total P.C. Equilibrado
(I/h) + Valvula (mm.c.a.) (mm.c.a.) (mm.c.a.)
Vista general - 3 captadors (3) 93 30 1.220,45 Referéncia
Vista general - 4 captadors (2) 93 40 785,74 434,71

Taula 37: pérdues de carrega als captadors, segons Airpack

Stock de tuberia
Material Diametro Longitud
(m)
Cobre 12 mm 223
Cobre 14 mm 15,88

Taula 38: stock de canonada per a la produccié d’A.C.S., segons Airpack
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B.3.2. Escalfament del vas

Longitud

Caudal

P.C. lineal

P.C. total

Planta - Tramo Diametro N° codos | Valvulas Material
(m) (1/h) (mm.c.a./m) | (mm.c.a.)
Vista general - 01 8,47 3.348 42 mm 18,48 578,76 3 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 02 1,78 3.255 42 mm 17,59 112,05 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 03 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 04 5,67 3.162 35 mm 39,85 685,41 2 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 05 0,15 93 12 mm 20,26 85,05 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 06 1,78 3.069 35 mm 37,80 225,72 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 07 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 08 1,78 2.976 35 mm 35,81 213,17 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 09 0,15 93 12 mm 20,26 85,05 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 10 1,78 2.883 35 mm 33,86 200,96 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 11 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 12 1,78 2.790 35 mm 31,96 189,09 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 13 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 14 1,78 2.697 35 mm 30,10 177,56 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 15 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 16 1,78 2.604 35 mm 28,30 166,37 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 17 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 18 1,78 2.511 35 mm 26,55 155,52 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 19 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 20 1,78 2.418 35 mm 24,84 145,02 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 21 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 22 1,78 2.325 35 mm 23,19 134,86 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 23 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 24 1,78 2.232 35 mm 21,59 125,05 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 25 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 26 1,78 2.139 35 mm 20,03 115,59 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 27 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 28 1,78 2.046 35 mm 18,53 106,48 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 29 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 30 1,78 1.953 35 mm 17,08 97,72 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 31 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 32 1,78 1.860 35 mm 15,68 89,31 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 33 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 34 1,78 1.767 35 mm 14,34 81,25 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 35 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 36 11,96 1.674 35 mm 13,04 339,15 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 37 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 38 1,78 1.581 28 mm 36,65 193,26 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 39 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 40 1,78 1.488 28 mm 32,96 172,95 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 41 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 42 1,78 1.395 28 mm 20,44 236,38 2 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 43 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 44 1,78 1.302 28 mm 26,10 135,48 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 45 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 46 1,78 1.209 28 mm 22,93 118,34 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 47 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 48 1,78 1.116 28 mm 19,95 102,28 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 49 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 50 1,78 1.023 28 mm 17,14 87,31 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 51 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 52 1,78 930 28 mm 14,53 73,43 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 53 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 54 1,78 837 28 mm 12,10 60,67 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 55 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 56 1,78 744 22 mm 34,19 161,43 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 57 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 58 1,78 651 22 mm 27,12 126,94 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 59 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 60 1,78 558 22 mm 20,77 96,27 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 61 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 62 1,78 465 18 mm 37,66 167,54 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 63 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 64 1,78 372 18 mm 25,62 112,65 0 0 Cobre [0,0015]
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Vista general - 65 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 66 1,78 279 16 mm 28,77 122,62 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 67 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 68 5,67 186 14 mm 28,94 344,40 0 0 Cobre [0,0015]
Vista general - 69 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 70 1,93 93 12 mm 20,26 164,04 1 1 Cobre [0,0015]
Vista general - 71 0,15 93 12 mm 20,26 85,65 0 1 Cobre [0,0015]

Taula 39: diametre i péerdues als trams de canonada, segons Airpack

Els valors de les taules indiquen les pérdues de carrega d’anada i tornada.

El volum total (anada i tornada) de les canonades és de 126 litres.

Tabla de pérdidas
. - Caudal P.C. Climatizador P.C. total P.C. Equilibrado
Planta - Climatizador (Tramo) (I/h) + Valvula (mm.c.a.) (mm.c.a.) (ml:l.c.a.)

Vista general - 3 captadors 19 (39) 93 30 4.054,71 2.390,33
Vista general - 3 captadors 20 (41) 93 30 4.247,97 2.197,07
Vista general - 3 captadors 21 (43) 93 30 4.420,92 2.024,12
Vista general - 3 captadors 22 (45) 93 30 4.657,29 1.787,74
Vista general - 3 captadors 23 (47) 93 30 4.792,77 1.652,26
Vista general - 3 captadors 24 (49) 03 30 4.911,12 1.533,92
Vista general - 3 captadors 25 (51) 93 30 5.013,40 1.431,64
Vista general - 3 captadors 26 (53) 93 30 5.100,71 1.344,33
Vista general - 3 captadors 27 (55) 93 30 5.174,14 1.270,90
Vista general - 3 captadors 28 (57) 93 30 5.234,81 1.210,23
Vista general - 3 captadors 29 (59) 03 30 5.396,23 1.048,80
Vista general - 3 captadors 30 (61) 93 30 5.923,17 021,86
Vista general - 3 captadors 31 (63) 93 30 5.619,44 825,60
Vista general - 3 captadors 32 (65) 93 30 5.786,98 658,06
Vista general - 3 captadors 33 (67) 93 30 5.899,63 545,41
Vista general - 4 captadors 1 (3) 93 40 704,41 5.740,63
Vista general - 4 captadors 10 (21) 93 40 2.830,26 3.614,78
Vista general - 4 captadors 11 (23) 93 40 2.975,28 3.469,75
Vista general - 4 captadors 12 (25) 93 40 3.110,15 3.334,89
Vista general - 4 captadors 13 (27) 93 40 3.235,20 3.209,83
Vista general - 4 captadors 14 (29) 93 40 3.350,80 3.004,24
Vista general - 4 captadors 15 (31) 93 40 3.457,27 2.987,76
Vista general - 4 captadors 16 (33) 93 40 3.554,99 2.890,05
Vista general - 4 captadors 17 (35) 93 40 3.644,30 2.800,74
Vista general - 4 captadors 18 (37) 93 40 3.725,56 2.719,48
Vista general - 4 captadors 2 (5) 93 40 816,46 5.628,58
Vista general - 4 captadors 3 (7) 93 40 1.501,87 4.943,17
Vista general - 4 captadors 4 (9) 93 40 1.727,59 4.717,45
Vista general - 4 captadors 5 (11) 03 40 1.940,76 4.504,28
Vista general - 4 captadors 6 (13) 93 40 2.141,72 4.303,32
Vista general - 4 captadors 7 (15) 93 40 2.330,81 4.114,23
Vista general - 4 captadors 8 (17) 93 40 2.508,37 3.936,67
Vista general - 4 captadors 9 (19) 93 40 2.674,74 3.770,30
Vista general - Clim 34 (69) 93 30 6.022,25 422,79
Vista general - Clim 35 (71) 93 30 6.366,65 78,39

Taula 40: perdues de carrega als captadors, segons Airpack
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Stock de tuberia
Material Diametro Longitud
(m)
Cobre 12 mm 14,36
Cobre 14 mm 11,34
Cobre 16 mm 3,56
Cobre 18 mm 7,12
Cobre 22 mm 10,68
Cobre 28 mm 32,04
Cobre 35 mm 88,66
Cobre 42 mm 20,5

Taula 41: stock de canonada per a I’escalfament de I’aigua del vas., segons Airpack

B.3.3. Vas —intercanviadors

Planta - Tramo Longitud | - Caudal Diametro P.C. lineal P.C. total N° codos | Valvulas Material
(m) (1/h) (mm.c.a./m)| (mm.c.a.)
Vista general - 01 19,1 5.750 54 mm 13,58 1.239,82 4 4 Cobre [0,0015]

Taula 42: diametre i pérdues als trams de canonada, segons Airpack

Els valors de les taules indiquen les pérdues de carrega d’anada i tornada.

El volum total (anada i tornada) de les canonades és de 80 litres.

Taula 43: stock de canonada per a la circulacié entre intercanviadors i vas., segons Airpack

Stock de tuberia
Material Diametro Longitud
(m)
Cobre 54 mm 38,2
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ANNEX C. EL METODE F-CHART

Com ja s’ha comentat, els calculs pel que fa a la instal-lacié d’energia solar térmica, es
duran a terme a partir del métode de les corbes f (F-Chart), el qual consisteix en identificar
les variables adimensionals del sistema d’escalfament solar i utilitzar la simulacié de
funcionament mitjangant l'ordinador, per dimensionar les correlacions entre aquestes

variables i el rendiment mig per a un llarg periode de temps.

El metode F-Chart es basa en la segiient equacio:

f=1.029 D, - 0.065 D, — 0.245 D, + 0.0018 D,2 + 0.0215 D,*

Eqg. 1: formula de calcul del métode F-Chart

La sequencia que sol seguir-se en el calcul és la seglent:

Valoracio de les carregues calorifiques per a 'escalfament de l'aigua
Valoraci6 de la radiaci6 solar incident a la superficie inclinada dels captadors
Calcul del parametre D,

Calcul del parametre D,

Determinacio de la grafica f

Valoracio de la cobertura solar mensual

N o ok~ oo DdR

Valoracio6 de la cobertura solar anual

Les carregues calorifiques determinen la quantitat de calor necessaria mensual per
escalfar laigua destinada al consum domeéstic, calculant-se mitjangant la seguent

expressio:

QazCe'C'N' '(tac_tr)

Eq. 2: carrega calorifica mensual

On:

- Qg = carrega calorifica mensual d’escalfament d’'A.C.S.
- Ce = calor especific

- C=consum diari d’A.C.S. (L)

-ty = temperatura de l'aigua calenta d’acumulacié (°C)

- t, = temperatura de l'aigua de xarxa (°C)
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- N =ndmero de dies del mes

El parametre D; expressa la relacié entre I'energia absorbida per la placa del captador i la

carrega calorifica total d’escalfament durant un mes:

D, = energia absorbida pel captador / carrega calorifica mensual

Eqg. 3: formula de calcul del parametre D;

L’energia absorbida pel captador ve donada per la segiient expressio:

Ea=Sc-F’-(x-a)+R;-N

Eq. 4: energia absorbida pel captador

On:

- S, = superficie del captador (m?)

- Ry =radiaci6 diaria mitja mensual incident sobre la superficie de captacio per unitat
d’'area (KJ/m?)

- N =numero de dies del mes

- F/’ - (r - a) =factor adimensional, que ve donat per la seglient expressio:

Fo-(-a)=F - (x-a)p[(x-a)/(x-a)]: (F/F)
Eq. 5: factor adimensional pel calcul de I’energia absorbida

On:

- F/’ (t - a), = factor d’eficiéncia optica del captador
- (r-a) (tr-a), = modificador de I'angle d’incidéncia. En general es pren 0.96

- Fr/Fr =factor de correccié del conjunt captador-intercanviador. Es recomana 0.95

El parametre D2 expressa la relacié entre les pérdues d’energia al captador, per a una

determinada temperatura, i la carrega calorifica d’escalfament durant un mes:

D, = energia perduda pel captador / carrega calorifica mensual

Eq. 6: formula de calcul del parametre D,

L’energia perduda pel captador ve donada per la segiient expressié:
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Ep=Sc-Fr-U, - (100 - ta) - AtK1K2

Eq. 7: energia perduda pel captador

On:

- S, = superficie del captador (m?)

- Fr-U,=Fr-U_- (Fr/Fr) , on Fr- U_= coeficient global de pérdua del captador

-ty = temperatura mitja mensual de 'ambient

- At = periode de temps considerat en segons

- K1 =factor de correccié per emmagatzematge

- K2 =factor de correccio per A.C.S.
Una vegada obtingut D; i D,, amb l'equacio inicial es calcula la fraccié de la carrega
calorifica mensual aportada pel sistema. D’aquesta forma, I'energia Util captada cada mes
és el producte de la fraccié solar per la carrega calorifica mensual d’A.C.S. A través del

mateix sistema operatiu, es determinara aquest valor per tots els mesos de I'any.
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ANNEX D. RESULTATS OBTINGUTS AMB F-CHART

D.1. Obtencié d’A.C.S.
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ANNEX E. CALCUL DELS VASOS D’EXPANSIO

A continuacié s’explicaran els calculs i la metodologia que cal dur a terme, segons la norma
UNE 100155:2004, per tal de determinar el volum que hauran de tenir els vasos d’expansié
tancats, per poder absorbir laugment de volum de l'aigua que circulara per les canonades,

en variar la temperatura d’aquesta.

Inicialment, s’ha de calcular el coeficient de dilatacié del fluid Ce (adimensional), que per a

l'aigua es calcula de la seglient manera:

- Amb temperatures des de 30 °C fins a 70 °C:

Ce = (-1,75 + 0,064t + 0,0036t,) - 10

Eq. 8: calcul del coeficient de dilatacio, per temperatures entre 30i 70 °C
- Amb temperatures des de 70 °C fins a 140 °C:
Ce = (-33,48 + 0,738t) - 10
Eq. 9: calcul del coeficient de dilatacid, per temperatures entre 70 i 140 °C
- Amb temperatures des de 140 °C fins a 210 °C:
Ce =(-95+1,2t) - 10°®
Eqg. 10: calcul del coeficient de dilatacio, per temperatures entre 140 i 210 °C

On t és la temperatura maxima de funcionament del circuit en °C.

A continuacié es calcula el coeficient de pressié del gas Cp (adimensional), el qual es

calcula a partir de 'equaci6 dels gasos perfectes, la llei de Boyle Mariotte:

Cp=FPm -Puw/!Pi-(Pu—Pn)

Eqg. 11: calcul del coeficient de pressio del gas
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on:
- Pm=pressi6 minima del vas en bars
- Pw = pressio del vas en bars

- P;=pressio inicial del vas en bars

Finalment, el volum del vas d’expansié Vt es calcula segons I'expressio seglent:

Vt=V-Ce -Cp [litres]

Eqg. 12: volum del vas d’expansio, en litres

On:

-V = contingut total d’aigua al circuit [litres]
- Ce = coeficient de dilatacié del fluid (adimensional)

- Cp = coeficient de pressi6 del gas (adimensional)

Per cada vas d’expansio calculat, s’indicara a I'apartat corresponent la pressié de tarat de

la valvula, encarregada de protegir el vas d’expansié contra sobrepressions.
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ANNEX F. ESPECIFICACIONS DE LA MAQUINARIA

F.1. Bombes de calor

F.1.1. Piscina

- Taula de caracteristiques de la Airmaster BCP 610

Ajr Master BCP 320 360 400 440 430 535 610
Potencia deshumidificacion @ (kg/h) 66,5 77,8 82,8 93,1 100,0 116,2 126,5
Potencia calorifica (kW) 69,5 85,5 94,0 11,9 109,7 124,2 148,7
Potencia frigorifica @ (kW) 92,1 109,8 115,0 132,2 138,4 160,0 179,9
Potencia absorbida @ (kw) 22,6 26,3 29,3 31,2 331 36,9 45,0
Circuito de aire
Caudal aire nominal (m#h) 16.000 18.000 20.000 22.000 24.000 27.775% 30.000
Presion estatica disp. (mm.c.a.) 19,1 17,5 19,7 16,6 17,2 16,5 18,8
Tipo ventilador/ Nimero Centrifugo / 1
Potencia (k\W) 5,5 5,5 7,5 7,5 7,5 7.5 11
Caudal aire nominal (m#h) 24000 27.000 30.000 33.000 36.000 41.625 43 000
Circuito de aire Presion estatica disp. (mm.c.a.) 16,9 21,9 18,9 15,8 18,2 17,4 19,4
de alto caudal
{opcional) Tipo ventilador/ Nimero Centrifugo / 1
Potencia (kW) 7.3 11 11 11 11 15 18,5
Potencia calorifica @ (kw) 39,7 431 428 440 54,2 65,1 65,2
Condensador Caudal agua nominal (m#h) 6,8 7.4 7.4 7.6 9,3 11,2 11,2
de agua Pérdida de carga (m.c.a.) 0,6 0,8 0,8 0,7 0,8 07 0,8
Conexiones hidraulicas DN-50 & 1 1/2" DN-63 @ 2°
Potencia calorifica @ (kw) 130,2 138,4 1451 185,3 179,23 211,3 216,7
Bateria de apoyo  Caudal agua nominal (m¥h) 6,8 7,2 7.5 8,6 9,4 11 11,3
de agua caliente -
fopcional) Pérdida de carga (m.c.a.) 1,6 18 1,2 1,2 1.4 1.7 1,6
Conexiones hidraulicas 2"
Potencia calorifica & (kw) 200 350 500
Intercambiador Caudal (17°C salto) (mh) 10,6 17,7 25,3
de placas para —
agua de caldera Perdida de carga (m.c.a.) 09 08 0s
{opcional) (lado piscina y lado caldera) ’ ' &
Conexiones hidraulicas roscadas 2" 212
Tipo Scroll
N® compresores / N° etapas 3/3
C .
ompresores MN® circuitos aire [ recuperacion 21
Volumen aceite (I 33+1,7[33+33[40+33[4a0+40]40+40]62+62] 80+62
/3,3 /3,3 /3,3 /3,3 /4,0 /6,2 /6,2
Acometida eléctrica 3 Hilos + Tierra + Neutro
Intensidad max.
absarbida 400V /11l ph /50 Hz (A) 87,1 99,1 102,2 102,2 102,2 120,2 1445
Tipo R-407c
, Potencial de calentamiento
Refrigerante atmosférico (PCA) B 1652,5
Carga (kg) 18,1 23,2 23,6 28,2 28,2 33,5 34,3
Largo (mm) 4.640 (2.685 + 1.775)
Dimensiones Anche (mm) 2.204
Alto (mm) 1.603 1.822 2138
Paso (kag) 2.690 2.865 2.940 3.360 3.385 3.950 4.050
Evacuacion de condensados @ 14

Taula 47: caracteristiques de la bomba de calor CIATESA Airmaster BCP 610



Climatitzacié d’una piscina coberta mitjancant energia solar térmica Memoria i Annexos

F.1.2. Vestuaris

- Taula de caracteristiques de I'equip PUHZ-RP200YKA

MODELO PEZ-200YKA
UNIDAD EXTERIOR PUHZ-RPZ00DYKA
Funcitn FRID CALOR
Capacidad KW {o00i90-224) | 224 (052500

kCalh 16.300 19,264

Consumeo Total kW 67 5
Coeficiente Eficacia Energética 784 345
Caudal de aire m#min 140
Nivel sonoro % dB (A) 58 (55) | 59
Dimensiones mim 1050/ 330+30/ 1.338
Peso Ko 135

. . ) Liquido mm 952 (3/87)
Conexidn Frigorifica Gas o 254 (17
Distancias Frigorificas (Maxima Vertical / Total) @ m 0120
Condiciones |imite de irabajo Sd6 | 202

Taula 48: caracteristiques de la bomba de calor Mitsubishi PUHZ-RP200YKA

F.1.3. Pasirecepci6

- Taula de caracteristiques de I'equip PUHZ-ZRP125VKA

ESPECIFICACIONES IRPBVKA | ZAPOIVKA | TRPGIVHA | ZRPTIVHA | ZRPIGOVKA | ZRPIODKA | ZRPIZOVKA | ZRPIZSVKA
Alimentacitn elécirica (V/Fases/HZ) 230Monotdsicasi A0 Trifdsica/50| 230Monas0 | 400 Tritdsica/s0
Refrigerante R4104
Capacidad Nominal (Frio/Calor} KW 36741 50780 B1/7.0 11780 1007112 125/14,0
Dimenshones (ARoxAnchaxFondo) mm 630 % B09 x 300 943 % 950 x 330 1 238 x 1060 x 330
Pesa 43 46 &7 &7 116 124 116 126
Caudal de aire me/mir 45 5 ;] 55 110 110 120 120

Refrig.  dBiA 44 44 47 47 44 49 50) 50
MNivel sonoro

Callef, dB{4 46 48 48 48 ol 51 52 52
Intensidad Maxima A 13 13 19 19 26,5 ] 26,5 8.5
Didimetro tuberias Liquida/Gas mm 6351127 95271588
Long. Mix. tubena totalfvert. m 50/ 30 7530
Rangos funcionamineto Refig < 15 - +46

Callef. C 11~ +21 20 - +21

Taula 49: caracteristiques de la bomba de calor Mitsubishi PUHZ-ZRP125VKA
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F.2. Recuperadors de calor

F.2.1. Piscina

- Taula de caracteristiques de I'’equip Salvador Escoda G07

MODELO G02 | Go3 | God [ Gos | cos [ Go7 [Gos [Goo [ Gcio [ G111 G12] Gi3a [G14 [ G15
Caudal de aire m¥h | 2.000 | 3.000 | 4.000 | 5.000 | 6.000 | 7.000 | 8.000 | 2.000 | 10.000]11.000] 12.000] 13.000]14.000] 15.000
impulsion/extraccion Us | 556 | 833 | 1.111 | 1.380 | 1667 | 1.044 [ 2222 | 2500 | 2.778 | 3.056 | 3.333 | 3.611 | 3.889 | 4.167
CARACTERISTICAS TECNICAS

Condicionas inviemo A. extarior 4°C - 90% H.R. / A. exiraccion 21°C - 50% H.R.

Condicionas verano A. extarior 35°C - 40% H.R. / A. exiraccion 24°C - 50% H.R.

Presidn baroméirica 936 kPa

RESULTADOS INVIERNO

Eiiciencia térmica % | 54 | 54 [ 55 | 54 | 53 | 55 | 54 | 54 | 54 | 54 | 56 | 56 | 57 | 56
T aire impulsisn °c | 05 | 04 | 07 | 04 | 92 | 97 | 05 | o5 | 08 | o4 | 104 | 100 | 104 | 100
H.R. aira impulsion % | 332 [ 234 | %07 | 994 | 230 [ 998 | 331 | 292 | 231 | 933 [ 910 | 321 | 918 | 0
T aire extraccion o | 15 [ 117 | 114 [ 117 117 [ 14 [ 15 [ 115 [ s s | a1 | 11 |11 | i
H.R. aire exiraccion % | 738 | 727 | 745 | 728 | 737 | 746 | 737 | a0 | 738 | 7aq | 7as | a0 | w7 | 747
Total recuperacion sensible kw | o1 | 135 | 185 | 225 | 266 | 322 | 364 | 408 | 455 | 407 | 568 | 612 | 664 | 707
RESULTADOS VERANO

Eiiciencia térmica o | 48 | 47 | 28 | 47 | 46 | a8 | 48 | a8 | 48 | 47 | 0 | 40 | =0 | w0
T aife impulsisn oc | 708 | 208 [ po7 [ 208 [ 200 | 207 [ 207 [ 208 | 207 | 208 | 295 | 206 | 205 | 205
H.R. aire impulsidn % | 537 [ 536 | 540 | 536 | 533 | 540 | 538 | 537 | 38 | 537 | 545 | 544 | 545 | 544
T aife extraccion oc | 700 | 202 | 03 [ 902 | 201 | 200 [ 203 | 203 | 203 | 202 | 295 | 205 | 205 | 205
H.R. airs exiraccion % | 367 | 268 | 35 | 968 | a7.0 [ 362 | 367 | 967 | 265 | 367 | 362 | 2363 | 362 | 362
Total recuperacion sensible kw | 36 | 53 | 72 | 88 | 104 | 126 | 143 | 160 | 178 | 105 | 223 | 240 | 261 | 278
PERDIDA CARGAIMPULSION | PA | o3 | 110 | 103 | o2 | 127 | 100 | 138 | 145 | 136 | 150 | 160 | 170 | 155 | 170
PERDIDA CARGA EXTRACCION| PA | o3 [ 110 | 103 | o2 | 127 | 100 | 138 | 145 | 136 | 150 | 160 | 170 | 155 | 170
TIPOS FILTRACION (Pérdida de carga estimada)

Filtro quebrado EN770 G4 PA | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
Filtre compacio ENT79 F§ PA | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 280 | 250 | 250 | 250
Filtro compacto EN779 FT PA | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250
Filtre compaclo ENT79 F8 PA | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250
Filtre compacio ENT79 F9 PA | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 280 | 250 | 250 | 250
MOTORES

Pot. motor impulsion 150 PAdisp. | kW | 11 [ 15 [ 22 | 3 3 3 4 4 |55 |55 | 55|75 75| @
Pot. motor extraccion 150 PAdisp.| kW | 075 [ 14 | 15 | 22 | 22 [ 22 | 22 | 3 3 4 4 | 55 | 55 | 58
DIMENSIONES APROXIMADAS

Altura modulo mm | 1.140 | 1.420 | 1540 | 1.540 | 1.900 | 1.000 | 1.000 | 2130 [ 2130 | 2.230 | 2580 | 2.640 | 2640 | 2770
Anchura modulo mm | 860 | 860 | 1.065 | 1.165 | 1.000 | 1.85 | 1.485 | 1.485 | 1.505 | 1.505 | 1.505 | 1.505 | 1.645 | 1.645
Longitud médulo racup. estifico | mm | 3.900 | 3.300 | 3.300 | 3.300 | 3.200 | 3.600 | 2.800 | 2.800 | 2.800 | 3.800 | 4.000 | 4.000 | 4.000 | 4.000
PRECIOS (€)

Recuperador base filtracin IDA 1 7.574 | 7.086 | 8570 | 9.380 | 10.485 | 11.431 |12.007 [13.154 [ 13.989 | 14.853 | 15.621 | 16.615 |17.747 | 18.330
Recuperador base filtracion IDA 2 7542 | 7.954 | 8522 | 9.332 | 10.421 | 11.367 | 11.998 | 12.055 | 13.890 | 14.723] 15.491] 16.485 | 17.602 | 18.185
Recuperador base filiracion IDA 3 7531 | 7.043 | 8505 | 9.315 | 10.300 | 11.345 | 11.966 [12.023 [ 12.858 | 14,677 | 15.445] 16.430 [ 17.477 | 18.060
Recuperador base filiracion IDA 4 7.480 | 7.892 | 8.429 | 9.230 | 10.207 [11.243 | 11.784 [ 12.841 [ 13.676 | 14.464] 15.232] 16.226 [ 17.122 [ 17.705
MODULOS ACCESORIOS

m@g&%@mn alemperamiento 921 | 1.006 | 1.103 | 1.177 | 1262 | 1.364 | 1.428 | 1505 | 1.502 | 1.604 | 1.770 | 1.830 | 1.890 | 1.952
%‘%{fgé@?’“m dlemperamiento | 4 646 | 1733 | 1.881 | 1.998 | 2.222 | 2.340 | 2.412 | 2.656 | 2.783 | 3.000 | 3.157 | 3.240 | 3.402 | 3522
Enframieiy ariabéiio rendimicnin 2.042 | 2.068 | 2219 | 2.478 | 2605 | 2.802 | 2.850 | 2.022 | 2.065 | 3.263 | 3.378 | 3.455 | 3667 | 2.725
Caja mezclas 3 compuatas - freecooling | 892 | 868 | 1.085 | 1.156 | 1680 | 1.770 | 1.897 | 1.971 [ 2.098 | 2.192 | 2.068 | 2.368 | 2.423 | 2.469
Silenciador longitud 900 mm 1.168 | 1.272 | 1.471 | 1.545 | 1.773 | 1.848 | 1.918 | 1.996 [ 2.087 | 2.163 | 2.255 | 2.978 | 2.315 | 2.364

Taula 50: caracteristiques del recuperador de calor Salvador Escoda G07
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F.2.2. Vestuaris

- Taula de caracteristiques de I'equip LGH-100RX5-E

MODELO LGH-100RX5-E
Alimentacién Electrica 50Hz / Monofisica 220-240V
Velocidad Extra High High Liow Exira Low
Corrienta A 2324 21-21 1747 09409
Caracteristicas eléctricas
Consumao W 500-525 445475 350-38 175-200
. 000 1000 755 415
Volumen de aire
78 e 210 s
. _ 16.347.3 1021412 5661 13
Presidn estética externa
P 16047 100-110 5564 18
Rendimiento sensible 200 80.0 el 87.0
Calefaccitn 725 725 740 B0.0
Rendimiento entdlpico - - —
Refrigeracion 0 70 730 780
Nivel sonoro dB 36-37 M35 3325 M2
) . Ancho 1144
Dimensions
Fondo 1231
Alto 30
Peso 50
Manora 46

Corriente de arranque méxima A

Taula 51: caracteristiques del recuperador de calor Mitsubishi LGH-100RX5-E

F.2.3. Pasirecepci6

- Taula de caracteristiques de I'equip LGH-150RX5-E

MODELO LGH-150RX5-E
Alimentacitn Electrica 50Hz / Monafasica 220-240V
Velocidad Extra High High Low
- . Corrienta A 3535 3232 20-28
Caracteristicas eléctricas
Consumo TB0-830 600-740 630-680
1500 1500 1300
Volumen de aire
417 M7 361
. . 16.3-17.8 133433 97402
Presidn estitica externa
P 160-175 130135 95100
Rendimiento sensible 2.0 0.0 810
Calefaccion 720 720 725
Rendimiento entélpico - — —
Refrigeracion 705 705 s
Nivel sonoro dB 38-29 36375 33535
) _ Ancho 1144
Dimensions
Fondo 1004
Alto 798
Peso 105
Corriente de arrangue méxima Iy Manora 7,3

Taula 52: caracteristiques del recuperador de calor Mitsubishi LGH-150RX5-E
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F.3. Unitats interiors

F.3.1. Vestuaris

- Taula de caracteristiques de I'equip PEA-RP200GA

MODELO 200 250 400 500
UNIDAD INTERIOR PEA-RPZDOGA PEA-RPZS0GA PEA-RPA00GA PEA-RPE00GA
Caudal de aire m¥min 52165 G480 120 160
Presidn estatica Pa 150 150 150 150
Nivel sanaro 1B (A) 48/ 51 43/ 52 52 53
Dimensiones mm 1.400 / 634 / 400 1,800/ 624/ 400 1.947 / 784/ 595 1.947 / 7B4 /595
Peso Ko 70 77 120 133

Taula 53: caracteristiques de la unitat interior Mitsubishi PEA-RP200GA

F.3.2. Pasirecepci6

- Taula de caracteristiques de I'’equip PEAD-RP125JAQ

ESPECIFICACIONES PEAD-RP35JA0 | PEAD-RP50JAQ | PEAD-RPG0JAQ

PEAD-RP71JAQ | PEAD-RP100JAQ PEAD-RP125JA0 = PEAD-RP140JAQ

Capacidad Frio Nom. (Min/Max)) kW | 3,6 (1,6-4,5) 5,0 (2,3-5,6) 6,1(2,7-67) 716381 | 10049114 | 12565140 | 134(6.2-153)
Capacidad Calor Nom. (MinMaxy) kW | 4,1 (1,652) 6.0 (2,5-7,3) 702,882 8035102 | 11,2(45-140) | 140(,0-160) | 16,0(57-18,0)
gﬂmgﬂﬁimmm mm 250 x 900 x 732 250 1.100 x 732 250 x1.400 x 732 250 x 1,600 x 732
Peso ko 26 28 33 33 4 43 47
%ﬁmgﬁi:ﬁm m3/min [ 10,0/12,0/14,0(12,0/145/17,0(145/18,0/21,0 | 17,5/21,0/250 | 24,0/29,0/34,0| 295/355/42,0 | 32,0/39,0/ 46,0
Presion estatica Pa 35/50/70/100/150

Nivel sonoro (Baja/Media/Alta) dB(A) 23727730 26/31/35 25/29/33 26/30/34 20/34/38 33/36/40 34/38/43
Potencia sonora dB{A) 52 57 55 57 61 63 66
Intensidad Maxima A 1,07 1,39 1,62 1.97 2,65 2,76 2,78
Didmetro tuberias (Liqu./Gas) mm 6,35/127 952/15,88

Taula 54: caracteristiques de la unitat interior Mitsubishi PEAD-RP125JAQ
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F.4. Bombes

F.4.1. Circulacio6 captadors A.C.S.
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Figura 7: corba de funcionament de la bomba SACI CM50/1000

F.4.2. Circulaci6 captadors piscina
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Figura 8: corba de funcionament de la bomba SACI CM80-2700
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F.4.3. Circulacio6 caldera
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Figura 9: corba de funcionament de la bomba Grundfos UPS 40-80/4F

2
a
5
=]
E
Dimensions
Fump name L1 L2 B1 B2 B4 BS BT HI HZ H: D1 D2 D D4 D3 DE DI M
] 13.50 675 575 065 204 204 475 300 000 1201 160 253 342 500 050 206 250
UFS 40-80/4

343 171 148 170 100 100 121 T 228 205 43 T3 87 127 13 52 65 M12

Taula 55: dimensions principals de la bomba Grundfos UPS 40-80/4F

Electrical data

Max amps Start amps
Speed [A] bl A1
208-230V 450V 3TV & 208-230V 460V TV &
3 1.88 o.ag 0.78 550 710 4.70 176
2 1.20 0.a0 0.48 370 4.30 4.44 1.55
1 1.00 1 1 305 350 —n 1

Taula 56: dades de consum elétric de la bomba Grundfos UPS 40-80/4F
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F.4.4. Circulacio6 vas-intercanviadors

- Corbade funcionament de la bomba SACI CM40/440
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Figura 10: Corba de funcionament de la bomba SACI CM40/440
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F.5. Captadors solars

Distancia con respecto a la costa:
= Hasta 100 m:
utilice solamente el modelo SV2BISHZB
= Entre 100 y 1000 m:
recomendamaos utilizar el modelo SV2BISHZB

Modelo SV2A | SH2A | sVa2B | SH2B

Superficie bruta m? 2,51

{dafo necesario a la hora de solicitar sub-

venciones)

Superficie de absorcion m? 2.3

Superficie de apertura m? 233

Posicion de montaje (consultar la () {Montaje (B) (Montaje (A) (Montaje (8) (Montaje sobre

siguiente Fig.) sobre |a cubiertaf | sobre la cubierial | sobre la cubiertal | la cubiertafintegra-
integracion en la | integracion enla | integracionenla |cidnenla
cubierta), (C), (T} | cubierta), (C), (D), | cubierta), (C), (@) | cubierta), (©), (D),

& O]

Distancia entre colectores mm 21

Dimensiones

Anchura: mm 1056 2380 1056 2380

Altura: mm 2380 1056 2380 1056

Profundidad mm 90 a0 a0 a0

Los valores siguientes se refieren a la superficie de absor-

cion:

— Rendimiento 6ptico % 79,3 78,3

— Coeficiente de pérdida de calor k, Wim? - K) 404 407

— Coeficiente de pérdida de calor k, Wilm?2 - K2) 0,0182 0,016

Capacidad térmica kJfim? - K) 5.0 4.6

Peso kg Y

Volumen de fluido Litros 1,83 248 1,83 248

(medio portador de calor)

Presion de servicio adm.: bar 6

(consultar el capitulo “Depdsite de expan-

5iGn solar”)

Temperatura max. de inactividad C 186 185

Capacidad de produccion de vapor

— Posicion de montaje favorable Wim2 60

— Posicion de montaje desfavorable Wim?2 100

Conexion @ en mm 22

Taula 57: dades principals del captador Vitosol 200-f, model SH2A de Viessmann
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Modelo SH2ZA/SH2B

RC Retorno del colector (entrada)
IC  Impulsion del colector (salida)

Figura 11: dimensions principals del captador Vitosol 200-f, model SH2A de Viessmann
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F.6. Caldera

F.6.1. Caracteristiques

ventilador rotatorio

Figura 12: esquema de la caldera Pyrot 200 de Viessmann

B Tornillo sin fin {con barrera fotoeléctrica)
B Parrilla moévil
B Vélvula reguladora de aire primario
O Recirculacion de gases de escape
O Bujia de encendido

O Extraccion de la ceniza
B Valvula reguladora de aire secundario con

O Camara de combustion rotativa

B Intercambiador de calor doble

@ Intercambiador de calor de seguridad
@ Limpieza neumatica de haz tubular
@ Ventilador de tiro inducido

PYROT Rotation Heating system
Trade name 150 220 300 400 540
Item No: KRT-150 KRT-220 KRT-300 KRT-400 KRT-540
Performance data
Belated heat output QN MBH / [kW] 512 /180 751 /220 1024 /300 13656 /400 1843 / 540
Continuous output " Qo MBH / kW] 461 /136 683 / 200 921 /270 1229/ 380 1639 /480
Minimum heat output® Qmin_ MBH / [kW] 1654 / 45 205 /80 273 /80 341 /100 478 /140
Efficiency in operation to be performed [%] £859%
Maximum water content ™ %7 W40
Size of the chips ¥ G 30 /G 50 as per CAN/CSA-B366. 1-M91
Exhaust gas figures
Mass flow rate QN; W5, 02 6% (ib/s] [g/s] §0.4 117.9 160.8 214 .4 289.44
Volume flow QN; W5; 02 8%; 150°C [ft¥/s][ m?/s] 3.1/0.09 4.9/0.14 8.7/0.19 8.8/0.25 12.4/0.35
Mass flow rate QW35; W35; 02 8%; [g/s] 106.9 156.9 213.9 285.2 385.1
Volume flow QW35;W35h; 02 8%; 1560°C [m/s] 0.12 0.19 0.258 0.34 0.48
Average exhaust gas temperature at QN® [°F /°C] 320 /1860
Average exhaust gas temperature at QMIin® [°F /°C] 266 /130
Chimney drought required [Paj =0
Electrical connections
Electrical connections, total kW1 2.67 2.85 [36 [ 398 [ 363
Ignition device (kW] 1.6
Flue gas fan kW] 0.55 0.55 [ 0.75 [11 [11
Articulated head fan (kW] 0.12
Feed auger kWi 0.37 0.5b 1.1 1.1 0.75
Grate drive unit kW1 0.03 0.03 0.03 0.08 0.06
Electric power consumption at QN [kW] 1.032 1.108 1.521 1.868 1.753
Electric power consumption at Qmin [k W] 0.355 0.369 0.434 0.480 0.460
Heating — relevant specs
Volume on heating gas side Titr] 374 744 | 883 | 1340 [ 1813
Volume of ash container for grate ash [ltr] 32 45 | 55 | 75 IEE
Volume opf ash container for flue gas  [USG / htr] 24 (30
de-duster
\Water side resistance (diff 15 K / 27°F)  ["wc/mbarl] 13 /38 30/76 16 /42 11/29 22 | BB
Boiler water velume [USG [ Itr] 114 /432 209 /794 238 /903 3650 /1328 399 /1510
Heating surface [ft* / m? 116 /1.078 173/16.04 1165 /20.72 310/ 28.76 424 /39.38
Test pressure ® [psig / barl 173 /56
Maximum operating pressure 8 [psig / barl 30 0r60/20rd
Maximum boiler operating pressure [°F /°C] 212 /100
Minimum return temperature [°F /°C] 143 / 65
Weights
Weights of fire block [Ib / kgl 906 /412 1084 { 493 1251 /568 1680 /723 1648 /794
Weight of heat exchanger ” [Ib / kgl 3201 / 14565 5031 / 2287 b370 /) 2714 8690 / 3950 9541 / 4337
Weight of flue gas de-duster [lb / kgl 649 /295 693 /315 693 /315 770 /350 770 /350
Weight of feed auger [lb / kgl 277 /128 2771126 277 /126 282 /128 282 /128
Total weight without water ® [lb / kal 5034 / 2288 7086 / 3221 8193 /3724 11332 /51581 12340 /5609
Total weight with water ® [Ib / kgl 5984 / 2720 8833 / 40156 10179 / 4627 14249 / 6477 16662 /7119

Taula 58: especificacions de la caldera Pyrot 200 de Viessmann
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F.6.2. Planols
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1.) Draught controller in the exhaust pipe:
Liiissl  Boiler bearing surface included in scope of supply
P Position: as close as possible to the chimney

T

. 2.) Draught contreller in chimney, at bottom:
[z . .
M Bottlom with heat-resistant supplied by customer

design: extra

Necessary: when not possible in exhaust pipe
| ——
L The surface of the floor has to be free of

any pipes or installation lines !

The effects of heat would create a danger!

Figura 13: planols principals de la caldera Pyrot 200 de Viessmann
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