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RESUM

Aguest projecte té com a objectiu la realitzacid de les instal-lacions de
climatitzacid (calefaccié i refrigeracid) i d’aigua calenta sanitaria d’un gimnas
situat a la ciutat de Barcelona.

Per realitzar les instal-lacions, el gimnas es dividira en sis zones i s’instal-laran
sistemes d’aire-aigua i de tot aire per tal de garantir el confort dels clients i
empleats.

El sistema tot aire s’instal-lara a les zones esportives i als vestuaris i sera el de
volum d’aire variable, també conegut com a VAV. Aquest sistema dosifica la
quantitat d’aire a una temperatura fixa que arriba al local segons les necessitats
del mateix.

El sistema mixt es disposara a la resta de zones i constara de ventilacié per aire i
climatitzacié per fancoils.

L'aigua calenta sanitaria s’escalfara mitjangant energia solar termica i un sistema
de recolzament.

RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo la realizacion de las instalaciones de
climatizacidon (calefaccion y refrigeracion) y de agua caliente sanitaria de un
gimnasio ubicado en la ciudad de Barcelona.

Para realizar las instalaciones, el gimnasio se dividira en seis zonas y se
instalaran sistemas de aire-agua y de todo aire para garantizar el confort de los
clientes y empleados.

El sistema todo aire se instalard en las zonas deportivas y en los vestuarios y
serd el de volumen de aire variable, también conocido como VAV. Este sistema
dosifica la cantidad de aire a una temperatura fija que llega al local segun las
necesidades del mismo.

El sistema mixto se ubicara en el resto de zonas y constara de ventilacidon por
aire y climatizacién por fancoils.

El agua caliente sanitaria se calentaréa mediante energia solar térmica y un
sistema de apoyo.



ABSTRACT

This project aims at conducting facilities (heating, ventilating and air
conditioning) and the sanitary hot water of a gym located in the city of
Barcelona.

In order to do this, the gym will be divided into six zones and installed air-water
systems and all air to ensure comfort of customers and employees.

The all air system will be installed in the sport areas and in the locker-rooms. It
will be the variable air volume system, also known as VAV. This system controls
the amount of air at a fixed temperature that arrives at the local as it needs.

The mixed system will be located in the other areas and will have ventilation by
air exchange and air conditioning by fancoils.

The sanitary hot water will be heated by solar energy and a support system.
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CAPITOL 1:
OBJECTIU DEL
PROJECTE

El projecte explicat a continuacié té com a proposit elaborar les instal-lacions
climatiques d’un poliesportiu, en concret, d’un gimnas ubicat a la ciutat de
Barcelona al recinte del Club Natacioé Barcelona.

La distribucié del gimnas ha estat creada totalment, prenent com a base els
planols antics del mateix. L'objectiu és aconseguir que tots els habitacles del
recinte estiguin a una temperatura i humitats de confort en totes les eépoques del
any, aixi com realitzar les instal-lacions d’‘aigua calenta sanitaria del mateix
aconseguint que una part de la poténcia utilitzada provingui de I'energia solar
mitjancant la instal-lacié de col-lectors solars.

A I'hora de realitzar el projecte, es tindra en compte tota la normativa vigent,
especialment, el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) i
les seves Instrucciones Técnicas (IT), el Codigo Técnico de la Edificacién (CTE) i
les diverses normatives municipals de la ciutat de Barcelona.

Per tal d’assolir aquests objectius, s’hauran de definir les condicions del projecte,
realitzar el calcul de les demandes termiques d’estiu i d’hivern, trobar el sistema
o els sistemes més adients per a la climatitzacié del recinte i realitzar el calcul
dels mateixos aixi com de la xarxa d’aigua calenta sanitaria.






CAPITOL 2:
CONDICIONS DE
PROJECTE

2.1. Ubicacio

El gimnas esta ubicat a les instal-lacions del Club Nataci6 Barcelona amb
direccid: Passeig Joan de Borbd, 95, codi postal 08030 pertanyent al municipi de
Barcelona.

La ciutat de Barcelona esta situada a altitud 95 i latitud 410224, estant al nivell
del mar. Segons |'apéndix D del Documento Basico de Ahorro de energia (DB HE)
d’abril del 2009, es troba situada a la zona climatica C2.

A més, la seva zona climatica segons la radiacio global solar mitjana diaria anual
que rep, és la II.

S’adjunta, també, la referéncia cadastral del Club Natacié Barcelona (Figura 1) a
on es pot veure la seva localitzacié en coordenades U.T.M. i el seu planol de
situacio.

L'edifici no té cap orientacié concreta, ja que té una paret enfocada a cada punt
cardinal (nord, sud, est i oest) i no rep ombres d’altres construccions.

El gimnas consta d’una planta construida sobre el terra i, per tant, no hi ha altres
habitacles ni per sota ni per sobre.

2.2. Superficies

La distribucié del gimnas es pot observar a la Figura 2.
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Les arees i volums de cada habitacle son les indicades a la Taula 1.

Taula 1. Arees i volums dels habitacles.

Identificador Habitacle Area [m?] Volum [m?]
11 Banys femenins 16 80
12 Banys masculins 16 80
3 Hall 70 350
4 Oficina 1 23 115
1 Oficina 2 23 115
5 Oficina 3 20 100
2 Oficina 4 20 100
19 Passadis 1 150 750
20 Passadis 2 14 70
18 Pista d’esquaix 1 70 350
17 Pista d’esquaix 2 70 350
16 Pista d’esquaix 3 70 350
9 Sala d’activitats 1 90 450
8 Sala d’activitats 2 100 500
13 Sala d’activitats 3 98 490
10 Sala de descans 80 400
14 Sala de maquines fitness 112 560
15 Sala de pes lliure 112 560
6 Vestuaris femenins 98 490
7 Vestuaris masculins 98 490

Total 1350 6750
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2.3. Temperatures

2.3.1. Hivern

Segons la norma UNE 100-001-85 la temperatura seca exterior de projecte a
I'hivern a la ciutat de Barcelona és de 2 °C amb percentil 97,5 %. Aix0 vol dir
que el 97,5 % dels dies la temperatura sera superior a aquesta. A més,
s’‘acumulen 977 graus/dia amb base 15 anuals.

La temperatura del terra a I’hivern es considera de 7 °C.

La IT 1.1.4.1.2 recomana que la temperatura interior estigui entre els 21 i 23 °C
en cas que el nivell d’activitat sigui de 1,2 met (1 met equival a 58 W/m?).

En aquesta instal-lacid, pero, 'activitat és major i s’ha de calcular la temperatura
operativa mitjancant el procediment indicat en la horma UNE-EN ISO 7730.

Consultant les taules pertinents al llibre Céalculo de Instalaciones de Calefaccion y
de A.C.S., es pot comprovar que la temperatura interior de projecte sera diferent
a cada habitacle del gimnas. Les temperatures interiors recomanades es poden
veure a la Taula 2.

Taula 2. Temperatures interiors d’hivern de projecte.

Habitacle Ta interior (°C)
Banys (masculins i femenins) 21
Hall 21
Oficines 21
Sales d’activitats fisiques 17
Sala de descans i esbarjo 21
Vestuaris (masculins i femenins) 21
Zones de pas (passadissos) No es climatitzen

2.3.2. Estiu

Segons la norma UNE 100-001-85 la temperatura seca exterior d’estiu a la ciutat
de Barcelona és de 27,8 °C amb un percentil del 2,5 %, 'adequat per a aquest
tipus d’instal-lacions (gimnas). Per altra banda, la temperatura humida és de
23,7 °C i I'excursi6 térmica diaria de 8,4 °C.

L'hora solar del projecte escollida sera les 15 hores i el dia el 23 de juliol.

La IT 1.1.4.1.2 recomana que la temperatura interior estigui entre els 23 i 25 °C
en cas que el nivell d’activitat sigui de 1,2 met (1 met equival a 58 W/m?).

En aquesta instal-lacié, pero, I'activitat és major i s’ha de calcular la temperatura
operativa mitjancant el procediment indicat en la horma UNE-EN ISO 7730.

- 14 -
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Consultant les taules pertinents al Manual de aire acondicionado Carrier, es pot
comprovar que la temperatura interior de projecte sera diferent a cada habitacle
del gimnas. Les temperatures interiors recomanades es troben a la Taula 3.

Taula 3. Temperatures interiors d’estiu de projecte.

Habitacle Ta interior (°C)
Banys (masculins i femenins) 25
Hall 25
Oficines 25
Sales d’activitats fisiques 23
Sala de descans i esbarjo 25
Vestuaris (masculins i femenins) 25
Zones de pas (passadissos) No es climatitzen

2.4. Humitats

2.4.1 Hivern

La humitat a I’'hora de calefactar un local no és cap problema, ja que aquesta és
manté en valors baixos i no augmenta encara que la temperatura ho faci. De fet,
la humitat relativa disminueix a linterior del local (encara que la humitat
absoluta es mantingui constant).

S’ha considerat una humitat exterior de projecte del 50 %, el que suposa una
humitat absoluta de 2,2 g d’aigua/kg d’aire sec. La IT 1.1.4.1.2 recomana que la
humitat interior estigui entre el 40 i el 50 % en cas que el nivell d’activitat sigui
de 1,2 met (1 met equival a 58 W/m?). Per a aquest projecte, s’ha escollit una
humitat relativa interior d’hivern del 40 % en tots els habitacles per motius
d’estalvi.

2.4.2 Estiu

Coneixent la temperatura exterior de projecte seca i la humida es pot calcular la
humitat relativa exterior de projecte, que en aquest cas és del 71,3 %,
equivalent a 16,9 g d’aigua/kg d’aire sec.

La humitat relativa interior de projecte ha d’estar entre el 45 i el 60 % segons la
IT 1.1.4.1.2. En aquest cas, s’optara per una humitat relativa interior d'un 60 %
en tots els habitacles climatitzats per motius d’estalvi.
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2.5. Velocitat mitjana de |aire

La velocitat mitjana de l'aire s’ha de mantenir dins els limits de benestar en les
zones ocupades per persones. Aquesta, no ha de superar els 0,25 m/s a una
alcada inferior de 2 metres respecte del terra.

2.6. Ventilacio

2.6.1. Eleccio del IDA

Per tal que l'aire no quedi viciat, s’ha de renovar periodicament afegint un cabal
d’aire exterior. Aquest cabal esta regit pel RITE per la IT 1.1.4.2.3, i esta donat
en funci6 del IDA.

En aquest projecte, s’escull IDA 3 (aire de mitjana qualitat) per a totes les sales
excepte per a les oficines i el hall. Aquest IDA és l'adequat per edificis
comercials, cinemes, teatres, sales d’actes, habitacions d’hotels, restaurants,
cafeteries, bars, locals de festa, sales d’ordinadors i gimnasos i locals per
I'esport. Per altra banda, s’escull IDA 2 (aire de bona qualitat, adequat per a
oficines) per a les oficines i el hall.

En les sales amb activitats sedentaries s’escollira el metode de calcul de cabal
d’aire exterior per persona i en les sales a on es duguin a terme activitats
esportives el metode de calcul de cabal directe per concentracié de CO..

2.6.2. Filtracio de l’aire exterior minim de ventilacio
L’aire exterior s’haura d’introduir filtrat a I'edifici.

La qualitat de l'aire exterior és considera ODA 2 (aire amb altes concentracions
de particules). Amb aquesta dada i tenint en compte que I'IDE era 2 i 3,
s'instal-laran filtres del tipus F7. Es posaran després de la seccié de tractament.

A més, s’hauran d’instal-lar pre-filtres per tal de mantenir nets els components
de les unitats de ventilaci6 i tractament d’aire i allargar la seva vida util. Aquests
es situaran a l'entrada d’aire exterior a la unitat de tractament.

A les seccions de filtracid, excepte a les exteriors, s’haura de garantir les
condicions de funcionament en sec: la humitat relativa de l'aire sera sempre
menor que el 90 %.

2.6.3. Aire d’extraccio

S’haura d’escollir una categoria d’aire d’extraccidé per a cada habitacle del recinte.
Segons la IT 1.1.4.2.5, sera la disponible a la Taula 4.

Només l'aire de les sales catalogades com AE 1 podra ser retornat al recinte.
L'aire catalogat com AE 3 tampoc podra ser utilitzat per a realitzar transferéncies
de calor.
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Taula 4. Categoria de l'aire exterior a cada habitacle.

Habitacle AE

Banys (masculins i femenins) 3
Hall 1

Oficines 1

Sales d’activitats fisiques 3
Sala de descans i esbarjo 1
Vestuaris (masculins i femenins) 2
Zones de pas (passadissos) 1

2.7. Higiene

En les instal-lacions d’aigua calenta sanitaria s’ha d’acomplir amb la legislacié
higienic-sanitaria per la prevencié de la legionel-losis.

Els equips i components de la instal-laci6 térmica que segons la legislacié
higienic-sanitaria per la prevencié de la legionel-losis vigent hagin d’ésser
sotmesos a tractaments de xoc térmic es dissenyaran aptes per a efectuar-los i
aguantar-los.

Els materials empleats al circuit resistiran I’'accié agressiva de I'aigua sotmesa al
tractament per xoc térmic.

Per dltim, no es podra obtenir l'aigua calenta sanitaria mitjancant la mescla
directa d'aigua freda amb vapors procedents de les calderes.

2.8. Ambient acustic

Les instal-lacions climatiques de I'edifici hauran de complir amb el CTE. En
concret amb el document DB- HR Proteccion frente al ruido.

2.9. Materials de |'obra

Els materials de l'obra es poden consultar a lI'annex 1. Tots compleixen la
normativa pertinent (CTE) en relacid a la seva transmitancia térmica.
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2.10. Coeficients de transmissid de I'edifici

2.10.1. Transmitancia térmica de murs exteriors i tancaments en

contacte amb el terra

La transmitancia limit permesa dels murs exteriors per a un local situat a la zona
climatica C2 segones el DB HE d’abril del 2009 és de 0,73 W/m?K.

En aquest cas, els tancaments compleixen la normativa perqué la seva

transmitancia térmica Uy és de 0,29 W/m?K.

2.10.2. Transmitancia térmica del sostre

La transmitancia limit del sostre permesa per a un local situat a la zona climatica
C2 segones el DB HE d’abril del 2009 és de 0,41 W/m?K.

El sostre compleix la normativa perque la seva transmitancia térmica Uc és de
0,33 W/m’K.

2.10.3. Transmitancia térmica del terra

La transmitancia limit del terra permesa per a un local situat a la zona climatica
C2 segones el DB HE d’abril del 2009 és de 0,50 W/m?K.

El terra compleix la normativa perqué la seva transmitancia termica Us és de
0,37 W/m?°K.

2.10.4. Transmitancia térmica dels forats

La transmitancia limit dels forats permesa per a un local situat a la zona
climatica C2 segones el DB HE d’abril del 2009 varia segons l'orientacié i el
percentatge que aquests ocupen. Es pot consultar a la Taula 5.

Taula 5. Transmitancia limit dels forats.

Factor solar modificat limit de forats Fuum
% Transmitancia limit de
2 \ q
Superficie EITE(ES Wy ([ CEIEek ISt Carrega interna alta
baixa
de forats
N |E/O| S | SE/SO | E/O S SE/SO | E/O S SE/SO
De0al0|4,4| 4,4 4,4 4,4 - - - - - -
De 11 a
20 34(39|44]| 44 - - - - - -

Cap habitacle té més del 20% de forats ni hi ha claraboies en tot el recinte. Les
finestres i portes, per tant, acompleixen la normativa perque les seves
transmitancies son inferiors a les limit.
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CAPITOL 3:
CARREGA TERMICA

El calcul de la carrega termica de calefaccio i refrigeracio és el primer pas a I’hora
de comencar a calcular la instal-lacié. En aquest capitol es fa un breu resum de

tots els calculs realitzats, ampliament detallats als annexos 2 i 3.

3.1. Carrega termica de calefaccid

La carrega térmica de calefaccidé s’obté mitjancant el sumatori de les dues
partides sensibles:

Partida de transmissié: deguda a la quantitat de calor que travessa els
tancaments exteriors del local.
Partida d’infiltracions: provocada per l'aire que entra al recinte mitjangant

la fusteria dels forats dels tancaments exteriors.

Partida de ventilacié: causada per l'aire exterior introduit voluntariament

al local per tal de renovar-lo.

Les diferents carregues detallades per habitacle es troben a la Taula 6:

Taula 6. Carrega termica de calefaccio.

Id. Habitacle Qc (W) Qc (kW)
11 Banys femenins 602 0,60
12 Banys masculins 602 0,60
3 Hall 4193 4,19
4 Oficina 1 1088 1,09
1 Oficina 2 1544 1,54
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Id. Habitacle Qc (W) Qc (kW)
5 Oficina 3 634 0,63
2 Oficina 4 1104 1,10
19 Passadis 1
Les zones de pas no es calefacten.

20 Passadis 2
18 Pista d’esquaix 1 1954 1,95
17 Pista d’esquaix 2 1741 1,74
16 Pista d’esquaix 3 1741 1,74
9 Sala d'activitats 1 5652 5,65
8 Sala d’activitats 2 5792 5,79
13 Sala d’activitats 3 5575 5,58
10 Sala de descans 1975 1,98
14 Sala de maquines fitness 5951 5,95
15 Sala de pes lliure 6772 6,77
6 Vestuaris femenins 3144 3,14
7 Vestuaris masculins 3790 3,79

Total 53854 53,83

3.2. Carrega termica de refrigeracio

La carrega termica de refrigeracid s’obté mitjancant el sumatori de diferents
partides sensibles i latents, resumides en els seglients punts:

Partida de radiacidé per elements transparents: té en compte I'energia que
arriba al local procedent de la radiacid solar travessant els elements
transparents de l'edifici.

Partida de radiacié i transmissid a través de les parets i el sostre: aquesta
partida calcula l'energia que entra al local per radiacié a través dels
tancaments opacs (parets exteriors i sostre).

Partida de transmissié a través de les parets i sostres no exteriors: en
aquesta partida s’inclouen les parets interiors, el terra, els sostres interiors
i les superficies de vidre.
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Partida deguda a l'aire d'infiltracions i de ventilacié: aquesta es deu a l'aire
que s’introdueix al recinte per les escletxes dels tancaments dels forats
exteriors i a I'aire que s’introdueix voluntariament per tal de renovar-lo. Té
una part sensible i una altra latent.

Partida per ocupacio del local: depén de la quantitat de persones que hi
hagi en un habitacle i de 'activitat que estiguin realitzant. Té una vessant
sensible i una altra latent.

Partida per il-luminacié: és deguda a al calor produit per la llum artificial
dins el gimnas.

Les diferents carregues detallades per habitacle es troben a la Taula 7:

Taula 7. Carrega termica de refrigeracio.

Id. Habitacle Qse (W) | Que (W) Qr (W) | Qr (kW)
11 Banys femenins 457 59 516 0,52
12 Banys masculins 457 59 516 0,52
3 Hall 2148 462 2610 2,61
4 Oficina 1 1875 179 2054 2,05
1 Oficina 2 1972 179 2151 2,15
5 Oficina 3 560 179 739 0,74
2 Oficina 4 657 179 836 0,84
19 Passadis 1
Les zones de pas no es refrigeren.

20 Passadis 2

18 Pista d'esquaix 1 1878 579 2457 2,46
17 Pista d’esquaix 2 1804 579 2383 2,38
16 Pista d’esquaix 3 1804 579 2383 2,38
9 Sala d’activitats 1 5772 2437 8209 8,21
8 Sala d’activitats 2 5987 2437 8424 8,42
13 Sala d’activitats 3 3619 2437 6056 6,06
10 Sala de descans 1990 417 2407 2,41
14 Sala de maquines fitness 4033 2437 6470 6,47
15 Sala de pes lliure 4788 2437 7225 7,23
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6 Vestuaris femenins 2795 899 3694 3,69
7 Vestuaris masculins 2959 899 3858 3,86
Total 45555 17433 62988 62,99
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CAPITOL 4:
ZONIFICACIO DEL
RECINTE

Per tal de simplificar la instal-lacidé i abaratir els costos es divideix el gimnas en
diferents zones seguint els seglients criteris.

4.1. Pautes per a la zonificacio

Les diferents sales s’agrupen en zones segons aquests principis:

e Proximitat dels habitacles: s’intenta agrupar els recintes que sén
confrontants entre ells per tal d’abaratir la instal-lacid.

e Agrupament dels recintes amb activitats semblants: les sales agrupades
en una mateixa zona es fan servir per a activitats semblants (exercici fisic,
treball d’'oficina, etcetera).

e Orientacid de les sales: cada fagana de l'edifici rep el seu moment de
radiacid solar maxima en diferents instants del dia, per aixd s’intenta
agrupar els habitacles orientats de la mateixa forma.

e Simultaneitat d’Us: s'ajunten els espais que es preveu que funcionin a una
mateixa franja horaria per disminuir el consum energétic.

4.2. Zonificacio del gimnas

Es preveu que tots els habitacles del gimnas estaran ocupats regularment durant
el dia, degut a les diferents activitats que es podran realitzar en totes les sales.

Es procedira a realitzar una separacid en diverses zones del gimnas de la
seglent manera:
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e Zona 1: compren les quatre oficines i el hall.
e Zona 2: inclou els vestuaris masculins i femenins.
e Zona 3: compren la sala de descans i els dos banys.

e Zona 4: hi sén incloses les sales de pes lliure i de maquines de fitness i la
sala d’activitats 3.

e Zona 5: compren la sala d’activitats 1 i la 2.

e Zona 6: inclou les tres pistes d’esquaix.

N

3

—— 2

e

Zona 1
[ Zona 2
I Zona 3

Zona 4
[ Zona 5
[ Zona 6

14

AN

g 15

Figura 3. Esquema del planol de zonificacid.

Taula 8. Carrega termica de calefaccio i refrigeracié per zona.

| e | etw | et

Zona 1 8,56 8,39
Zona 2 6,93 7,55
Zona 3 3,18 3,32
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| e | etw | et

Zona 4 18,30 19,75
Zona 5 11,44 16,63
Zona 6 5,44 7,22
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CAPITOL 5:
SISTEMES DE
CLIMATITZACIO

S'utilitzaran diferents sistemes que canviaran d’una zona a una altra, en funcio
de les necessitats de cada habitacle.

5.1. Procés de condicionament en regim d’hivern

El procés de condicionament implica la mescla d’aire exterior de ventilaci6 amb
I'aire de recirculacid (si n’hi ha), una humidificacié fins a arribar a la humitat del
local i un escalfament sensible fins a les condicions de l'aire de subministrament.
La humidificacio i I’escalfament es poden dur a terme en l'ordre desitjat.

A continuaci6 es pot veure un esquema del procés de condicionament d’hivern a
la Figura 4.

Exterior

Bateria do
e =) e de de

humidificacion calefaccion

Figura 4. Esquema del procés de condicionament tipic d’hivern.
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La Figura 5 mostra a I'esquerra un procés amb humidificacid i escalfament i a la
dreta amb escalfament i humidificacié.

| 20 humedad L 20 humedad
gw/kga gw/kga
F17.5 F17.5
F15 ; ; i F15
F125 F125
k10 / k10
y 2 5 ; 2 5
A— ° : LE &
A F75 F75
'A\")e/‘ ) /3 7
s L5 S ; L5
(«/ % J / 3
o - > ~ - 5 i
-1 - ~ —~ F25 s =3 - F25
z - 0 — : 0
-0 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 A0 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

temperatura °C temperatura °C

Nomenclatura: 1 = aire exterior Nomenclatura: 1 = aire exterior

2 = aire interior del local

3 = aire de entrada en la bateria humidificacion
4 =aire de salida de la bateria de humidificacién
5 = aire de suministro

2 = aire interior del local

3 = aire de entrada en la bateria humidificacidn
4 =aire de salida de la bateria de humidificacién
5 = aire de suministro

Figura 5. Diagrames de les variants del procés de condicionament d’hivern.

5.2. Procés de condicionament en regim d’estiu

El métode més comu consisteix en mesclar aire exterior amb aire del local (si és
possible) i refredar-lo a la UTA per tal de retornar-lo al local.

A la Figura 6 es pot veure un esquema del procés.

| —— ] b
[ my=m, E holf | m+m,
; | SR 4 B ki
Exterior | ; !iﬂ'ﬁ,= m—m,
H ] |
| i
\ l v :
L i } | 1 : : ! 8
,1 : ét 1 4 5: : ; ’Local 4‘“'— Q
oM UTA m, h : ,
{1 S :
4

Figura 6. Esquema del procés de condicionament tipic d’estiu.

A I'esquema anterior podem trobar diversos punts. L'estat de |'aire 3 és la mescla
de lI'estat 1 i el 2. El 4 és I'estat al que sortiria de la maquina en condicions ideals
i el 5, I'estat en el que realment surt.

L'estat 4 s'anomena punt de rosada de la bateria, que representa un estat de
I'aire saturat a la temperatura que té la superficie de la bateria de fred. L'aire
surt de la UTA en l'estat 5, que es troba en la recta entre 3 i 4, a prop d'aquest
altim.
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L’aire entra al local en I'estat 2.

La recta 3-4 s'anomena recta de maniobra de la UTA i la recta 5-2 recta térmica
del local.

En alguns casos, degut la recta 3-4 no talla amb la corva de saturacié i en
d’altres la temperatura de |'estat 5 (l'aire de subministrament) no és adequada
en termes de comfort. Si aixd succeeix, s'ha de realitzar un procés amb
reescalfament. A la practica, aquest procés esta prohibit excepte contades
excepcions degut al malbaratament d’energia que es produeix i s’acostuma a
optar per variar les condicions de disseny lleugerament.

A la, a l'esquerra es pot observar un procés normal i a la dreta amb
reescalfament.
;,_l-.---h:
{2 Dhs 5
' '_n.h
;rJI'. o
b F}
_‘. =
. -
- E - L
4 T - | . - =
[ r 5 = 5
! -
IR " ®m = W ® @ % W 5m moo= woEm & s
[Rra——. | e i 1
[T NOTTTINE U — = i che o b s Ly sy L T R ] A = prida o b ) 2e b bl
9= mreintencs dei iocal [ S——" - 4 = me risey Sel benl Y= me de nrmeanis
= ane e acBinda an lsbalerin delils  F e mrw de i cel recalisnbachr 1= e e eninadaan g bads iy ce e W = o ci e O ecalenl ol

Figura 7. Diagrames de les variants del procés de condicionament d’estiu.

5.3. Climatitzacio per sistema aire-aigua

Aguest sistema empra els dos fluids (l'aire i I'aigua) com a elements de calefaccié
en hivern i de refrigeracio a l'estiu.

L’aire és tractat a una unitat central i es distribueix a les sales com si fos un
sistema tot aire de conducte Unic.

L’aigua s’escalfa o refreda en una altra unitat central i es fa arribar a les sales
mitjancant una xarxa de canonades. Aquestes, desemboquen a unes unitats
terminals anomenades fancoils.

Una bomba de calor aportara la poténcia necessaria als fancoils. El conjunt dels
fancoils s'ha de dimensionar en base a la carrega térmica deguda a la
il-luminacié, l'ocupacié i la radiacié i la xarxa d’aire a partir de la carrega de
ventilacié. A més, l'aire primari ventilara el local i proporcionara la humitat
relativa adequada.

Els terminals que s’empraran (fancoils) disposaran de:
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e Tub d’entrada que portara aigua calenta o freda segons el cicle.
e Tub de sortida que portara aigua calenta o freda segons el cicle.

També disposaran d’'una bateria per a l'aigua calenta i d’una altra per a l'aigua
freda.

Un fancoil conté els segients elements:
e Ventilador centrifug accionat per un motor amb diferents velocitats.

e Bateria de tubs de coure expandits mecanicament en aletes corrugades de
coure o alumini. Conté purgadors i taps.

e Safata de condensats.

Aquest tipus de climatitzacio es realitzara a la zona u i a la zona tres, ja que sén
les zones a on no es realitzaran activitats fisiques.

Retorno de agua de refrigeracion

q

coo b o o
& S -
= 1

Bateria de C
calefaccién

«—. Llegada de agua Impulsién del
caliente a la bateria agua de bateria
de calefaccion de los fan-coils

CE :
» Salida del agua

que se ha utilizado
para calentar el -‘%_ Vilvula de

agua de impulsién dos vias
_ a los fan-coils Vélvula de
/ tres vias
Bomba de Central enfriadora
circulacién de agua

Figura 8. Esquema d’instal-lacié de fancoils de dos tubs per a calefaccio i refrigeracio.

5.4. Climatitzacidé per sistema tot aire

Consisteix en escalfar o refredar l'aire (Unicament aire) i introduir-lo al local que
es desitja climatitzar.
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L'aire es distribueix per mitja d’un Unic conducte (sistema monoconducte) amb
un sistema de volum d‘aire variable (VAV).

Aquest sistema regula les condicions termiques del local modificant el cabal
d’aire que s’'introdueix sense variar-ne la temperatura.

Posant com a exemple I'esquema de la Figura 9, cada branca de la xarxa d’aire
arriba a un local on hi ha un termostat fixa’t a una temperatura.

Aire de _.Compuertas

circulacion A
| .~ Baterias',
¥ v v ! de frio
~—<—+" /Filtro
A / 4 .

- 3 r.k &7 T R T | Presostato
- E EA W 13 ‘ — :
g K [ T f ‘
< 2 -+ | / ¥i Ay / A
o :F ! \ Y& 7 1
A = T Ventilador
/]J i dME_ Motor que i
) N 4 | acciona la !
Dispositivo de Bateria l compuerta -

humidificacién de calor e e T e T o S e e

Figura 9. Esquema sistema VAV.

Si la carrega disminueix, la temperatura del local també ho fara, fet que detecta
el termostat. Aquest, envia una senyal al servomotor de la comporta de la
branca, que fa tancar-la lleugerament. Aix0, provoca una disminucié del cabal
que arriba al local i la temperatura torna a pujar fins a la cota desitjada.

Si aquesta disminucié del cabal es produis en tots els ramals alhora, hi hauria
una variacid de la pressid estatica que causaria un augment de cabal d’aire en
tots els ramals en les que no hi ha hagut regulacié. Per tal d’evitar-ho, un
pressostat col-locat a la impulsid regula una comporta motoritzada situada a
I'aspiracié per tal de tenir sempre la mateixa diferencia de pressié al ventilador.
Si la disminucié total de cabal és molt gran pot arribar a produir problemes de
funcionament, pero és una situacié que no es preveu al gimnas ja que totes les
instal-lacions estaran a ple rendiment durant I’'horari d’obertura del club.

Per tal de dimensionar aquests sistemes, s’ha utilitzat el concepte de carrega
maxima contemporania en les zones a on s’aplicara el sistema VAV. La carrega
maxima contemporania és la més gran que es pot obtenir en tota una zona en
un moment determinat, tot i que els maxims a cada una de les sales puguin ser
superior en diferents moments del dia. En aquest cas, les carregues maximes
obtingudes depenen en gran part de I'ocupacidé, ja que aquest parametre afecta
directament a diverses partides (ventilacid sensible i latent i ocupacioé sensible i
latent). Aixi doncs, per tal d’obtenir un correcte dimensionament, s’ha escollit la
major ocupacié en el moment de més radiacié solar del dia.

Per ultim, al cabal obtingut amb aquest metode se li afegeix un 5 % de seguretat
com a mesura de prevencid de possibles irregularitats en el funcionament dels
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termostats. A més, per al calcul del ventilador, s’afegira un 20 % per prevenir les
sobrecarregues produides a l'arrancada.

El dimensionat de les instal-lacions es realitzara amb la carrega maxima
contemporania i s’'afegira un 5 % de seguretat al cabal i un 20 % per
dimensionar el ventilador.

Aguest tipus de climatitzacié és imprescindible en les zones on es practiquen
activitats esportives, per tal de tenir un aire en condicions idonies per a la
practica de les activitats fisiques.

A més, també és de gran utilitat als vestuaris, a on gracies a aquest sistema
s’evitara l'efecte de “samarreta mullada” que es produeix sovint degut a l'alta
humitat que acostuma a haver-hi en els mateixos.

S’emprara a les zones dos, quatre, cinc i sis. En aquesta ultima no hi ha cap altra
opcid, perque les pistes d’esquaix han d’estar lliures d’obstacles com podrien ser
els fancoils. A més, cal recordar que en aquestes zones no es podra reaprofitar
I'aire d’extraccid, ja que surt viciat i per tant, la despesa energeética total sera
major.

5.5. Seleccio dels climatitzadors

Els climatitzadors seran les maquines encarregades de subministrar el cabal
d’aire de ventilacid a les condicions desitjades. A les zones a on s’ubica el
sistema VAV, a més hauran d’aportar tota la poténcia de refrigeracié i calefaccio.

El calcul de la poténcia dels climatitzadors es pot comprovar als annexos 4 i 5 i
doéna els resultats de la Taula 9.

Taula 9. Potencies necessaries pels climatitzadors.

Potencia de refrigeracio Potencia de calefaccié
Zona
Nr [KW] Nc [KW]

Zona 1 2,60 4,91
Zona 2 16,62 35,73
Zona 3 1,56 2,64
Zona 4 44,24 55,48
Zona 5 37,62 45,46
Zona 6 19,67 25,03

Els climatitzadors seleccionats han de ser capacos d’abastir com a minim
aquestes poténcies.

Per a les zones 2, 4, 5 i 6, aquests seran autonoms i inclouran els moduls de
ventilacid, filtracié (primera etapa amb prefiltres i segona amb filtres de qualitat
F7), bateries de calefaccié i refrigeracid, silenciadors, humectadors i caixa de
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mescles. No és necessari que incloguin modul de recuperacio, perque laire
d’extracciéo 3 no pot ser reutilitzat ni per a la recirculacid6 del mateix (a la caixa
de mescles només entrara aire exterior) ni per a realitzar una transferéncia de
calor.

S’han escollit els condicionadors autonoms en versié bomba de calor de la marca
Carrier de la taula 21, connectats mitjancant el sistema Comfort Zone II de
Carrier per tal de garantir un correcte funcionament del sistema VAV

Per a les zones 1 i 3 s’han escollit unitats de conductes de baixa silueta, ideals
per a poténcies i cabals petits. Aquests climatitzadors també son autonoms i
consten de bateries de calor, de fred, silenciadors, humectadors i filtres de
qualitat F7. Els models es poden consultar a la taula 21.

En tots dos casos les unitats exteriors estaran ubicades al sostre, el més a prop
possible de les interiors per minimitzar les longituds dels tubs de connexid, i les
interiors al fals sostre.

Taula 10. Climatitzadors escollits.

Poténcia
de Potencia de calefaccid
Zona Model refrigeracio
Nc suport
N [KW] | Nc [KW] C[K\,f,’]
1 X-POWER PLUS TEIDE 50B 5,00 5,50 -
- i -
2 4OAL.Z 007 389,QZ ‘007. + 18,70 20,80 15,00
bateria de calefaccio electrica
3 X-POWER PLUS TEIDE 50B 5,00 5,50 -
4 40ALZ-020 -*- 38UQZ-020 53,50 57,50 -
5 40ALZ-016 -*- 38UQZ-016 43,30 45,50 -
6 40ALZ-008 -*- 38UQZ-008 26,75 30,04 -

El model amb bateria de calefaccid eléctrica tindra un termostat d’ambient
exterior necessari pel bon funcionament de la unitat.

5.6. Seleccio dels ventiladors

Els ventiladors d’impulsié estan inclosos als climatitzadors i s’han de seleccionar
segons el cabal i la pressié que han d’aportar.

Els ventiladors d’extraccid han d’aportar el cabal i la pressid necessaries pels
conductes de retorn.

Els calculs per I'eleccié dels ventiladors es troben als annexos 6 i 7.
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Taula 11. Ventiladors d’impulsio.

1 Inclos a la UTA per a sortides frontals 75
Inclos a la UTA - transmissié estandard
2 o 250
(politja tancada)
3 Inclos a la UTA per a sortides frontals 75
4 Inclos a la UTA - transmissio estandard 255
(politja oberta 4 voltes)
Inclos a la UTA - transmissio estandard
5 _ 295
(politja tancada)
6 Inclos a la UTA - transmissié especial 260
(politja oberta 2 voltes)

Taula 12. Ventiladors d’extraccio.

19/19 7/7

1 Escoclima serie BC 600 376 78 0,080 2400
2 ESCOEQ;qzs%r;e BV 2000 147 0,552 1200
3 Escoclima série BC 250 202 98 0,065 2450
4 ESC;;');;‘" 15(;3;{% BV 4000 98 0,552 920
5 Escggl/i;;‘gals(;"‘/q% BV 3500 147 0,552 920
6 Escoclima série BV 2000 147 0,736 1250

5.7. Seleccio dels fancoils

Les poténcies necessaries pels fancoils ubicats a les zones 1 i 3 es troben

calculades a I'annex 5 i es poden veure a la Taula 13.
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Taula 13. Potencies necessaries pels fancoils.

Hall 2,61 3,26

Oficina 1 2,05 0,75

Zona 1 Oficina 2 2,16 1,17
Oficina 3 0,70 0,26

Oficina 4 0,79 0,79

Sala de descans 2,22 1,04

Zona 3 Banys masculins 0,50 0,42
Banys femenins 0,50 0,42

A la Taula 14 es poden observar els models escollits, de la marca Carrier.

Taula 14. Fancoils escollits.

Hall Idrofan 42N 33 Mitjana 2,63 3,28

Oficina 1 Idrofan 42N 25 Alta 2,18 2,84

1 Oficina 2 Idrofan 42N 25 Alta 2,18 2,84
Oficina 3 Idrofan 42N 16 Baixa 0,91 1,14

Oficina 4 Idrofan 42N 16 Baixa 0,91 1,14

Sala de descans | Idrofan 42N 43 Baixa 2,58 3,35

3 Banys masculins | Idrofan 42N 16 Baixa 0,91 1,14
Banys femenins | Idrofan 42N 16 Baixa 0,91 1,14
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5.8. Seleccio de les bombes de calor

Les bombes de calor que faran arribar aigua calenta o freda als fancoils situats a
les zones 1 i 3 hauran de tenir com a minim les poténcies indicades a la Taula
15.

Taula 15. Poténcies necessaries per a les bombes de calor.

Zona 1l 8,31 6,17

Zona 3 3,22 1,88

Les bombes seleccionades han estat les indicades a la Taula 16, de la marca
Carrier.

Taula 16. Bombes de calor escollides.

1 30RH 011 9,6 10,2

3 30RH 005 51 5,7

5.9. Seleccio dels difusors i reixetes

L'aire que es mou a través de les xarxes s’ha de fer arribar als locals amb una
correcta difusid. Per assolir aquest objectiu, s’instal-len difusors que han
d’extreure I'aire a una velocitat adequada sense fer gaire soroll.

A la Taula 17 es poden observar les velocitats de sortida i els nivells sonors
aconsellats.

Els difusors seleccionats a les zones d’esport hauran de difondre l'aire a una
velocitat maxima de 5 m/s i hauran de tenir un nivell sonor maxim de 45 NC.

Els seleccionats a les oficines hauran de tenir una velocitat maxima de sortida de
I'aire de 4 m/s i un nivell sonor maxim de 35 NC.

Taula 17. Velocitats i nivells sonors aconsellats a la sortida de l'aire.

Estudis de radiodifusid 1,5:2,5 20 : 25 15: 20
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Nivell sonor
Aplicacio Velocitat [m/s]
dB (A) NC

Residéncies 2,5:4 25: 35 20 : 30
Apartaments 2,5:4 25:35 20 : 30
Esglésies 2,5:4 25:35 20 : 30
Dormitoris (hotel) 2,5:4 25: 35 20 : 30
Teatres 2,5:4 25: 35 20 : 30
Oficines particulars 2,5:4 35:40 30: 35
Cinemes 5 35:40 30: 35
Gimnasos 5 40 : 50 35:45
Oficines publiques 5:6,5 35:40 30: 35
Magatzems comercials 7,5:10 50:70 45 : 65

Els difusors seleccionats pel sistema VAV han estat els terminals de volum
variable Moduline, de la marca Carrier, concretament el model 37 AG.

Proporcionen el cabal necessari per les diferents estancies en cada moment, ja
que regulen la seva difusié d’aire. En condicions de maxim treball aporten un
nivell sonor de 40 NC. Estaran ubicats al fals sostre.

Els difusors seleccionats per les oficines i el hall sén de la marca KoolAir. El
model seleccionat ha estat el DFRE-GR, un difusor rotacional de lama fixa ideal
per a la bona propagacié de l'aire. A les velocitats requerides té una poténcia
sonora inferior als 30 dB (A) per a la mida 125, que sera l'utilitzada.

Els difusors també han estat seleccionats per tal que la caiguda de I'aire no arribi
a la zona ocupada i per tal que la fletxa no coincidi amb la longitud dels locals,
fet que produiria que el doll d'aire xoqués amb les parets i pogués penetrar en la
Zzona ocupada.

Les reixetes d’expulsidé també estaran ubicades al fals sostre, fet que permet
tenir una velocitat de pas de més de 4 m/s.

S’han escollit reixetes d’aletes fixes a 45° de la Serie R de la marca Airflow,
variant la seva grandaria segons les necessitats.

La ubicacio6 dels difusors es pot observar als planols i a I'annex 8.
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CAPITOL 6:
DISSENY DE LA
XARXA DE
CONDUCTES D’AIRE

Les xarxes d’aire pel sistema aire-aigua s’han dissenyat per tal de ventilar les
estancies, per tant, només s’introduira el cabal necessari per a aquesta comesa.

Les xarxes d'impulsidé surten de les unitats climatitzadores i es van ramificant fins
a arribar als difusors encarregats d’introduir |'aire als locals.

Les xarxes d’extraccid recullen l'aire dels locals mitjancant reixetes d’extraccio i
I'expulsen de I'edifici gracies al ventilador d’extraccid.

Pel sistema tot aire, les xarxes s’han dissenyat per tal d’aportar la potencia
necessaria de calefaccio i refrigeracio a les diferents estancies.

Les xarxes d'impulsié surten de les unitats climatitzadores, a on es regula el
cabal total mitjancant una comporta accionada en funcié d’'uns sensors i es van
ramificant per tal d’arribar a tots els habitacles. Alla, es troben les caixes VAV
encarregades de regular el cabal que arriba als difusors encarregats d’introduir
I'aire als locals.

Les xarxes d’extraccid recullen l'aire dels locals mitjancant reixetes d’extraccio i
I'expulsen de I'edifici gracies al ventilador d’extraccié. El cabal total d’aire
expulsat depen de les caixes VAV, que van connectades amb les d'impulsié per
tal de tenir una quantitat d’aire constant a l'interior del gimnas.

Tots els conductes s6n de xapa galvanitzada amb un espessor de 0,6 mm i es
troben ubicats a un fals sostre d’'un metre d’alcada que queda a 4 metres d’altura
respecte el terra. Les xarxes d’impulsié transcorren arran del fals sostre, mentre
que les d’extraccid estan elevades mig metre per tal d’evitar el contacte entre
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elles. En els ramals que terminen en impulsor o reixeta es realitzaran els canvis
de seccid necessaris per tal de realitzar una correcta connexié dels mateixos.

6.1. Impulsio

Per tal d’explicar el disseny de les xarxes d’aire d’impulsid, es prendra com a
exemple el calcul de la zona 4. La resta de zones es troben a l'annex 6.

6.1.1. Disseny de la xarxa

Per dissenyar la xarxa d'impulsid, el primer pas es coneixer el cabal d'aire que ha
d’entrar en cada estancia. A partir d’aquesta dada i amb les dades dels difusors
escollits, s’escull el nUmero d’impulsors que es necessitaran.

Taula 18. Cabal, impulsors i cabal per impulsor de cada estancia a la xarxa
d’impulsié de la zona 1.

Estancia V [m3/h] Numero d'impulsors | V per impulsor [m3/h]
Hall 144 1 144

Oficina 1 58 1 58

Oficina 2 58 1 58

Oficina 3 58 1 58

Oficina 4 58 1 58

6.1.2 Dimensionament dels conductes i determinaciéo de la pressio del
ventilador

Un cop obtingudes aquestes dades, es dissenya el recorregut i es calculen les
perdues de pressio tenint en compte la longitud, els accessoris, els accidents i els
cabals als diferents trams.

Els diferents recorreguts es poden consultar al volum planols.

Taula 19. Longitud, cabal, difusors i accessoris del cada tram de la xarxa
d’impulsié de la zona 1.

o . Ap
il I Nus final | Longitud |, [m3/h] | difusor Accessoris
de tram inicial [m]
[Pa]
1 A B 3,25 376 - 1 colze
2 B C 0,78 318 - -
3 C D 1,50 260 - -
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4 D E 3,00 202 - -

5 E F 8,56 144 25 -

6 B G 3,75 58 15 3 colzes i
derivacio T

7 C H 6,75 58 15 1 colze |
derivacio T

8 D I 7.00 58 15 3 colzes
derivacio T

9 E ] 6,25 58 15 Derivacio T

Amb les dades de disseny de la xarxa, es calculen les dimensions dels conductes
i les perdues de pressié per tal d’escollir el ventilador adequat.

Taula 20. Velocitat i dimensions dels conductes per tram de la xarxa d'impulsié

de la zona 1.
1 4,35 168 120 200
2 3,68 168 120 200
3 3,01 168 120 200
4 3,90 131 120 120
5 2,78 131 120 120
6 1,12 131 120 120
7 1,12 131 120 120
8 1,12 131 120 120
9 1,12 131 120 120
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Taula 21. Perdues de pressio per tram de la xarxa d’impulsid de la zona 1.

Numero Le [m] AP/L AP/L-Le AP AP RE AP dif | AP [Pa]

de tram [Pa/m] [Pa] deriv[Pa] [Pa] [Pa]
1 4,33 2,0 8,66 - - - 8,66
2 0,78 2,0 1,55 - -2,43 - -0,87
3 1,50 2,0 3,00 - -2,02 - 0,98
4 3,00 2,0 6,00 - 2,76 - 8,76
5 8,56 2,0 17,12 - -3,36 25 38,76
6 7,71 3,9 30,07 10,51 -7,96 15 47,62
7 8,07 3,6 29,27 9,76 -5,53 15 48,50
8 10,96 2,5 27,02 9,01 -3,51 15 47,52
9 6,25 3,6 22,52 7,51 -6,27 15 38,76

Les pressions en cada nus son les indicades a la Taula 22.

Taula 22. Pressid a cada nus de la xarxa d’impulsid de la zona 1.

Nus APext [Pa]
A 56,28
B 47,62
C 48,50
D 47,52
E 38,76
F-] 0

Amb aquestes dades es pot determinar el perfil de pressions del conducte
principal. Es pot observar a la Figura 10.

Per tant, per a la zona 1, es necessitara un ventilador que aporti 376 m>/h d’aire
amb una pressié d’almenys 56,28 Pa.

La superficie total de xapa dels conductes sera de 20,49 m?.
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Figura 10. Perfil de pressions del conducte principal de la xarxa d’'impulsié de la
zona 1.

6.2. Extraccio

Per tal d’explicar el disseny de les xarxes d’aire d’impulsid, es prendra com a
exemple el calcul de la zona 1. La resta de zones es troben a I'annex 7.

6.2.1. Disseny de la xarxa

Per dissenyar la xarxa d'impulsié, el primer pas es coneixer el cabal d’aire que ha
de sortir de cada estancia. A partir d'aquesta dada i amb les dades de les
reixetes escollits, s’escull el nUmero d'impulsors que es necessitaran.

Taula 23. Cabal, impulsors i cabal per impulsor de cada estancia a la xarxa
d’impulsié de la zona 1.

Estancia V [m3/h] NUmero de reixetes V per reixeta [m3/h]
Hall 144 1 144

Oficina 1 58 1 58

Oficina 2 58 1 58

Oficina 3 58 1 58

Oficina 4 58 1 58
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6.2.2 Dimensionament dels conductes i determinacio de la pressio del

ventilador

Un cop obtingudes aquestes dades, es dissenya el recorregut i es calculen les
perdues de pressid tenint en compte la longitud, els accessoris, els accidents i els
cabals als diferents trams.

Els diferents recorreguts es poden consultar al volum planols.

Taula 24. Longitud, cabal, difusors i accessoris del cada tram de la xarxa
d’extraccié de la zona 1.

NUumero | Nus Nus | Longitud \Y .Ap .

de tram | inicial | final [m] | [m¥/h] re['l’,‘:]ta ACESEEIE
1 A B 0,60 376 - -
2 B C 2,05 318 - Derivacio T
3 C D 8,25 260 - 1 colze
4 D E 9,55 202 - 1 colze
5 E F 11,75 144 18 2 colzes
6 B G 7,25 58 6 5 colzes i derivacio T
7 C H 6,55 58 6 4 colzes i derivacio T
8 D I 5,45 58 6 4 colzes i derivacio T
9 E ] 4,20 58 6 2 colzes i derivacio T

Amb les dades de disseny de la xarxa, es calculen les dimensions dels conductes
i les perdues de pressio per tal d’escollir el ventilador adequat.

Taula 25. Velocitat i dimensions dels conductes per tram de la xarxa d’extraccio

de la zona 1.

NGr;gl;) de ¢ [m/s] De [mm] W [mm] H [mm]
1 3,48 189 150 200
2 3,93 164 150 150
3 3,21 164 150 150
4 3,90 131 120 120
5 2,78 131 120 120
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ESET N RN RN

6 1,12 131 120 120
7 1,12 131 120 120
8 1,12 131 120 120
9 1,12 131 120 120

Taula 26. Perdues de pressid per tram de la xarxa d’extraccid de la zona 1.

| e | | | ||

1 2,40 1.40 3,36 - - - 3,36
2 2,05 1.40 2,87 - 1,48 - 4,35
3 9,90 1.40 13,87 - -2,30 - 11,57
4 10,87 1.40 15,22 - 2,20 - 17,41
5 13,07 1.40 18,30 - -3,36 18 32,94
6 13,85 4.16 57,65 7,51 -4,89 6 66,27
7 11,83 4.31 51,02 11,27 -6,37 6 61,92
8 10,73 3.88 41,67 6,76 -4,07 6 50,35
9 6,84 3.26 22,32 10,89 -6,27 6 32,94

Les pressions en cada nus son les indicades a la Taula 22.

Taula 27. Pressio a cada nus de la xarxa d’extraccio de la zona 1.

[ e [ seswg |

A 69,93
B 66,27
C 61,92
D 50,35
E 32,94
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F-J 0

Amb aquestes dades es pot determinar el perfil de pressions del conducte
principal. Es pot observar a la Figura 11.

Per tant, per a la zona 1, es necessitara un ventilador que extregui 376 m>/h
d’aire amb una pressié d’almenys 69,93 Pa.

La superficie total de xapa dels conductes sera de 28,08 m?.
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Figura 11. Perfil de pressions del conducte principal de la xarxa d’extraccié de la
zona 1.
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CAPITOL 7:

DISSENY DE LA
XARXA DE
CONDUCTES D'AIGUA

Les xarxes d’aigua s’han dissenyat per tal d'abastir les dues zones amb fancoils.
Estaran composades per canonades que subministraran l'aigua calenta o freda
provinent de les bombes de calor als fancoils, aixi com dels diferents elements de
control del sistema.

Per a cada zona hi haura dos tubs: el d’entrada i el de sortida. En regim de
calefaccié hi circulara aigua calenta per tots dos tubs (a 45 °C pel tub d’entrada i
a 40 °C pel de sortida) i en el de refrigeracié hi circulara aigua freda (a 7 °C pel
tub d’entrada i a 12 °C pel de sortida). El retorn sera directe.

Les canonades seran d’acer inoxidable, material que suporta millor el pas del
temps i els canvis de temperatura que els diferents plastics disponibles al
mercat. Aquestes estaran aillades termicament, per petici6 del RITE i
s’instal-laran de forma que no es produeixin flexions al circuit i no es transmetin
vibracions a les parets.

L’aigua no abandonara el circuit en cap moment i la pressid interior del circuit
sera més gran que |I'atmosférica. Cada fancoil tindra un termostat amb regulacioé
de la velocitat del ventilador (alta, mitjana o baixa) i de les valvules de 2 vies
instal-lades a la impulsié de cada aparell.

Les bombes de calor incorporen una bomba de circulacié, un vas d’expansio, un
vas de purga manual, una valvula de drenatge d’aigua, una valvula de seguretat
i un diposit regulador. Per tant, no cal instal-lar-los a part.
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A la Figura 12 es pot observar I'esquema de la instal-lacié6 de la zona 3, sense
valvules. La instal-lacié de la zona 1 és idéntica perdo amb 2 fancoils més.

BC+BOMBA FC BANYS FC BANYS FC SALA

FEMENINS MASCULIMNS DESCANS

12 11

Figura 12. Esquema de la instal-lacidé de la zona 3 (sense valvules).

7.1. Calcul de la xarxa de canonades

L’aigua que circula per les canonades ha de moure’s a una velocitat entre els 0,5
m/s (a menys velocitat es poden produir sedimentacions) i 2 m/s (a més
velocitat el soroll pot ser molest). A més, la pérdua de carrega maxima per
metre de canonada ha d’acomplir la normativa vigent.

7.1.1. Dimensionat de les canonades

Amb el cabal i el rang de velocitats es troba el diametre adient per a cada tram.
Aquest, pero, ha de ser un diametre normalitzat.

Les dimensions de totes les canonades es poden trobar a I'annex 9.

7.1.2. Calcul de les péerdues de carrega

Amb totes les dades de la instal-lacid6 es procedeix a calcular les pérdues de
carrega que es produeixen al circuit per fregament, accessoris, fancoils, etcetera.

Les valvules utilitzades a tots dos circuits seran les seglients:

- Valvules esferiques: una a l'aspiracido de la bomba hidraulica per tal de
poder tallar la circulacié de cabal en cas d’averia o manteniment i una a la
impulsié de cada fancoil per permetre el seu aillament i regular el seu
cabal.

- Valvules de seient: una al retorn de cada fancoil per equilibrar el sistema,
ja que la impulsié i el retorn son directes i els cabals que passen pels
ramals son forca diferents.

- Valvula antiretorn: una a la impulsid6 de la bomba hidraulica, per tal
d’evitar que el fluid caloportador circuli en sentit contrari i per tal de poder
regular el cabal.
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Un cop coneguda la pérdua de carrega del recorrequt més desfavorable, es
procedeix a l'eleccié de la bomba.

Totes les perdues de carregues es poden consultar a I'annex 9.

7.2. Calcul de la bomba hidraulica

S’han d’escollir bombes hidrauliques que aportin el cabal i la pressié necessaries
pel bon funcionament de les xarxes.

Els calculs corresponents es poden consultar a l'annex 9. Les bombes
seleccionades son incloses a les bombes de calor i aporten un cabal i pressi
suficients per a les xarxes hidrauliques.

7.3. Calcul del vas d’expansid

Com el fluid caloportador té variacions de la seva temperatura, es poden produir
dilatacions del mateix que facin malbé les instal-lacions.

Per tal d’evitar-ho, les bombes de calor incorporen un vas d’expansié que elimina
aquest perill i que es suficient per a les xarxes instal-lades (els calculs es poden
consultar a 'annex 9).
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CAPITOL 8:

DISSENY DE LA
XARXA D'AIGUA
CALENTA SANITARIA

El projecte també inclou I'adequaci6é de la instal-lacié d’aigua calenta sanitaria,
que estara present als vestuaris i als banys. S’haura de realitzar una instal-lacio
d’energia solar térmica que aporti al menys el 60 % del consum d’aigua calenta,
segons la normativa municipal de Barcelona.

8.1. Instal-lacid solar

Una instal-lacié d’energia solar térmica concentra el calor del Sol acumulat en
uns panells anomenats col-lectors i la transmet a l'aigua calenta sanitaria.

Els col-lectors, ubicats al sostre i orientats cap al sud, absorbeixen calor i el
concentren gracies a l'efecte hivernacle creat a l'interior de la placa, a I'aillament
del medi exterior i a la capacitat d’absorcié dels cossos (afavorit pel tractament
termic al que es sotmeten certes parts de les plaques).

A l'interior dels col-lectors hi ha un circuit tancat (circuit primari) per on circula
un fluid caloportador. Aquest, s’envia fins a un interacumulador, situat en un
petit recinte creat especialment a la sala de descans per a aquesta comesa.

A l'interacumulador, el tub amb el fluid caloportador adquireix forma de serpenti
i entra en contacte amb l'aigua a escalfar, que circula per un circuit secundari. El
fluid caloportador aporta calor a l'aigua, escalfant-la. A més, aquest també
serveix de diposit d’aigua calenta.
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Per tal d’evitar que en dies nuvolats hi hagi manca d’energia, s’ha d’instal-lar un
equip generador auxiliar, com una caldera de gas o gasoli, que ja hi és al
poliesportiu juntament amb la xarxa secundaria (la que porta l'aigua calenta
sanitaria als punts de consum).

L'aigua haura de sortir de I'interacumulador a una temperatura de 60 °C per tal
d’evitar perill de legionel-la, i es mesclara amb aigua freda per tal de rebaixar la
temperatura fins als 45 °C, que és la temperatura habitual de consum.

Tot aquest procés esta controlat per un dispositiu electronic central anomenat
controlador, que s’encarrega d’automatitzar i coordinar la circulacié del liquid del
circuit primari, controlar la temperatura dels col-lectors i garantir la seguretat del
sistema.

Per tant, la instal-lacid tindra els segiients components:

e Captadors: els captadors sén els encarregats de rebre la radiacié solar i
transformar-la en calor per tal de transferir-lo al fluid de la instal-lacio.

e Sistema d’intercanvi i acumulacié: en aquesta zona del circuit el fluid
caloportador cedeix calor a l'aigua per tal d’escalfar-la i a més s’encarrega
d’emmagatzemar l'aigua calenta per al seu Us posterior.

e Sistema de recolzament: per tal de garantir que en tot moment es pot
comptar amb aigua calenta sanitaria independentment del clima i de
I'aigua calenta que es pugui generar mitjancant energia solar.

Aquest s’alimentara mitjancant un combustible solid, com poden ser el
propa, el gas natural o el gasoli (ja hi esta instal-lat).

e Sistema de control i regulacié: que s’encarrega de que tot funcioni
correctament.

| = h ‘ pef

Control £ Consumo de ACS
£ >

- S =

! Depésito 2

Agua de lared

_ . - ' N\t

Figura 13. Esquema hidraulic tipic d’una instal-lacié solar d’aigua calenta sanitaria.
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8.2. Col-lectors solars

Els col-lectors o captadors solars sén els encarregats de rebre la radiacié solar i
transformar-la en calor.

Per determinar la superficie de captadors que es necessita es necessiten les
dades de radiacié solar de la ciutat de Barcelona per a col-lectors inclinats 400 i
orientats al sud (com en aquest cas) i les dades dels col-lectors plans
seleccionats (Schiico U.5 DG Natur).

Mitjancant els calculs pertinents disponibles a I'annex 10, es troba que calen 24
captadors. Aquests, es col-locaran en 4 fileres connectades en paral-lel de 6
captadors connectats també en paral-lel entre si (la connexid en serie dels
captadors fa que el seu rendiment disminueixi molt).

8.3. Circuit primari

8.3.1. Descripcid general

El circuit primari és per on circula el fluid caloportador (compost per un 60 %
daigua i un 40 % de propilenglicol) i connecta els captadors amb
I'interacumulador.

Les canonades d’aquest circuit seran de coure i estaran aillades térmicament
seguint el RITE amb una capa de 20 mm d’escumes elastomeériques.

Les diferents valvules que s’instal-laran al circuit sén:

- Valvules esferiques: una a l'aspiracié de la bomba hidraulica per tal de
poder tallar la circulacié de cabal en cas d’averia o manteniment i una a la
impulsié de cada bateria de col-lectors per permetre el seu aillament i
regular el seu cabal.

- Valvula antiretorn: una a la impulsi6 de la bomba hidraulica, per tal
d’evitar que el fluid caloportador circuli en sentit contrari i per tal de poder
regular el cabal.

No caldra equilibrar el sistema ja que totes les branques tenen el mateix cabal i
s’ha realitzat la impulsié de forma inversa per evitar problemes.

8.3.2. Interacumulador

L'interacumulador s’encarregara de les funcions d’acumulador (amb un diposit de
4000 litres) i d’intercanviador de calor (amb una poténcia de 81 kW). S’ha
escollit de la marca Suicalsa l'interacumulador inox amb serpenti extraible -
Serie IV. Els calculs del mateix es troben a I'annex 10.

8.3.3. Bomba hidraulica

La bomba hidraulica escollida ha de ser capac d’aportar 1807,2 I/h i una alcada
manometrica de 4,34 m.c.a. La bomba escollida ha estat la Willo Stratos -
D32/1-12 CAN PN 6/10, que compleix amb les necessitats del sistema.
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8.3.4. Vas d’expansio

Per tal de protegir la instal-lacié cal col-locar un vas d’expansié. Aquest, ha de
tenir un volum d’almenys 10,04 litres.

S’escull el vas d’expansié tancat de la casa Zilmet, model Solar Plus 18 amb un
volum de 18 litres.

8.4. Circuit secundari

Tant les canonades com la maquinaria del circuit secundari es troben instal-lades
préviament al poliesportiu. Per tant, no cal tornar-la a calcular.
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CAPITOL 9:
SISTEMES DE
CONTROL I
SEGURETAT

Cada una de les sis zones tindra el seu sistema de control personalitzat, per tal
de garantir el maxim confort en tots els habitacles simultaniament.

Tots els sistemes estaran connectats al sistema contra incendis del gimnas. En
cas d’incendi el sistema de climatitzacié i ventilacid s’haura d’aturar per tal
d’evitar la propagacié rapida de fums. A més, s’activaran les comportes tallafocs i
els conductes d’aire es segellaran.

9.1. Control del sistema tot aire

El sistema utilitzat sera el Comfort Zone II de Carrier. Cada zona del sistema
tindra els seglients elements:

e Controlador de zona: encarregat del control general de la instal-lacié i la
unitat climatitzadora, aixi com de regular l'obertura de la comporta
principal que limita el cabal del climatitzador.

e Sensor de zona: a cada habitacle hi haura un sensor de zona. Aquest
mesurara la temperatura i humitat ambient i regulara l'obertura de les
comportes de les caixes VAV situades a la xarxa d’'impulsid i de retorn per
tal que les condicions siguin les desitjades.

e Termostat: a on es podra ajustar la temperatura i humitat desitjades a
cada habitacle. També es podra programar la temperatura i humitat que
es vol a cada local en cada moment.
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A la Figura 14 es pot observar un esquema de la instal-lacié, a on falten els
conductes d’extraccid.
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Figura 14. Control del sistema VAV.

9.2. Control del sistema aire-aigua

Les bombes de calor encarregades de fer arribar aigua als fancoils tenen un
sistema de control incorporat que les fa activar en funcié de les necessitats del
sistema, controlant una valvula que regula el pas de I'aigua.

A més, permet veure |'estat de les diferents variables de la maquina per garantir
el seu bon funcionament.

Els climatitzadors de l'aire disposen d’un regulador de temperatura i humitat que
habitualment es trobara en les condicions de projecte.

Cada fancoil disposara del seu propi termostat per tal de regular la temperatura
de cada habitacle independentment. A més, es disposaran valvules a |'entrada de
cada fancoil connectades als termostats per tal de regular el cabal d‘aigua que
arriba a cada un d’ells.
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CAPITOL 10:
CONCLUSIONS

En finalitzar el projecte, es conclou que les instal-lacions climatiques escollides
per al poliesportiu sén perfectament valides per la comesa per a la que han estat
dissenyades.

Tot i tractar-se d’'un recinte forca gran, el bon aillament dels tancaments ha
rebaixat en bona mesura les carregues termiques dels diferents habitacles fent
que la carrega termica total fos inferior a la esperada.

La instal-lacid del sistema tot aire permet que, a les zones esportives i de
vestuaris, on les carregues latents sén altes, hi hagi un bon control de la
temperatura i la humitat. L'eleccié del sistema VAV suposa un estalvi d’energia
quan degut a les exigencies no cal utilitzar tota I'energia disponible. El fet que
sigui una instal-laci6 monoconducte implica diverses millores respecte d‘altres
sistemes:

- Es més econdmic que els sistemes de doble conducte, tant en el cost de
material com en el d’instal-lacid.

- Ocupa menys espai que aquests i facilita el seu manteniment i instal-lacid.

- Redueix i simplifica els calculs del projectista.

Per altra banda, com a inconvenient, els sistemes de doble conducte acostumen
a ser més precisos que els monoconductes.

Als habitacles a on es practica esport |'aire d’extraccié no es pot aprofitar ni per a
recircular-ho ni per a realitzar una transferéncia de calor a l'aire d'impulsid. Aixo
ha provocat que les unitats de tractament d’aire hagin hagut de tenir una
poténcia més gran que la que haurien tingut en cas de que el RITE permetés
alguna de les dues accions.

La instal-lacid del sistema aire-aigua permet que a la resta de zones hi hagi
condicions de confort sense la necessitat de tenir grans conductes d’aire. La
ventilacidé esta garantida mitjancant petits conductes d‘aire i la climatitzacié
també gracies a les canonades d’aigua.
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El disseny de tots dos sistemes s’ha pensat per tal de disminuir al maxima el cost
de materials i les pérdues, fent els diferents ramals tant curts com ha estat
possible.

Per ultim, la instal-lacié solar per a l'aigua calenta sanitaria s’ha creat per tal de
subministrar almenys un 60 % de la demanda termica anual, complint amb
I'ordenanca térmica de Barcelona. La instal-lacié en paral-lel dels captadors ha
permes que el rendiment dels mateixos sigui molt més alt que en cas d’haver-ho
fet en seérie.
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CAPITOL 1:
INTRODUCCIO

En aquest volum es desglossara el pressupost que sera necessari per tal de
realitzar les instal-lacions dissenyades al present projecte.

Les taules de pressupost contenen 4 columnes:

Descripcid: a on s’especifica el material o la tasca a realitzar.

Quantitat: a on s’expressa el nombre d’unitats (ja siguin metres, metres
quadrats, hores, quantitat d’aparells, etcetera) que es necessiten.

Preu unitari: és lI'import per una unitat de material o tasca a realitzar.

Preu total: s’obté de multiplicar el preu unitari per la quantitat.

Els capitols estan dividits en instal-lacions, amb el preu total final disponible a
I"GItim capitol, a on es sumen els impostos i les hores d’enginyeria.






CAPITOL 2:
INSTAL:-LACIONS
D’AIRE

. . . Preu unitari
Descripcio Quantitat [€/quantitat] Preu total [€]
Climatitzador Carrier 40ALZ-007 -*-
38UQZ-007 amb bateria de calefaccié 1 ud. 6284,00 6284,00
electrica
Climatitzador Carrier 40ALZ-008 -*-
38UQZ-008 1 ud. 7094,00 7094,00
Climatitzador Carrier 40ALZ-016 -*-
38UQZ-016 1 ud. 12650,00 12650,00
Climatitzador Carrier 40ALZ-020 -*-
38UQZ-020 1 ud. 13670,00 13670,00
Climatitzador X-Power Plus Teide 50B 2 uds. 2907,00 5814,00
Ventilador Escoclima serie BC 250 1 ud. 154,71 154,71
Ventilador Escoclima serie BC 600 1 ud. 177,53 177,53
Ventilador Escoclima serie BV 19/19 2 uds. 1021,00 2042,00
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Descripcio Quantitat [Z;zt::tiittzg] Preu total [€]
Ventilador Esco;:gr/q% serie BV 28/28 > uds. 1305,00 2610,00
Difusor KoolAir DFRE-GR 125 8 uds. 110,25 882,00
Difusor Carrier 37 AG (Moduline) 37 uds. 215,95 7990,15
Reixeta Airflow Serie R-RH 200x100 8 uds. 42,12 336,95
Reixeta Airflow Serie R-RH 300x200 3 uds. 69,64 208,92
Reixeta Airflow Serie R-RH 400x200 2 uds. 88,57 177,14
Reixeta Airflow Serie R-RH 600x300 5 uds. 94,65 473,25
Conducte rectangular de xapa
galvanitzada amb espessor de 0,6 mm | 331 m? 38,94 12889,14
per la conduccié de l'aire
Caixes VAV 20 uds. 260,00 5200,00
Sistemes de control VAV 4 uds. 1166,00 4664,00
Oficial d'obra 80 h 24,11 1928,80
Ajudant d’obra 80 h 21,07 1685,60
Costos mitjans auxiliars, indirectes i 5% del total 434661

de material indefinit

Total

91278,80 €




CAPITOL 3:
INSTAL:-LACIONS
D’AIGUA

Descripcio Quantitat [Z;Zt::tiittaarti] Preu total [€]
Bomba de calor Carrier 30RH 005 1 ud. 3363,00 3363,00
Bomba de calor Carrier 30RH 011 1 ud. 4846,00 4846,00
Fancoil Carrier Idrofan 42N 16 4 uds. 271,00 1084,00
Fancoil Carrier Idrofan 42N 25 2 uds. 300,00 600,00
Fancoil Carrier Idrofan 42N 33 1 ud. 341,00 341,00
Fancoil Carrier Idrofan 42N 43 1 ud. 389,00 389,00
Valvules esferiques 10 uds. 192,30 1923,00
Valvules de seient 8 uds. 47,52 380,16
Valvules antiretorn 2 uds. 30,54 61,08
conduccld algua 18,05 mm | 4740 [ 7,14 338,44
conduccid 'algua Do15,70 mm | 4981 M | 498 248,05
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Tub d’acer inoxidable per a la
conduccié d’aigua D=9,52 mm 24,09 m 3,90 93,95

Tub d’acer inoxidable per a la
conduccié d’aigua D=6,35 mm 34,40 m 2,52 86,69
Oficial d’obra 40 h 24,11 964,40
Ajudant d’obra 40 h 21,07 842,80

Costos mitjans auxiliars, indirectes i o

de material indefinit 5% del total 778,08
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CAPITOL 4:
INSTAL-LACIO ACS

Descripcio Quantitat [Z;Zt::;ittzl;i] Preu total [€]

Captador Schiico U.5 DG Natur 24 uds. 1220,00 29280,00

Estructurejerr;esaéllj-!iaqduoerss de suport 24 uds. 500,00 12000,00
Purgadors automatics 24 uds. 51,00 1224,00
Bom%332}?31‘;"EaAmV'F','ﬁ'g’/t{f)tos - 1 ud. 215,00 215,00

Interacumuladpr Suicalsg inox amb
Serpﬁt“rte'se;‘gf'f(’\':/ ;nfgrt'zr;\ésooo 1 ud. 10627,00 10627,00
d’escalfament de 2 hores
Liquid anticongelant (propilenglicol) 40 | 4,00 160,00
Valvules esferiques 4 uds. 192,30 769,20
Valvules antiretorn 1 ud. 30,54 30,54
Vas d’expansid Zilmet Solar Plus 18 1 ud. 54,00 54,00
Tub de coure aillat termicament per a

la conduccié de fluid caloportador 43,26 m 7,21 311,90

D=31,75 mm
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Tub de coure aillat téermicament per a

la conduccié de fluid caloportador 14,00 m 5,26 73,64
D=25,4 mm
Tub de coure aillat térmicament per a
la conduccié de fluid caloportador 15,28 m 3,24 49.51
D=15,88 mm
Oficial d’obra 60 h 24,11 1446,60
Ajudant d’obra 60 h 21,07 1264,20

Costos mitjans auxiliars, indirectes i
de material indefinit

L e [ ommme

5% del total 2875,28
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CAPITOL 5:
COST TOTAL

o o R

Instal-lacions d’aire - 91278,80
Instal-lacions d’aigua - 16339,65
Instal-lacié d’ACS - 60380,87
Treball d’enginyer 300 h 30 9000,00

Treball de delineant 30 h 25 750,00
Treball de recerca i investigacio 120 h 15 1800,00
I.V.A. 18 % del cost total 32318,88

e ] emesme
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