uc Instalaciones y Transporte (M.1L.1.)

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA |

Instalaciones de Aire Acondicionado

Las trasparencias son el material de apoyo del profesor
para impartir la clase. No son apuntes de la asignatura. Al
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» Calefaccion
Control de la T2 en “invierno”
Calentamiento del aire

» Refrigeracién
Control de la T? en “verano”
Enfriamiento del aire

* Climatizacion
Control de las condiciones del aire
» Temperatura
* Humedad
* Calidad del aire
* Velocidad
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Causas demala lAQ =
En los conductos interiores (I n d oor AI r Qual Ity) edificios de oficinas]

puede desarrollarse la se conciben con estan los del
bacteria Legionella, crilerios herméticos, exterior.
acausa del exceso de ©on paredas y

humedad. MALA VENTILACION ventanas selladas. Mondxido de carbono

Producido por los
No ve milar‘los ambientes Muchos tienen autos de la calle y de
produce dioxido de carbono.

deficiente los estacionamientos
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- i no estd bien aislado
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é‘i\ organicos.

\——W;'— Libera formaldehido, el mas
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volatiles organicos.
COMPUTADORAS

Ademas de los
contaminantes
internos, también

En contacto con el ser
humane, la bacteria puede
progucir desds neumonitis
infecciosa hasta la muerts.
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Puede causar efectos
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dificultades en la
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aconseja no Si supera 1 miligaus puede
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milon. el colesterol LDL que promueve dbrs dependen del tipo de
antetioesclerosis y envejecimiento bacteria u hongo
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Composicién del aire limpio (1,2 kg/m3,a0°Cy 760 mm Hg )

‘EE

Componente Simb. | % Volumen % Peso Contg:ﬁi:::g;a;gl Peso(;z;r)::)c ifico
Nitrégeno N, 78.08 75.518 976.3 1.2504
Oxigeno (O 20.94 23.128 299 1.428
Argén Ar 0.0934 1.287 0.1665 1.7826
Di6xido de Carbono Co, 0.00315 0.46 0.0062 1.964
Otros 0.0145 0.0178 0.0023
Totales 100 100 1292.8

El aire puede presentar contaminantes que pueden tener gran incidencia

sobre la salud o el confort

- calor - gases - polvo
- vapor - humo - pelusas
- movimiento - olores - ruido
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PSICROMETRIA: propiedades de la mezcla aire-vapor (5 a 10 gr/kg a.s.)

- El volumen especifico (kg/m3) Tes

- El calor especifico

- La entalpia (temperatura y humedad)
Aire |||

Se establecen unas definiciones:

- Temperatura seca, Ts, (termdmetro normal)

~Ten

: I(Tss = Teu)

‘ . asa
' Eumsde{:ida

- T de bulbo humedo, Th (bulbo sumergido en agua) g,j

- Humedad especifica, W (gr/kg a.s.)

- Humedad relativa (HR, % sobre la humedad de saturacion )
- Aire saturado (100% humedad, Ts = Th)

- Saturacion adiabatica (saturar sin aporte de calor)

- Temperatura de rocio (T2 a la cual condensa la humedad)
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Ventilacidn: renovacion del aire, requerimientos por ocupacion

Tipos de ventilacion:
— Natural (dificil regulacion, zonas no accesibles)
—Forzada (consume energia, permite presurizar, ruido)

La norma UNE 100-011-91 fija caudales minimos en funcién de la
ocupacion del local y del nimero de personas o de los m?

Los catalogos de fabricantes de ventiladores suelen incluir tablas

Tipo de local Por persona /h Por m?/h

Bares 12 12

Gimnasios 12 4

Salas de reuniones 10 5

Supermercados 8 1,5
UC ” :
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Filtracion de Aire: eliminar impurezas, olores, ...
* Filtros de particulas

* Filtros de gases y vapores (filtro de carbén activo)

» Equipos de ionizacién (destruyen microorganismos y aglomeran
particulas)

* Filtros de agua
* Equipos de ozono

Clase de Valor Global Valor Local
Filtro Eficacia (%) Penetracion (%) Eficacia (%) | Penetracion (%)
H10 85 15
H11 95 5
H12 99,5 0,5 -
H13 99,95 0,05 99,97 0,25
H14 99,995 0,005 99,975 0,025
u15 99,9995 0,0005 99,9975 0,0025
U16 99,99995 0,00005 99,99975 0,00025
u17 99,999995 0,000005 99,99999 0,0001

UNE EN 1822-1
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El aire tiene carga térmica sensible (T) y carga latente (HR)

 Calor generado por las personas

 Calor ganado/perdido por los cerramientos

« Calor introducido por maquinas (iluminacion, ordenadores, ...)
» Carga térmica del aire de renovacion

* Humedad introducida por las personas
* Humedad anadida por procesos productivos, corrientes de agua, ...

Para compensar las carga térmicas sensibles y latentes del local, el
sistema de aire acondicionado tiene que impulsar aire en condiciones
diferentes a las del local
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El Confort humano requiere equilibrio térmico

El hombre es una “maquina térmica”: genera calor

Existe equilibrio térmico con el entorno: el calor generado se ha de disipar
“sin asimetrias”

RESPIRACION/DIFUSION 27%

Calor se transmite por:

+ Conduccion

* Conveccion (aire)

* Radiacion (cerramientos)

» Evaporacion: respiracién, sudoracion y
difusion, siempre perdida de calor

RADIACION 33%
CONVECCION 33%

CONDUCCION 7%
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Voto Medio Previsto (VMP)

Estadisticas, voto entre -3 y +3 Velocidad del aire
Tabulado en f(met, clo, T, HR y v) pmy | RoPa | Tar (m/s)
(clo) | (°C)

0,1 0,15 | 0,2
3 2 1 0 +1 +2 +3 24 -0,74 | -0,95 | -1,11
. . 0,5 25 -0,38 | -0,56 | -0,71

Slightly Slightly ’ : e :
Cold | Cool ool Neutral warm Warm | Hot 26 | -0,01 | -018 | -0.31

24 0,2 0,1 0,02
1,0 25 0,48 | 0,38 | 0,31
26 0,76 | 0,66 | 0,60

Ropa: clo U

2 24 0,74 | 0,68 | 0,63

—
=i

¢ g

N

(o]

A 1,5 26 | 1,18 | 1,13 | 1,09
d

(]
Wit LK
0 01 03 05 08 10 15 3

162 | 1,58 | 1,56
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Porcentaje de Personas Insatisfechas (PPI)
» Categoria A, con un PPI < 6%,
- Categoria B, con un PPl < 10% PPD =100 — 95 003353 PMV*+0.2178 PMV
* Categoria C, con un PPl < 15%

P. O. Fanger

PPD (%)

PMV




Aire expulsion
25°C, 50% HR
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Aire recirculado
25°C, 50% HR
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» Confort

RITE 23-25°C, 45-60%; 0,13 a 0,18 m/s
21-23°C, 40-50%; 0,11 a 0,16 m/s
UNE 100-011-91 (ventilacion)

Casos especiales

!

i[R-3
s as

Bt s
TID KW MO T 650 XHR
T xHR

200 T

s

135 mE MRS EXTERKIRES
20 w2 CRISTALLS DXTERORES
U0 w2 PAREDES INTERIDRES
115 52 TECHOS
0 md CLARABOMAS
126 m2 SUELD

TOTAL CARGAS ESTRUCTURALES

IR Al 3w
3 PERSOMAS | 02 pfed
047 [k LUCES. Wi
00 HP MOTORES ELECTRICOS
OTRAS CARGAS
TOTAL CARGAS INTERNAS

CARGAS TOTALES

Blal . sl @le ‘5

3l lsls

2azm

Blal. |al@ls ;

A

1.E8E.

Latern

=5
(£

[1
Tz

2

o Invrs (o)

El
162,
]
o
i
o
&y

il

[EE]

|m|

o Vesno

175 Walthm

e v e | @ | a8 | (B

IE

A
LT

35 40 45 50

o 5 10 15 20 25 30
Temperatura seca °C

AL 0.85 m?/kg as F.C.S.
= ———— 003 } 04
Qloon- [ ’
)% T
T 0% e 0025
b AL ~4 L o5
L BO0% . +
T 0,02
C e

i ] - 0.6
] 0,015+ 07

< Fom

0,005

+ 0.8
+ 08
- 10

Humedad
especifica
0 Kg/Kg as

» Calculo de la carga térmica
Condiciones exteriores
Condiciones interiores
Epidermis edificio
Ocupacion
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» Confort
RITE 23-25°C, 45-60%; 0,13 a 0,18 m/s
21-23°C, 40-50%; 0,11 a 0,16 m/s
UNE 100-011-91 (ventilacion)
Casos especiales

Humedad

Casd o especifica
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* Difusién
Zona ocupada
Velocidad del aire
Orientacion
Mezcla/Laminar/Desplazamiento

* Distribucion de aire
Toma de aire
Filtros
Conductos
Ventiladores ...

SEEEEEEY o

» Calculo de conductos y
seleccion de ventiladores
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* Distribucion de agua
Bombas
Tuberias
Vasos de expansion ...

» Calculo de tuberias y
seleccion de bombas

* Produccion térmica
Servicios auxiliares ...
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* Local: cada uno de los espacios climatizados
» Zona: conjunto de locales servidos por un climatizador

« Edificio: conjunto de zonas servidas por una sala de maquinas

» Carga térmica de un local
Dimensionar los servicios del local (conductos, difusores, tuberias, ...)

» Carga térmica de una zona: maximo simultaneo de los locales
Dimensionar la climatizadora

» Carga térmica de un edificio: maximo simultaneo
Dimensionar la sala de maquinas

Para dimensionar correctamente hay que conocer la carga horaria
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Climatizador unico para los 4 locales de 53.000
Servicios del Hall de 29.000

Servicios D. Dtor 5.000
Servicios O E 10.500
Servicios O O 13.500 [ 24 |
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Hall: 29 DD:5
53 155

00:13,5 OE10,5

Efecto similar entre climatizadores y enfriadoras y/o calderas

UTA: 53
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“La Energia ni se crea ni se destruye”
“El Calor es Energia”

¢ Podemos hacer Frio?

NO, sélo podemos extraer calor
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Espontaneo

| Calor

T

Energia
(Qo W)

La “Produccion de Frio”:
— Se realiza en las “Maquinas Térmicas Inversas”
— Interviene un fluido, refrigerante, que sufre una serie
de transformaciones termodinamicas

Uc Produccion de Frio EE I
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En una Maquina Térmica Inversa:
» Se comunica energia a la maquina, W
+ Se extrae calor, Qg de un foco térmico a baja temperatura, Tr¢
» Se cede calor, Qg¢, a un foco a mayor temperatura, T, tipicamente es el
aire ambiente, el agua de un rio, ....

TFC
Qrc
Maquina
Térmica <= [nergia
Inversa
Qrr
Ter
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El ciclo de frio por compresion:
» Cada refrigerante tiene un diagrama con sus propiedades termodinamicas

Presion 10° Pa
(bar)
sol. To=0°C (liqlat)
ho = 200 kJ/kg

So = 1kJ/kg°C

T1

Lineas caracteristicas del
diagrama de un refrigerante

5 -
T=0C
| 10
1+ =0 X1
08 X2(>X1)
L - - I I l
500 300 400 Entaipia (kJikg)
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El ciclo de frio por compresion:
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El ciclo de frio por compresion:
+ Cada refrigerante tiene un diagrama con sus propiedades termodinamicas

» Basado en los cambios de estado (liquido-vapor y vapor-liquido) del refrigerante
T de cambio de estado = f(p) (sipylaTi,sipTlaTT)

Altitud (m.s.n.m.)
0
935
1.880
2.900
4.105
5.510
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El ciclo de frio por compresion:
+ Cada refrigerante tiene un diagrama con sus propiedades termodinamicas
* Basado en los cambios de estado (liquido-vapor y vapor-liquido) del refrigerante

T de cambio de estado = f(p) (sipylaTi,sipTlaTT)
Calores latente >> Calor sensibles = | la cantidad refrig y tamano maquina

Calentar 1°C 1 gr de agua 1 caloria
Evaporar 1gr de agua a 100°C | 590 calorias
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El ciclo de frio por compresion:
» Cada refrigerante tiene un diagrama con sus propiedades termodinamicas

» Basado en los cambios de estado (liquido-vapor y vapor-liquido) del refrigerante
T de cambio de estado = f(p) (sip¥laTi,sipTlaT?)
Calores latente >> Calor sensibles = | la cantidad refrig y tamafio maquina
» Se busca tener un liquido a baja p y T para evaporarlo
El calor requerido lo toma de los alrededores = los enfria

* En un sistema abierto el refrigerante se perderia en la atmésfera; lo normal es
trabajar con ciclos de refrigeracion

Uc Produccion de Frio EE I
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Los elementos requeridos son:
» Evaporador, intercambiador de calor situado en la camara y en el que
refrigerante absorbe calor
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Los elementos requeridos son:
» Evaporador, intercambiador de calor situado en la camara y en el que
refrigerante absorbe calor
» Compresor, eleva la p y T del refrigerante

Produccion de Frio :EE I
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Los elementos requeridos son:
» Evaporador, intercambiador de calor situado en la camara y en el que
refrigerante absorbe calor
» Compresor, eleva la p y T del refrigerante
» Condensador, intercambiador de calor en el que el refrigerante desprende
calor al medio exterior (aire)
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Los elementos requeridos son:

» Evaporador, intercambiador de calor situado en la camara y en el que
refrigerante absorbe calor

» Compresor, eleva la p y T del refrigerante

* Condensador, intercambiador de calor en el que el refrigerante desprende
calor al medio exterior (aire)

* Expansion, disminuye la p y la T del refrigerante, y dosifica la entrada de
refrigerante al evaporador

Produccion de Frio EE I
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Los elementos requeridos son:
Presién 10° Pa el que
(bar)

50l To=0°C (lig.lat)
| ho =200 kJ/kg

| So = 1kJ/kg°C prencs
| ada de
10 5
@)
(7]
C
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| |
500 300 400 Eptalpia (kJikg)
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Los elementos requeridos son:

Presion 10° Pa el que
(bar)
50l To=0°C (lig.lat)
| ho =200 kl/kg q
| So = 1kJkg®C 90 R
20 Condensador
- ada de
50 Q. &
10[- Aire exterior
30
Sr 10
. T=0C
I 10 Qe ]
] Evapor7éor
08l -30
| | | |
200 300 400

Entalpia (kJ/kg)
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Los elementos requeridos son:

Presion 10° Pa el que
(bar)
500 To=0°C (lig.lat)
| ho =200 kJ/kg
| So= 1klkg®C 90 prende
- 70 ada de
50 |
1
10} Aire exterior !
30 !
1
1
St 10 !
i T=0°C |
i 10 |
1
! :
1 30 le ::
0,8} ~ ! /e i
| | P - —— omp
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Entalpia (kJ/kg) m
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COP (coefficient of performance)

_ Calor Extraido (Qg)
‘Trabajo Compresor (W)

COP

El rendimiento maximo tedrico

coTem [TenK,°C+273]

MNcarnot Refrigeracion — T
Cond ~ 'Evap

El rendimiento aumenta si: Tee (°C) | 35 35 25
*Aumenta la T
* Disminuye la T

Tee (°c) 0 10 10
Ner (%) | 78 | 11,3 | 18,8

Uc Produccion de Frio EE I
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La Enfriadoras son la unidades destinadas a conseguir agua fria, el
evaporador es un intercambiador (mejor de tubos) en contracorriente

Se han de evitar las congelaciones por lo que la temperatura de salida del
agua esté comprendida entre 4 y 6°C. Si el agua lleva algun anticongelante
esta temperatura puede ser hasta -5°C

ICondensador| | [—
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/ Verano
Frio en el evaporador

Maquina frigorifica Climatizacion
Calor en el condensador —

= | Invierno
Bombear calor del exterior al interior en invierno
Bombear calor del interior al exterior en de verano
Ner] o | g I v T T
2 =8 TEM @
i Evap. i iCond. Evap i i i. Cond. i
} i | : b e Ve I
i f Cond. i |Evap_‘ |Cond.L\
] & g ] &\ &

Produccion de Frio
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La Bomba de Calor es una M.F. que aprovecha el calor del condensador

Pueden ser reversibles: aprovechar calor o frio (calefaccion en invierno vy
refrigeracién en verano, aptas para climatizacion)

Verano
|mTTTTmmm s 1 Unidad | Unidad i Wi (S e — 1
I I . . | (1 I
! ] Interior | Exterior ! \ D :
| | |
i | | Invierno | Cond. | Evap. i @' | i @ I
| | |
| | | Verano | Evap. | Cond. | Evap | | Cond. |

Invierno
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Produccion de Frio
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B. C. Reversible: “Invirtiendo” el sentido de circulacion del refrigerante
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B. C. Reversible: “Invirtiendo” §

CICLD INWVIERMOD

Produccion de Frio

EE)I

lion del refrigerante

CICLO VERAMOD
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Tipos de B. C.
Origen Destino
del Calor del Calor
Aire Aire
Aire Agua Compacta
: Split o partida
AU Qe Multi split
Agua Agua
Tierra Aire
Tierra Agua
Funcionamiento
Reversibles
No reversibles
Termofrigobombas

Uc Produccion de Frio I

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Aplicaciones de B. C.

Sector residencial
» Climatizacion de viviendas
*A.C.S.

Sector terciario
» Climatizacioén de locales
* Climatizacién de piscinas
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Produccion de Frio

Aplicaciones de B. C.

Sector industrial
* Climatizacion de locales industriales
+A.C.S.

» Agua caliente
» Secaderos

* Destilacion

* Invernaderos

Alevines
Min. 21°C

¥

” Tl T
_@
“ Lot
% :
e R e o N
| Reproductores
M. 14°C

Chofty 1] 3

* Piscifactorias

Bomba de calor |

* Fermentacion pan
* ect

7 [ ]

Mar 21°C

Ciclo del agua para alevines.

Ciclo del agua para reproductores.

Produccion de Frio

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

B.C.con A.C.S.

Modo refrigeracion
Vilvula mversora
Refrigerante pierde
calot latente

3 Vihvula bypass Vihula de expansidn
La tierra gana
calor latente
@ Vapor caliente @ \Liguido frio
@ Ligido caliente © Agoa caliente
@ Vopur rio O Saluciin anticongelants

Modo calefaccion

Valvula mversora

Vilvula de expansion ~ Vahvula bypass

L& tierra piende
calor latente

@ Vepor caliente @ Ligido frio
@ Ligido caliente © Agua caliente
@ Vapor frio O Solucitn anticongelante
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Produccion de Frio

B. C. para tratamiento de aguas residuales ()

Agua d

alimentacion

e

>

Vapor

Camara de
ebullicion

Bomba de

recirculacion

e

Separador de

EE

Vdlvula de
R

potas

Inyector

.
",
e,

ay
......
~

Salida de
ado

concentr
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Produccion de Frio

B. C. para tratamiento de aguas residuales (ll)

Camisa
calorifica

Aguade | '
alimentaciort | &

Intercambiador de calor

Fi

Descarga

EE

Valvula de
CYRANSIA r e nanane,

Inyector salida de L
: destilado ventilatior
5 . :
: Bomba
: ¥
et srarrsrasnnrrasnanrrnarnrarrnras Cnmson......i
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Existen multitud de tipos de instalaciones

Cada una de ellas tiene unas caracteristicas propias; el control sobre los
parametros (T, HR, pureza del aire,...) no todas lo efectuan

Se clasifican en cuatro grandes grupos por los fluidos que transportan la
energia (calor y/o frio) a los locales

* Instalaciones todo aire

* Instalaciones todo agua

* Instalaciones agua-aire

* Instalaciones con fluido refrigerante

Es posible que coexistan varios sistemas, por ejemplo una eliminando la carga
térmica perimetral, y otra la del “interior” del local

uc Instalaciones Todo Aire HEE

UNIVERSIDAD led
DE CANTABRIA

VENTAJAS
» Servicios estan fuera de zonas ocupadas
» Facilita IAQ, zonificacion, recuperacion de energia

INCONVENIENTES
» Necesita falsos techos amplios
» Requiere coordinar Ingenieros y Arquitectos

Existen varios subtipos:

« Con recalentamiento e Una Zona

* Doble conducto * Multiples Zonas
e Caudal variable * Doble conducto
. ... « Conducto Dual
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Climatizadoras, UTAs o AHU

Son espacios destinados al acondicionamiento central del aire

S
) o
g k:
8 ) o
E Baterias g Separador
Filtro Ventilador , Frio  Calor T degotas Filtro
TR 2
NN [
N Wi
— Y —
(YN WY Wi
Juego de 3 Ventilador
Compuertas
Desaglies

Toma de aire limpio
Compuertas de acceso
Sifones en desagiies (min 50 mm)

Instalaciones Todo A

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Climatizadoras, UTAs o AHU

Son espacios destinados al acondicionamiento cent{*—

Sd
| 1 —
g
Calentamiento E Separ acio
Filtro Ventilador Frio alor :l::j de go iltro
- +

* 'Y
=) ey =)
[N YNNY)

€zCla de do 3 zlnll=tntse Ventilador
U < < e d < as Qe < d O

Desaglies
Toma de aire limpio
Compuertas de acceso
Sifones en desagiies (min 50 mm)




uc Instalaciones Todo Aire HEE

UNIVERSIDAD ™
DE CANTABRIA

Climatizadoras, UTAs o AHU

iados al acondi@iN i nantral del aire

Aire descargado

. i0 -
o expulsado al exterior 2 A EIE N 8
«
a -
S (%]
@ Baterias e :
E g STIEIEL[e Aire Impulsado
/ Frio Calor T de gotas al local

del local f 7 l in
3 Q - + E_

TTTT
ENEEEEEEEEEEEEEEN

l l/] Ventilador
Desaglies

Toma de aire limpio
Compuertas de acceso
Sifones en desagiies (min 50 mm)

Instalaciones Todo Aire HEE
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Climatizadoras, UTAs o AHU @
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Climatizadoras, UTAs o AHU

UTA Calent. / Refirg. m

uc Instalaciones Todo Aire

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

M
m

Climatizadoras, UTAs o AHU

UTA con Filtracion, Recuperacioén de calor
del aire de expulsion, Calent. / Refirg.
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Climatizadoras, UTAs o AHU

UTA con Filtracion, recuperacion de calor del aire de expulsion,
precalentamiento, Calent. / Refirg. y Humectacion

uc Instalaciones Todo Aire :EE
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Tipos de aire (l)

® ventilader

Descargado: hacia el exterior

Exfiltrado: hacia el exterior

Exterior: que entra al sistema desde el exterior Mezcla ! Recirculado
SALA DE MAQUINAS

X

Extraido: hacia el sistema de tratamiento

Fuga: a través de las juntas del sistema

b

Infiltrado: desde el exterior

Secundario

Interior: en el local

Mezcla: entre dos 0 mas flujos de aire

Secundario: aire retornado al propio recinto Transferido

Exfiltrs
LOCAL 2
nterior

Transferido: entre locales tratados

LOCAL1

Secundario
&
Secundario

nterior
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Tipos de aire (ll)

® ventilader

Esterior

. . Descargado
Descargado: hacia el exterior g

Exfiltrado: hacia el exterior

Exterior: que entra al sistema desde el exterior i ulaco

Extraido: hacia el sistema de tratamiento SALA DE MAQUINAS

Fuga: a través de las juntas del sistema

Impulsion: que entra tratado al local

o
Infiltrado: desde el exterior 5
P g

nterior: en el local , é
Mezcla: entre dos 0 mas flujos de aire Extraido
Secundario: aire retornado al propio recinto e

, Exfilrado
Transferido: entre locales tratados

Secundario
Secundario

Instalaciones Todo Aire F"EE

UNIVERSIDAD W
DE CANTABRIA

Partes de una UTA ()

a) La Toma de Aire Exterior
Colocada en zona de aire limpio
Debe llevar rejillas vy filtros

Mejor un PLENUM que toma directa del local

Puede tener un recuperador de calor

Debe permitir el free-cooling

b) Seccion de entrada

Filtros
Ventilador
Bateria de precalentamiento (evitar condensacién), ...

c) Seccion de mezcla
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Partes de una UTA (lII)

d) Seccidon de Acondicionamiento
Baterias y/o resistencias eléctricas
Deshumidificador

Humectador y filtro anti gotas, ...

e) Seccion de Salida

Ventilador vy filtros

Constructivamente:
Compuertas de acceso
Uniones flexibles
Soportes elasticos

Compuestas corta fuegos, ...

uc Instalaciones Todo Aire :EE
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__— Tuberia de cubierta

Partes de una UTA (Il) LB Tusodstmuior _

—— Distribuidor

Aire
d) Seccion de Acondicionar = %
Baterias y/o resistencias eléctric: =>

=

Deshumidificador E_>

Valvula de
escape

Alimentacion

Humectador y filtro anti gotas, ...

e) Seccion de Salida

Ventilador vy filtros

Constructivamente:
Compuertas de acceso
Uniones flexibles
Soportes elasticos

Compuestas corta fuegos, ...




uc Instalaciones Todo Aire :EE

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Partes de una UTA (lII)

d) Seccidon de Acondicionamiento
Baterias y/o resistencias eléctricas
Deshumidificador

Humectador y filtro anti gotas, ...

e) Seccion de Salida

Ventilador vy filtros

Constructivamente:
Compuertas de acceso
Uniones flexibles
Soportes elasticos

Compuestas corta fuegos, ...

uc Instalaciones Todo Aire :EE
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Partes de una UTA (“) El RITE elimina el separador de gotas

d) Seccidon de Acondicionamiento Exige velocidades del aire < 2,5 m/s
Baterias y/o resistencias eléctricas
Deshumidificador

Humectador y filtro anti gotas, ...

e) Seccion de Salida

Ventilador vy filtros

Constructivamente:
Compuertas de acceso
Uniones flexibles
Soportes elasticos

Compuestas corta fuegos, ...
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Climatizadoras, UTAs o AHU

Compuertas

Ventiladores

Baterias

uc Instalaciones Todo Aire :EE

UNIVERSIDAD
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Una Zona; control de T2 de impulsién con termostato actuando sobre:

a) La enfriadora y/o la caldera, parando y deteniendo el fluido.

b) Un bypass hace que el aire de recirculacion no pase por la bateria

c) Sobre la bateria de postcalentamiento; control independiente T y humedad
pero costes de instalacion y operacion elevados

=
2t Post. Cal. Baratas
) I 1 . ¢ Bajos costes de operacion
1N \ Control tnico de T?
=) c it c =
H N @
& E &
f [ Iil | [ — | [ Iil | Iil
ILS | I ILTS | ITS
\ 2\ 2\ 2\
= o = =
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Zonas Multiples; control de T? actuando sobre (1):
a) Con caudal constante y temperatura variable. El aire es tratado
centralmente en funcién del local con demanda de aire a menor temperatura,
y posteriormente es terminado de acondicionar en una bateria instalada en
cada zona; tiene altos costes de instalacion y de operacion

Buen control de T2

PN \ »
=) == S = Gran derroche energético
H \ !
= = =
e ¥ & ¥
el B | (o] ——]
Y 4 % 4
[ I [ | [ |
1) — —

. . m
- Instalaciones Todo Aire ] E E

DE CANTABRIA

Zonas Multiples; control de T? actuando sobre (l1):
b) Con caudal constante y temperatura variable; si el control de la T? del aire
de impulsiéon se hace en funcion del local con demanda de aire a mayor
temperatura, y se post-enfria en una bateria; se mejora energéticamente

1
Buen control de T2
Problema por control local de humedad

TE&0
->§ gzﬂl U i :>
0 § @
& & &
g 3 3 3
¢ 4 I I
1 I ] [ T I T IEI

—1 —1 —1
ITS | TTS | ITS | TS

¥ ¥ ¥ ¥
xS s xS
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Zonas Multiples; control de T? actuando sobre (lll):
c) Con temperatura constante y caudal variable. El aire es tratado
centralmente, y en cada zona se regula el caudal introducido en funcion de

las necesidades; problema la interaccién de caudales

q s [ § :>
i \ a8
Excelentes resultados energéticos .
Buen control de T@ &= = <=
Mala difusion con bajos caudales 4 & & &
== N \ I
1 [ | [ | T
g8 S JIL S PZR BN <§ @ Q>
4 4 4 4
e X s X
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Zonas Multiples; control de T? actuando sobre (IV):
d) Con temperatura y caudal variables. Es la unién de los dos sistemas
anteriores, primero se regula el caudal y después la temperatura de
impulsién al local

=) it \ =
| U
g < 8. € 3. 8
Aceptables resultados energéticos R | | 1 ——]
Muy buen control de T2 4 iy X &
Elimina la difusion a bajos caudales
\ \ \ I
f [ | [ | I | I
IS | I8 | IS | DL
¢ 4 e e
&= o & &
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Zonas Multiples; control de T? actuando sobre (V):
e) Con caudal variable y recirculaciéon local; un climatizador central sirve a
varias zonas, en las que se toma aire de recirculacién local
f) Con caudal variable, recirculaciéon local y T variable; igual al anterior, pero
en cada zona ademas incorpora baterias propias

N - |* ““Ih
=) i
- i

Cono sin {4 4 4

bateria — \ |

N
t s | gos TTS
¢ ¢ ¢ ¢
- @ - -
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Zonas Multiples; control de T? actuando sobre (V):
e) Con caudal variable y recirculacion local; un climatizador central sirve a
varias zonas, en las que se toma aire de recirculacién local
f) Con caudal variable, recirculaciéon local y T variable; igual al anterior, pero
en cada zona ademas incorpora baterias propias

L.
[P = IEIE

i
e R e e e AR A B

{y Aire primario |

Bateria

o000

Aire inducido

_— *
Retorno por luminarias Difusor

>
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Zonas Multizona
En la practica muy raro, sélo permite dos o tres zonas por volumen de conductos

11 (el
=
= =

& & &

f 1 IE‘ 1

ITS | ST | TS

4 4 4
P P pu
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Zonas Multizona
En la practica muy raro, sélo permite dos o tres zonas por volumen de conductos

Zona1 Conductos

T 1o Caior

Compuertas
eh oposicion

Bateria
de frio
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Instalaciones Todo Aire
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Zonas Multizona y Doble Conducto (1)
a) Conductos de frio y calor; muy caro en instalacion y funcionamiento

‘EE

et

AT

M

_ A, Caliente
A .Frio] |

UC

Instalaciones Todo Aire
BE EANTABRIA

Zonas Multizona y Doble Conducto (1)

a) Conductos de frio y calor; muy caro en instalacién y funcionamiento
b) Conducto dual: los dos conductos pueden llevar frio o calor

‘EE

shavatsl
s
S,
s
Y,

LFATETAYA AV
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a) Fancoils: la T se regula en cada local
— a dos tubos: es necesario parcializar las zonas con distinto tipo de carga; ofrece un
bajo coste de instalacién
— a tres tubos: gran gasto energético si hay consumo simultaneo
— a cuatro tubos:

i+

Ci+ 4 CALTEMNTE
A CALIENTE

@ VENTILADOR @ VENTILADOR @ VENTILADOR

BAWDETA DE BANDETA DE BAWDEJA DE
CONDENIADOS CONDENSADOS CONDENSADOS

b) Instalaciones de paneles radiantes
— Sonda de T anti rocio

4]

Instalaciones Aire Agua HEE
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Una instalacion central de aire controla la calidad del aire

Una enfriadora elimina la carga térmica del local

(conductos de aire son menores)
(no siempre tienen aire de retorno)

. . - . INDUCTOR
a) Instalaciones de induccién

El aire tratado centralmente (primario) induce a que
parte del aire del local (secundario) pase por una
bateria alimentada con agua caliente o fria

; Aire

- {nducido

Muy larga duracion, bajo mantenimiento local
Aire
primario
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b) Fancoils con aire primario Fan coil (2 tubos)

Cr—« 4. FRIA O
2 +CALIENTE
(]
VENTILADOR

BANDE]4 DE
CONDENSADOS

|
Una o dos baterias con un ventilador y con =]
apertura en la pared para toma de aire
exterior; le pueden llegar 2, 3 0 4 tubos

(requieren valvulas muy estancas para evitar

mezcla del agua)

—_—

c) Instalaciones de paneles radiantes y aire primario

Son instalaciones con aire primario de renovacion y paneles radiantes
alimentados con agua para la carga térmica
Con sonda de T2 anti rocio

| ———

Instalaciones Aire Agua HEE
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d) Vigas Frias:

» Activas: con aire primario (“inductor”)
» Pasivas: sin aire primario (“fan coil”)

— Cierto aspecto estético
— Alo largo de todo la estancia
— Pueden tener incorporada la luminaria
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Acondicionamiento individualizado en cada local; bajo coste inicial, y facil
instalacion, sobre todo cuando el edificio esta ya construido; pero su coste de

operacion y su mantenimiento son costosos

No aportan aire de renovacion, y gran impacto estético exterior

a) Acondicionadores de ventana B mEms
Condensador en el exterior y evaporador en el interior . ————

B

b) Split o partidos
— Unidad interior o evaporadora (v. expansion o l
capilar, bandeja de condensados). Adicionalmente
una resistencia eléctrica y “filtros”
— Unidad exterior o condensadora, (compresor); si el
equipo es bomba de calor incluye la valvula de 4
vias y la botella antigolpe de liquido

uc Instalaciones Expansién Directa :EE

UNIVERSIDAD
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¢) Equipos compactos
En una unidad incluyen todo el equipo frigorifico
Internamente estan divididos en dos partes
independientes y aisladas térmicamente
Pueden estar disehados para instalarse directamente
en el local o para conectarse a conductos

Se pueden destacar dos tipos segun sea la
refrigeracion del condensador:

* Por agua; suele llevar incorporada una valvula
presostatica para limitar el consumo de agua
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¢) Equipos compactos
En una unidad incluyen todo el equipo frigorifico
Internamente estan divididos en dos partes
independientes y aisladas térmicamente
Pueden estar disehados para instalarse directamente
en el local o para conectarse a conductos

Se pueden destacar dos tipos segun sea la
refrigeracion del condensador:

* Por agua; suele llevar incorporada una valvula

presostatica para limitar el consumo de agua F )
Vi

* Por aire, necesita de una toma de aire para
el condensador, desde y hacia el exterior

Ej: Roof Top o unidad de cubierta

‘EE

uc Instalaciones Expansién Directa
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d) Portatiles
Conexiones flexibles o toma de aire exterior

e) Maquinas de hielos A
Depdsito para cubitos y un ventilador | =)

wentiladar
Filtro Condensadaor

Ewaporador

f) Equipos deshumidificadores
Un ventilador forzando el paso de aire por
un evaporador y un condensador en serie

Cuheta
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g) VRV (¢ Volumen? Caudal de Refrigerante Variable)
Una unidad exterior y multiples interiores unidas por tuberias de refrigerante
Regulacion de velocidad en el compresor y valvulas de expansion electronicas

Unidac exterior Unidades interiores

SRR AT

e "4 g—

£ ;g;,, "_*'““ﬂ"ﬂ J]

El RITE exige sistema
auxiliar de ventilacion

- o &£ - H
Instalaciones Expansion Directa hiEE
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g) VRV (¢ Volumen? Caudal de Refrigerante Variable)
Una unidad exterior y multiples interiores unidas por tuberias de refrigerante
Regulacion de velocidad en el compresor y valvulas de expansion electronicas

Hay varios tipos de VRV

Segun el modo de suministro térmico
* solo frio, a las unidades interiores sélo pueden refrigerar

« bomba de calor, todas las unidades interiores funcionan simultdneamente en
modo frio o en modo calor

* recuperacion de calor, todas las unidades interiores (o agrupadas por bloques)
disponen simultaneamente de la posibilidad de refrigerar o calentar

Segun el modo de distribucion del refrigerante

» ados tubos [solo frio o B.C.], una tuberia es de liquido, y la otro de succion de gas
(en modo refrigeracion) o de descarga (en modo calefaccién)

* atres tubos [rec. calor], una es de liquido, otra de succion de gas y la tercera de
descarga




UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Instalaciones Expansién Directa HEE

ke

Colector  —_

Liquido
Gas caliente
Vapor

In: Gas Caliente / Out: Liquido = CALEFACTA
In: Liquido / Out: Vapor = REFRIGERA

Refrigeraciéon

Liquido
Gas caliente

Vapor

Calentamiento

by

Liquido
Gas caliente

Vapor
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Instalaciones Expansién Directa HEE
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REFRIGERACION MAYORITARIA

¥ +
S‘I%_U | # |+ h t
52 ;f.!ﬁ‘ $
t = = > Gas caliente
L > 1! e | = L Liquido
—< I I I Vapor
Compresor

In: Gas Caliente / Out: Liquido = CALEFACTA
In: Liquido / Out: Vapor = REFRIGERA m
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REFRIGERACION MAYORITARIA ‘

5 SRS S o

CALEFACCION MAYORITARIA

St | o |4 ik o [+
52 t t
to = = = Gas caliente
B = L = L Liquido
—S = I = I = I Vapor
Compresor

In: Gas Caliente / Out: Liquido = CALEFACTA
In: Liquido / Out: Vapor = REFRIGERA

UC
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Instalaciones Expansion Directa hiEE

REFRIGERACION MAYORITARIA ‘

CALEFACCION MAYORITARIA

S1

u

| = et

CALEFACCION Y REFRIGERACION EQUILIBRADAS

+ [+ t] |+ 4 |+
82%: %
+ =+ T =+ Gas caliente
4+ | -+

L = L Liquido

I Vapor
Compresor

In: Gas Caliente / Out: Liquido = CALEFACTA
In: Liquido / Out: Vapor = REFRIGERA m
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O Split cle pared

O Condensadora
Split de pared

o Split de conductos
(baja silueta)

Condensadora por agua O—

Split dle consola Split de cc:nscnla(!)—l

DE CANTABRIA

Instalaciones de Aire Acondicionado @I
UNIVERSIDAD

Difusores UTA Condensador o_l

Chiller  Fancoils Fancoils

b mnjmm
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Instalaciones de Aire Acondicionado FqEE I
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El RITE dice:

No se permite el mantenimiento de las condiciones termo-higronométricas de
los locales mediante:

a) procesos sucesivos de enfriamiento y calentamiento

b) la accién simultanea de dos fluidos con T de efectos opuestos

Se exceptua de lo anterior siempre que se justifique la solucion adoptada en
los siguientes casos:

a) se realice por una fuente de energia gratuita o el calor sea recuperado del
condensador de un equipo frigorifico

b) sea imperativo el mantenimiento de la HR dentro de intervalos muy estrechos

c) se necesite mantener los locales acondicionados con presién positiva con respecto a
los locales adyacentes

d) se necesite simultanear las entradas de caudales de aire a T antagonista para
mantener el caudal minimo de ventilacion

e) la mezcla de aire tenga lugar en dos zonas diferentes del mismo ambiente

uch o
- Sistemas de Climatizacion hdEE

Sistema autonomo aire-aire
Ventilador M

7B

R

[ve]
Ventilador

DE CANTABRIA

Modo Refrigeraciéon

Sl

Ventilador

Interior

B oo

s

(e
Ventilador

Puede ser una
B.C. aire-aire
reversible
Refrigerante

Modo Calefaccion

iiC
|

Compresor

Interior

(o]

Refrigerante

i

i\

Exterior

N

(o]
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Sistema auténomo por aire con condensacion por agua

Modo Refrigeraciéon

Bomba

&=

Pozo, rio, ...

Ventilador Compresor

!
:

L]

Interior Evaporador

Puede ser una
B.C. agua-aire
reversible
Aire

Refrigerante Agua

ga
g BC

Modo Calefaccion Ventilador Bomba

o
I
©
3
(2]
<}

i)
i

I/

Interior

¢

i

i

Aire Refrigerante Agua
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Sistema por agua con condensacion por aire

Modo Refrigeracion M Ventilador

70y

Puede ser una
B.C. aire-agua

reversible
Refrigerante W

Compresor

*
Sl

Radiador
Fan coil
Suelo/techo radiante

Agua

X
11

Modo Calefaccion Bomba Ventilador

2B

\J

Refrigerante E m

IV\
Iﬁ

Interior

Radiador
Fan coil
Suelo/techo radiante

>
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Sistema por agua con condensacién por agua
Modo Refrigeracion Compresor

Bomba

e
]|
0

I
y?

Pozo, rio, ...

Puede ser una

Fan coil .
Suelo/techo radiante B(ie ag:'lsa_balgua
Vi 1
Refrigerante
Modo Calefaccién
onersase |
Radiador
Fan coil
Suelo/techo radiante
Refrigerante
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Sistema por aire con condensacion por agua de torre
Modo Refrlgeracmn ‘ Ventilador | Compresor | Ventilador

A, AN By

Refrigerante m Aire LS BC
agua-aire
T reversible
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Sistema por agua con condensacion por agua de torre
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Modo Refrigeraciéon

| Bomba | ‘

Compresor

J

A

Interior

Radiador
Fan coil
Suelo/techo radiante

Agua Refrigerante Agua

0 e
11C

 J1

Modo Calefaccion Bomba Compresor Bomba

Interior

)
I}}

Radiador
Fan coil
Suelo/techo radiante

i
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i
i

Refrigerante Agua
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EE

Ventilador
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agua-agua
reversible
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Exterior
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Sistema con UTAs con condensacion por aire
Ventilador m

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA
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Interior
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Sistema con UTAs con condensacion por agua de pozo
Modo Refrigeraciéon Ventilador m

By, B BN g

M U Zy Puede ser

- ; B.C.
Aire m Refrigerante LT
[ Are ] 9 (A | e gua
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Sistema por UTAs con condensacion por agua de torre

Modo Refrigeraciéon

B By

Refrigerante m Aire

Puede ser una
B.C. agua-agua
reversible

i
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Modo Refrigeraciéon

Puede ser una
B.C. agua-agua
reversible

Bomba Ventilador

2B A
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Refrigerante Agua

Modo Calefaccion

Ventilador Compresor
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Por agua

‘ Combustible
Radiador
Fan coil
Suelo/techo radiante
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Sistemas de Climatizacion

“|Heat Exch.

1 | Intercam. calor |
|| en el secundario |
: ! (soportar grandes !
| | presiones estaticas) !
1

__________________________

Frio con Chiller

Floor 2 (condensacion Agua)
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Eficiencia Energética

Las 12s instalaciones de A.A. funcionaban con todo aire exterior

Vo a8
e e
YY)
YRYY)
Exterior
30°C

Q= Maire ‘(hso _h18)

NN

El gasto energético obliga a recircular aire ya que enfriar aire
el aire del local es mas barato que enfriar el aire exterior
113
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Eficiencia Energética

La 292 generacién trabajaba con todo aire de recirculacién

S o8
b A 0
awc AR ec
IYYRYY)
Exterior
30°C

Q= Maire '(h30 - h18) ::> Q= Maire '(h24 - h18) ~50% Energia

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE|
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Eficiencia Energética

La 32generacion tiene que considerar aire exterior y de recirculacion

Exterior
30°C
I Q= MRecircuIada '(h24 - h18 ) + MRenovada '(h30 - h18)
iy V74 H
DO P =
I YR
wc e ec
IYYR YY) H
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Eficiencia Energética

La 42generacion considera:

* Freecooling:
Cuando las condiciones exteriores son mas ventajosas que las interiores
(Ej: local con alta carga térmica en primavera, otofio u noches de verano)
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Eficiencia Energética

La 42generacion considera: Q =M, -(hyo —yg)

* Freecooling: B

Cuando las condiciong 2p°c [res son mas ventajosas que las interiores
(Ej: local con alt= ~~-3 ta en primavera, otofio u noches de verano)

=)

> u &
ENEEEEEEEEEEEEEEEEE

Juego de 3 l_q l,‘
Compuertas
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Eficiencia Energética

La 42generacion considera:

* Freecooling:
Cuando las condiciones exteriores son mas ventajosas que las interiores
(Ej: local con alta carga térmica en primavera, otofio u noches de verano)
* Recuperador de calor
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La 42generacion ccI 1

* Freecooling:
Cuando las c¢
(Ej: local con &

* Recuperador de "

vz

&\\\\\\\\\\\*

a Energética

—hys)

alre (h26

pres son mas ventajosas que las interiores
2a en primavera, otofio u noches de verano)

T T

Juego de 3
Compuertas

Exterior

= ile 30°C
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La 42generacion cc

* Freecooling:
Cuando las c¢
(Ej: local con &

* Recuperador de "

res

a Energética

I ra 1 Q= IVIRecircuIada '(h24 - I"I18 ) + MRenovada '(h26 - h18)

¢Que cantidad de aire se debe recircular?
¢ Se debe utilizar el recuperador de calor?

T T

Juego de 3
Compuertas
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Eficiencia Energética

La 52generacion incluye:

» Enfriador Adiabatico en el aire de expulsidn

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

willa Energética

£

]

La 52generaci6 Q =Mgecirculada *(N24 —N1g) + Mgenovada *(h20 —h1g)
- Enfriador Adial de expulsion ;/erfa

18°C/90% HR| 11 -

b A

-

-

24°C /50% HR

@

/SIS

T

Juego de 3
Compuertas
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Eficiencia Energética

SALA ESCALONADA
20,4 0C |? F 53,1 %RH |

BOMBA DE cALOR | HORARIO oL

UNIVERSIDAD EfiCienCia Energética

CERTIFICACION EUROVENT DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA UTASs
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UTA Roof Top:

Eficiencia Energética

[EE)

Seccion de Free-cooling

Retorno l

Impulsién
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UTA Roof Top:

[EE)

Eficiencia Energética

Seccion de Free-cooling

Retorno l
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Eficiencia Energética

UTA Roof Top:
Seccion de Free-cooling
y / N y
Expulsion / \ Renovacién

B N ) é E
P ] - |

_ Ventilodor retorno

Retorno l Impulsion

UNIVERSIDAD EfiCienCia Energética

Freecoling en sistemas aire-aire (l)

Sistema de compuertas

A

. Aire exteror
Aire expulsado :

v
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[
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— e e e A —

N Aire de mezcla
Chapa perforado

|

|

|

|

|

|

|

|

[\___

|

|

B3

3

|
o

74

130




UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Eficiencia Energética

EE)

Freecoling en sistemas aire-aire (ll)

No requiere juntar los conductos

» Baterias con recirculacion AT
Menor eficacia térmica

Serpentin

a =
coesl Ventilador

Aire exterior 2226 ——1» Aire impulsién
88831
DDDg 4

{ LOCAL

| Serpentin

'S Ventilador (2253

cecel Ajre expulsion

{ Aire interior ——= 2000

+ )

/ Bomba Q Vaso expansion
| Valvula de 3 vias
| — 131

Eficiencia Energética

EE)
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Freecoling en sistemas aire-aire (ll)

No requiere juntar los conductos

+ Baterias con recirculacion { e MR
Menor eficacia térmica

» Agua de Torre de Refrigeracion

Aire Caliente 4} ? 15

NS

Aire _—
Fresco (:n
/L\_n / / / == ( ]Bomba
@
o
W 52l FO
—— T =4 LLI: Vaso
S eXxpansion
oooo0 . o000 oo
2222 Ventilador 3223/ (223 |
Qoo o000 ooo
oooo0 @ o000 oo
oooo0 o000 oo
oooo o000 (=R =)=}
Qoo o000 ooo
| oooo oooo| |ooo |
ooo0 o000 oo
Serpentin Baterias
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Eficiencia Energética

Freecoling en sistemas agua-agua

Conexion directa alternativa entre la Torre y la Carga

Condensador

Evaporador

SUAY guu—
Torre de refrigeracion

EE)
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Eficiencia Energética

Freecoling en sistemas agua-agua

Conexion directa alternativa entre la Torre y la Carga
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Eficiencia Energética

Freecoling en sistemas agua-agua

Conexion directa alternativa entre la Torre y la Carga
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UNIVERSIDAD EfiCienCia Energética

Freecoling en sistemas aire-agua ()

Alternativa de preenfriamiento del agua en una bateria

A —_———)
D E— Bateria

t S
| il ==ttt il Sl = ;
I —— :
1
l i Condensador |
1
Bomba b : !
TS I L

- é b Evaporador :—>

EE)
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Eficiencia Energética

Freecoling en sistemas aire-agua (ll)

Alternativa de preenfriamiento del agua en una bateria,
empleando un intercambiador intermedio

! j'
Cto glicol < Bateria
T TRLI T T T ISy RS =
e :
1 1
! Condensador :
1
Bomba : !
: Evaporador —>
1
Intercambiador Lo
Bomba

EE)
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Eficiencia Energética

Eficiencia

Caudales Catalogos de
Estudio energia/ economia Fabricantes
Pérdidas de carga

Localizacién

Impacto medioambiental

EE)

Per Pres (Pa)

Recuperador Eficiencia % Per Pres (Pa) Elemento
Rotativo 70290 % 100 a 180 Bateria de frio
Placas 45a 65 % 120 a 400 Bateria de calor
Tubos de calor 50a80 % 100 a 500 Difusores
Dos baterias 40 a 60 % 150 a 300 Filtros

Circulacion y rociado 60 a 70 % 150 a 300 Filtros de alto rend.

80 a 150
20a 80
45a 120
40 a 80
100 a 250

Evaporativo indirecto 50a70 % 50 a 350
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Eficiencia Energética

EE)

ElI RITE dice sobre recuperacion de energia:

Los subsistemas de climatizacion del tipo todo aire y P.> 70 kW dispondran de un
subsistema de enfriamiento gratuito

En los sistemas todo aire es valido el sistema de compuertas (UNE EN 13053 y UNE
EN 1751, v.,, compuertas < 6 m/s, eficiencia seccién mezcla >75%)

El los sistemas agua-aire se obtendra mediante agua procedente de torres de
refrigeracion (preferible cto cerrado), o en caso de maquinas aire-agua mediante
baterias hidraulicas puestas en serie con el evaporador

139
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Eficiencia Energética

EE)

El RITE dice sobre recuperacion de energia:

Se recuperara energia del aire de extraccion cuando el caudal sea mayor de 0,5 m3/s
En el aire expulsado se instalara un enfriamiento adiabatico

Las eficiencias minimas y las pérdidas de presién maximas seran:

Caudal de aire exterior (m3/s)

H anuales de

. . <1,5 1,5a3 3a6 6a12 12 <
funcionamiento
% Pa % Pa % Pa % Pa % Pa
<2.000 40 100 44 120 47 140 55 160 60 180

2.000 a 4.000 44 140 47 160 52 180 58 200 64 220
4.000 a 6.000 47 160 50 180 55 200 64 220 70 240
6.000 < 50 180 55 200 60 220 70 240 75 260

El mantenimiento de la HR puede hacerse con una bomba de calor especifica
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Conductos
% Costes 28%

Ventiladores

2%
M d
E:;cr)a © Tuberias
12% 7%
Bombas
1%
Control
129% UTAs
17%
Instalacion
eléctrica Enfriadora

7% 14%
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Uc Comparativa de Sistemas ‘EE
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Sistema €/kW

Partido unizona todo-nada 450
Partido unizona Inverter 600
Partido Multioinverter 750
Compacto (Roof rop) 850
Fancoil 2T con aire primario, enfriadora y caldera de gas 1.000
Todo aire Caudal cte con enfriadora y caldera de gas 1.100
Todo aire Caudal variable con enfriadora y caldera de gas 1.250
Fancoil 4T con aire primario, enfriadora y caldera de gas 1.300
VRV 1.300
Inductores con aire primario, enfriadora y caldera de gas 1.400
Bomba de calor individual en anillo de agua templada 1.700
Ingenieria 2%

Mantenimiento 2 al 10%
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Sistema Relacién de coste
Compacto (Roof rop) 0,85
Fancoil 2T con aire primario, bomba de calor reversible 1,00
VRV 1,10
Todo aire Caudal variable con enfriadora y caldera de gas 1,35
Fancoil 4T con aire primario, bomba de calor reversibles 1,48
Inductores con aire primario, enfriadora y caldera de gas 1,54
Bomba de calor individual en anillo de agua templada 2,20
Todo aire Caudal cte con enfriadora y caldera de gas 2,24
Todo aire Caudal cte con enfriadora de absorcion y caldera de gas 2,90

Uc Comparativa de Sistemas ‘EFE
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Sistema Pot. | Espacio | Altura

(kW) | (m?) (m)

Chiller de compresion condensada por agua 1.000 50 3

Chiller de compresion condensada por agua 2.000 63 3

Chiller de absorcion de llama directa condensada por agua 17,5 10 2,5

Chiller de absorcion alimentada por vapor de agua condensada por agua 300 20 2,5

Chiller de absorcion alimentada por vapor de agua condensada por agua | 3.000 70 3,5

Chiller de compresion condensada por aire 200 39

Chiller de compresion condensada por aire 600 75

Chiller de compresion condensada por aire 1.000 98

Sala de calderas 100 15 3

Sala de calderas 1.000 80 4

Torre de refrigeracion 50 + (66 x kW)

UTA con recirculacion 8 x mi/s

UTA todo aire exterior 5 x mi/s
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Diametro de tuberia
(mm/kW) Unidad terminal Altura (mm)

Refrigerante 1,5 Caudal de aire variable 350-750

Agua 1,6 VRV 350-450
Aire 32 Techo frio 250
Fancoil 450

Difusor rotacional 250-650

Difusor lineal 150-400
Suelos radiantes 40

Difusor de suelo 60-150

UC Comparativa de Sistemas EE
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Es necesario distribuir la energia térmica desde la produccion hasta los
locales

Para un “calor” dado: Volumen de conductos >> Volumen de tuberias
Los ventiladores dan presiones limitadas = Longitudes de conductos pequefias

c p Cp- P AT AVol Vel
(kJ/kg°C) (kg/m3) (kJ/ m3°C) (°C) (m/s)

0,5

16

4.375

| (40-24) |
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Comparat

iva de Sistemas 'EE=

Es necesario distribuir la energia térmica desde la produccion hasta los
locales

dec

onductos >> Volumen de tuberias

s limitadas = Longitudes de conductos pequefias

SODECA CB-1733-4T-1,5 (1,1 KWW)

Pe (mm.c.a)
|78 —
] ] —_]
53.5
n
20
19.5 _-
Ky : n
N O s e
fl0le] 1600 2400 J200
Q (i)
147
UC - - a
Comparativa de Sistemas EE
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locales

AULAS]

RURTE

de conductos >> Volumen de tuberias
* GRUNDFOS WEBCAPS

H Mk 32-125.141410
(m)
14
12
10
g
a]
4
2|2 =159 m¥h Bomba eta=52.2 %
a H=132m Bombatmotor eta = 45.1 %
u} z 4 =3 = 10 12 14 16 Qim3h)
i F
(i)
D.S/.f
0.6
0.4 P2 = 976 W
u] F1 =118 ko




UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Comparativa de Sistemas

‘EE

Unidad terminal Ruido Distribucion de aire | Uniformidad de T
Expansién directa Elevado Deficiente Adecuada
Boca de impulsidn (rejilla, difusor, tobera, ...) Bajo Buena Excelente
Suelo o techo radiante Nulo Buena Excelente
Fan coil Medio Buena Buena
Inductor Medio Buena Buena
Bomba de calor en zona no conducida Medio-Elevado Regular Adecuada
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Comparativa de Sistemas

Equipo dbA
Unidad exterior de compresion hasta 12 kW 62-73
Unidad interior de hasta 12 kW 48-75
Rejillas, difusores o toberas 25-42
Ventiloconvector 26-64
Inductor de techo 25-38
Caja de caudal variable 31-72
Chiller condensada por aire y compresor scroll 65-92
Chiller compresor alternativo

Chiller condensada por aire y compresor de tornillo | 89-96
Chiller de absorcién 44-62
Roof top 77-90
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REG MOV. | PUREZA COSTE | COSTE
GRUPO | TIPO INSTALACION | ™ |%HR AIRE AIRE | RUIDO | ocup | miciaL | FUNC.
Un zona tnica H
BicuSctelavanl o | 9 9 con | Mod | Mod
M%%:s_&e 9 7 9 9 Con Mod Mod led
c)reg.
i AR Sien s 9 9 9 9 9 Con Mod Ele
Un conducto, zonas miiltiples
_ﬁmﬁ e o [o ] o 9 8 Ele Ele Ele
s yreguiacion |71 5 7 6 | Bajo | Baio | Bajo
ciregdeCy T 8 7 7 ] 7 Bajo Mod Ele
Teg Cy recirc
ocal 7 6 9 8 9 Mod Mod Mod
TODO [e)ren C yreci. local
AIRE [yregT 9 7 9 9 9 Mod Mod Ele
Instalacién multizona
Instalacion multizona
— o 9 | 7 | 9 9 9 | Mod | Mod | Mod
Instalacitn de doble conducto
a)fventydeshuen [ o T ; [ 9 8 Ele | Eie | Mod
D) 1vent y desh en
1ya. ext 9 9 9 9 8 Ele Ele Ele
c) 2 vent y desh en
Rkt 9 8 9 9 8 Ele Ele Mod
% E vent y desh en
del vent 9 9 9 9 8 Ele Ele Ele
Conducto dual | e 19 8 | 8 | 8 [ Con | Mod Mod
Induccidn o Fancoils con aire primario ]
'a) a dos tubos Wod Mod Mod
AIRE- [Byairesiubos Con Con Mod
AGUA [c)a cuafrofubos Ele Ele Bal
[Paneles radianie con
- 8 | 8 | 5 | 5 | 9 | Mod | Ele | El
TODO Fancoils (con toma aire exterior) |
AGUA "a) a dos tubos [ 5 7 Baj Balo Mod
h) a tres tubos 4 5 7 hod Mod Mod
C) a cuatro ubos q H T Mod Con Baj
Acondic. ventana - -
FLUIDO |calef por 1 7 4 7 4 5 Bajo Baijo Ele 151
REFRIG [Acondic. ventana j
calef homk i 8 4 7 4 4 Bajo Mod Ele
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Posibilidades de satisfacer algunas de

Comparativa de Sistemas

las _exigencias de

los

‘EE

sistemas de

acondicionamiento

Sistema

Aparatos de ventana

Poriatil

Mini splf —maural

Mini splf — cassctte

Mini splt — conducios

[ Wil =plit T compresor — cassetie

Split conductos

Compacto

Ceniral unizona

Fancoil

m| m| @| m| o o m| =7 == =| | Temperatura
m|=| m|m| m| 22| m| 2| =| =|m| Renovacion de aire

m| @| m| m| mof 22| 22| 27 27 ==| 2| Humedad

m|m| m|m| m|m|m| o m| =|=| Hivel sonoro
m|m| m|m| m|mo|m| @] = =|=| Integracidn
ofm| =|m| m| = m| m| m| =2 m| Flexibilidad

m| o) m| 27| =8 m| =2 o| =| =| =| Filtracion

o| = =|/m| m{=|{m| o| o| m|m| Costedeinstalacion

= m| m| =2 = o|m| m|m| #|m| Costede funcionamiento

induciores

m|m| m|m| m{=={m| m|m| =2|m| Costede mantenmiento

m|m| m|m| m|=={ m| m| m| =|m| Ffiahilidad

E =Excelente
B =Hien

% =Regular
0 =nal
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Sistemas de climatizacion normalmente utilizados para (1):

Edificio de oficinas

Si el tamafio del edificio es importante la instalacién a realizar suele ser
del tipo aire-agua (fan-coils):
* Por medio del agua como transporte de energia podemos climatizar todas las
zonas respondiendo a cada necesidad
» La central de produccion aprovecha la simultaneidad de necesidades
+ Sistema flexible que permite realizar modificaciones y ampliaciones

Si el edificio es grande otros sistemas son dificiles de utilizar

EL RITE exige incluir un
sistema de ventilacion

5 Giroa
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Sistemas de climatizacion normalmente utilizados para (ll):

Reforma interior en edificio singular

VRV con aportacion de aire exterior por las razones siguientes:

» La tuberia es de cobre de pequeno diametro y se puede acceder faciimente a
todas las dependencias

» Este sistema optimiza el ahorro energético en su concepcién
* Proporciona soluciones individuales a cada tipo de estancia

VRV es caro, pero en estos edificios el precio no suele haber problema
presupestario

75 Giroa -
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Sistemas de climatizacion normalmente utilizados para (lll):

Agencias bancarias

La oficina se climatiza con un equipo aire-aire a conductos; el aire del
condensador se toma y tira por una rejilla en fachada

En el despacho del director se instala un equipo autébnomo

5 Giroa 1§ _
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Sistemas de climatizacion normalmente utilizados para (1V):

Centros comerciales

La zona de supermercado y pasillos con aire-aire tipo Roof-top

Para las tiendas se instala un sistema de renovacion y extraccion de aire
acompanado de un anillo de agua con dos opciones:
a) agua enfriada/calentada centralmente para equipos tipo fancoil
b) agua de recirculacion para los condensadores/evaporadores de
equipos agua-aire de cada tienda

En el resto de estancias con equipos auténomos tipo split

75 Giroa -
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Sistemas de climatizacion normalmente utilizados para (V):

Piscinas

Instalacion de calderas como sistema de produccién central de calor
(agua del vaso de la piscina y duchas)

Maquina deshumectadora con aprovechamiento energético del calor de la
condensacion

Para el resto de salas (cafeteria, etc) equipos aire-aire autbnomos

5 Giroa
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Sistemas de climatizacion normalmente utilizados para (VI):

Hospitales
El edificio tiene gran demanda de calor (ACS, lavanderias, ...)

En la produccion térmica se utilizan chillers y calderas

Sistema de climatizacién con UTAs especificos para cada zona tratada,
(zonas especiales como quirdfanos, y salas con equipos médicos)

La humedad se aporta en las UTAs con sistemas independientes
(pequenas calderas eléctricas de vapor)

5 Giroa
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Sistemas de climatizacion normalmente utilizados para (VII):

Chalets particulares

™
ke

EE

Sistema split o multisplit para acondicionar las zonas mas usadas como

salones y dormitorios (dormitorio principal)

Si los equipos no son bomba de calor, se requiere un sistema de

calefaccion tradicional (caldera y radiadores) para toda la casa
(en zonas calidas splits con resistencias eléctricas)

Actualmente se debe realizar aporte solar para el ACS

5 Giroa
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Sistemas de climatizacion normalmente utilizados para (VIII):

Industrias

™
ke

EE

Calefaccion de las naves con aerotermos, generadores de aire caliente,

climatizadores quemando gas, placas radiantes etc.

Dependiendo del proceso industrial, el sistema de calefaccion queda

integrado dentro del mismo

Las oficinas se climatizan con un sistema split o multi split

5 Giroa
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Condiciones . : Condiciones
Exteriores Ep|de.rm|s interiores
: (cerramientos)
(Clima) (Uso)

\ 4

. _ Aportes interiores de calor
Instalaciones

Renovaciones de aire

+ ACS — )
A SareliiEie Uso de protecciones solares
instalaciones

» Climatizacion

¢ [luminacion v _

Demanda————Disminuir la Demanda |
Rendlnstal <:|' Aumentar el Rendimiento |

Consumo =
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Demanda = Disminuir la Demanda |

Rend,., ————_ Aumentar el Rendimiento |

Consumo =

M. Vivienda

W

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) = Demanda

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en la Edificacion = Rend.

.

M. Industria
Certificacion de Eficiencia Energética en Edificios
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En CALENER hay que definir los SISTEMAS ENERGETICOS

Calener YYP - prueba 1 trasparencias hoy

N 3 =]
Nugvo Abrir Guardar

BL 2 ‘ M B et ?
Descripcion BED Opciones Sistema C Calif Hesultados PEFE Aypuda Acerca

14 e

hu<hhl,

Baze de Datos I Proyecta | it

Equipo

#1423 Factores de Comeccitn =
=3 Uridades Terminales MNambre |EE!_EaIdera-ACS-Eonvencmnal-Defecto

=145 Equipos
E Caldera eléctrica o de combustible

Propiedades basicas | Propiedades avanzadas

E0Q_Caldera-ACS-Electrica-Defecto Capacidad Total 10.0 K
EQ_Caldera-BajaTemperatura-Defecto
EQ_Caldera-Biomasa-Defectn Rendimienta nominal ID,SD
EQ_Caldera-Condenzacion-Defecto
E0_Caldera-Convencional-Defecto Tipo energia |Gas Matural j
EQ_Caldera-Electica-Defecta

@ Calefaccion eléctica unizona

E| 4SS Ewpansidn directa aire-aire bomba de calor

- B} E0_ED_siretie_BDC-Defecto
Expansidon directa aire-aire sdlo frio

H By EQ_ED_Airedire_SF-Defecto Impartar |
E| A3 Expansicn directa bomba de calor aire-agua

H . EQ_ED_Airefgua BDC-ACS-Defecto
=488 Unidad exterior en expansicn diecta
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Calener VYP - prueba 1 trasparencias hoy2
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Nugvo Abiir Guardar Descripcion BD Opciohes a0 Sistema C.Calif Resultados FDF Ayuda Acerca Lider

Resultados X
Gtéfico | Resultados |
Cerificacion Energética de Edificios Edificic Edificio
Indicador kgCO2{m Objeto Referencia
9.4-18.9 =

16.9-265 D

Demanda calefaccién kWhim? D443 D448
Demanda refrigeracion kWh/m? c137 B11.4 -

Emisiones CO2 calefaccion kgCO2im* A29 D143
Emisionas CO2 refrigeracién kgCO2/m? ADSZ c43
Emisionas CO2 ACS kgCO2{m® A12 D20
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Documento Basico HE del CTE y la
Certificacion Energética de Edificios
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