Sistemas

Clima (Calef. Y Refrig.)
Ventilacion
ACS

Fuentes:
Guia de instalaciones de climatizacion por agua (IDAE)
Climatizacion (Fumado)

“Hacer algo que mas o menos funcione no es dificlil.

Lo dificil es que funcione bien y que consuma lo minimo.” (Anonimo).
(53)



Clasificacion

Por fluido :

- Aire

- Agua/ glicol

- Refrigerante
Por servicio:

- CLIMA: calefaccion y refrigeracion (¢ simultaneidad?) (2 tubos — frio O calor, 4-tubos frio Y calor (caso de agua), )
- ACS

- ACS/Calefaccion (mixtos)

VENTILACION: aire fresco, filtracion, desodorizar, desinfeccion

Por entrega del servicio:

- Convectivo ( difusion:; desplazamiento, forzado, induccion, natural..)

- Convectivo/radiante (techo, suelo, pared).

Por cliente:

- Primario. (cliente secundario)

- Secundario (cliente destino final)

Por fuente de energia:

- Renovable (aire(edlica, térmica) , tierra, pozo, lago, sol ( térmica, fotoeléctrica))

- No renovable: Electricidad, gas, fuel, biomasa, etc.

(53)



MIXTO (AGUA-AIRE)

(53)



MIXTO- agua / aire

Aire expulsado
EHA
—
LEA T
Fugas D 0ODA
A. exterior
—if—

Enfriadora

/////////////////// 1////////////

S

Infiltraciones Archivo

7 /

Fancoil I:l SUP @ ]

~ ” |
A, Impulsidn

HHTVTH\ N

SEC ||

A. Secundario N

TRA = sto N

—INF A Transferido ~ Almacen ]

IDA ]

+— EXf A. Interior ]

Exfiltraciones Local climatizado N

T 77777777777 777 777 77 7 77 7 777777 7 777 7777

Figura 1: Tipos de aire en un sistema de climatizacidén mixto. La denominacion de los tipos de aire, acrdnimos y colores son los establecidos en
la norma UNE EN 13779.
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MIXTO (agua-aire)

ﬁ /E@

727777 7777777 7777]) |7 7 I 77777777

N
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Cassette
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T
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Figura 4: Siste ma mixto. Ventilacion y fancoils indepe ndientes

(53)




MIXTO. (agua-aire)
Ventilacion conectada a los terminales UTA de CLIMA . Red Conductos.

L m—

P o

T T e T T TE I A

S

Figura 5: Sistema mixto. Ventilacion conectada a unidades de conductos
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MIXTO.(agua-aire)
Ventilacidon conectada plenum

— m—

1O | E_.J\

I I\ Unidades de m ' Hf Unidades de ”‘:JH

conductos conductos

v I IS

Figura 6: Sistema mixto. Ventilacion a unidades de conductos mediante plenum
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MIXTO.(agua-aire)
Ventilacion conectada cassette de pared o techo

— E—

| @

o

Pared Cassette

i

Cassette

v/ IS

Figura 7: Sistema mixto. Ventilacion a unidades de cassette y de pared
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MIXTO.(agua-aire)
Ventilacidn: conductos con recuperacion
CLIMA: cassette

— —

| ¢°

W

Cassette

-

>

f1 Y ﬁ?ﬂ“ﬁ

Cassette

VIO PP errsrsrrwrssrerssma

Figura 11: Sistema mixto con recuperador de calor. La ventilacion y el aporte térmico son sistemas independientes
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MIXTO.(agua-aire)
Ventilacidn: conectada a cassette (fancoils)(Ventiloconvectores).Recuperacion
CLIMA: fancoils.

S— m—

o

I//////////////////////////___

--.. ..........................................

L LLLLL L L L L L L L L L L L L L L L L L L

Figura 12: Sistema mixto con recuperador de calor. La ventilacién se introduce a la unidad de conductos por la toma existente o caja de mezcla
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MIXTO.(agua-aire)
Ventilacion: por plenum .Recuperacién
CLIMA: fancoils(UTAS) + conductos.

— E—

| Q

TV LT T B T VT N R

v/ S

Figura 13: Sistema mixto con recuperador de calor. La ventilacion se introduce a la unidad de conductos por el plenum del falso techo
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TODO AIRE

(53)
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TODO AIRE

Si se quiere controlar la expulsion de aire, la maguina debera contar con dos ventiladores y la configuracion de lamisma
sera similar a la mostrada en la Figura 3.

ODA EHA
A. Exterior A. Expulsado

-------------------------------------

[ B = I

=
m
0

B /9 *
Z Z l Z // 1 Z A

— SUP MIA RCA ETA

7 y A. Impulsion A. Mezcla A. Recirculado A. Extraccidn
uE Figura 3: Sistema de climatizacion todo aire con aire expulsado controlado por la magquina
[ 1] A Impulsic e th
| | | mpuEten A. Extraccion
o o
1 Infiltraciones A Interior AE,E(}'
] Local climatizado _ Almacen
I TRA Q Archivo
I -K_ A Transferido .
|| | Exfiltraciones I:FI
[ LSS

Sistematodo aire

Figura 2: Tipos de aire en un sistema de climatizacion todo aire. La denominacion de los tipos de aire, acrénimos y colores son los establecidos
enlanorma UNE EN 13779.
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TODO AIRE (CLIMA+VENT). Retorno conducido

—— = =
Filtro Ventilador Baterias Prefiltro
T~ ventilador
Jf Q T KIS @m
I////////////////////////// (L Ll L L

VISP SssssrssswsrIr irerrrsssaaa

Figura 8: Sistema todo aire con unidad de tratamiento de aire. El equipo realiza la ventilacion del local, la expulsidn del aire y el tratamiento

térmico del aire para vencer todas las cargas térmicas

(53)
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TODO AIRE (CLIMA+VENT). Retorno conducido.
(Extracciones y exfiltraciones)

— m—
% Q Filtro Ventilador Baterias Prefiltro
7777772 77777 ZZZZZZe '
== =
"""""""" e I £

WL L

Figura g: Sistema todo aire con unidad de tratamiento de aire sin expulsion de aire. El equipo consta de un dnico ventilador. La expulsion de
aire de ventilacion se realizara por exfiltraciones y por las extracciones de aseosy almacenes
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TODO AIRE (CLIMA+VENT). Sin retorno conducido.
(Extracciones y exfiltraciones)

Filtro  Ventilador Baterias Prefiltro
% @ i
i
L - ;—E LR | [

i I T Hy

L L L L L L L

Figura 1o0: Sistema todo aire. Climatizacidn sdlo con aire exterior
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TODO AIRE (CLIMA+VENT). Retorno conducido. Recuperacidén

t
t

—H =

2REICDERE

T 77777777

VPSS IEA

Figura 14: Sistema todo aire con recuperador de calor. Aire de ventilacidn y aire extraido del local de categoria AE1 0 AEz en UTA donde el aire

de retorno se impulsa a un mismo local

(53)
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TODO AIRE (CLIMA+VENT). Retorno conducido. Recuperacidén
Solo aire exterior ( no posibilidad de “aislarse”)

— m—

1 9

VS S

Figura 15: Sistema todo aire con recuperador de calor. S6lo aire de ventilacidn
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TODO AIRE (variantes control) fuente: Fumadé

(53)
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Todo aire: caudal constante & T variable

Sistema central 1 zona térmica

f ’ | Tv=variable Q= Cte

/—X‘_*J T, L’rl,f\l._ : *
} - :f_}: : ®oH @ |
,——‘,& - L :
N 4 4 ¥
W
\
“"'-n.._‘_____ N
A\ _ N
W W
& ¢ iy
b % %
o ° @ *
h R
g 5| AR T
ks 4 fiiﬁl}\';'fr-' |7 TI..JI :r I:...I'
'Y ol U
|

¢, Donde el sensor?

¢, Qué controla? TO Ty Hr

Cargas deben estar en fase.

Todo aire, porque da el servicio de CLIMAy eige VENTILACION. (Interaccion) 20



Todo aire: caudal constante & T variable

Sistema central 1 zona térmica. Tratamiento terminal

| Tv. Q=Cte
| #m, I_I_l!‘\l._ i > Unidad de Postratamiento
oLl Bl
8 YB \]_{ : 3 .1 3
¢
Tv= T, = Var " Twz T, = Var ¥ Tve T,= Var ¥
L
| M T ™
WY A 4
1y f ih
1t s

N ®

®
3 L) i
r L Yu gy

No se puede calentar y enfriar a menos que el frio sea residual de otro proceso.
Permite cierto ajuste cuando hay desfase.
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Todo aire: caudal constante & T variable

Central Multi-zona

Q1 +Q2+03=Q=Cte
Tv =Var

Fostratamiento especifico para cada zona

AR
A

~‘m"~~ W W ey

II.I'. : \ l._: \ :"'. A\ ‘{"T I.: L:r:1

:;:p _ N
' EEE]

AN a=ce | G =cte &= s A\

N \}\\\\‘{ﬁ i Tv=T,=Var Tv=T,=Var Tv=T,=Var W

It"-..h:: W "l."\ ﬁ { *

A

{.}\\\\ " " ‘\" I.‘I.Unl'u.'-:";";":l'.l'v.l l"j".l'-\. "'. 'i.'l"l \:H

\ \ -. W RO PR ‘\'
\:.. l"" "."\L M W.“&\":\\\ l'“".':ft}l.\"\ﬂt‘t 1:“\\\'.,_l nl":""n:* “W

A A '|,|'|
I"‘"““‘“‘{”\.""\“""‘:"l‘l\' ,H::"nl.

""."-' W

La central prepara aire a distintas condiciones para enviar a varias zonas
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Todo aire: constant flow & variable T

Doble conducto- ( No permitido)

Maodula para el tratamiento doble conducto
Seccion doble conducto

Q.+ 0g=Q= Gte Q, =Cte Qi = Cte Caja de mezcla
f ‘ Tv = Var Tw, = Var Tvg = Var
“I‘ﬂ;‘:“\ _ ” _
T g I MMM\\;E 1% "- L u AR Y 1'\" ‘l \.I '\’5‘\'\3\
(el Qs = Vad |Qaz = Var| Oz = Varl |DE|3 var W T
Qpy + Gy =G, =Cte Qe + O =Q, =Cte Qs + Qpy = Q, = Cte .-:‘Ii‘:‘ {
2 T:Hz "‘.:far1 I" T, = Var " T, = Var o
| \
™ :F'."
"1 ’ A = 'l:;\g
iy g @ A
= i
[ ¥ ] | = o
& ® 3 @ @ "3l ® 3

Mezcla aire frio y caliente en cada zona. No permitido salvo que alguna energia sea residual
(53) 23



Todo Aire: caudal constante & T variable

Volumen de aire variable

O, + 0+ Q=0 =cte
T, = Var. pero fija en cada momento

| i, NS ;
T I
f |
=
h

D-3 = CIE
T =T

Como da Ventilacion y clima, hay que asegurarse de que llega ventilacion necesaria.
Se puede hacer con caudal no constante si se regula la velocidad de giro del ventilador
( ahorro) (53) 24




Todod aire: caudal constante & T variable

Doble conducto ( variacién con 2 UTAS).

* ( No permitido salvo energia residual si hay mezcla)

Primaric Qp = Cte

Demandas varaibles o de signo contrarigss)

Tn = Var
- P
"' Secundarioc Qg = Var "
= Tg = Cte fria
W iedia 1‘,{»— Volumen ";' Mezcl
t: 4 5,} L1 variable [ @ Gt
\\ ) W
N W\ WA
~ |Q, = Cte o Var = Q, = Var » | Qa=Cteo Var
{} T, =Var _' {} T, =Var {il T, = Var —l,
]
Zona perimetral Zona central Zona perimetral
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* Todo aire: caudal variable en terminales & T variable

Con tratamiento terminal

Preparacion comun

O, + 0+ 0;=0Q=Cte
T,=Cte

01 = CTE
=ik,

Cajas de volumen variable con

baterias de poscalentamiento

Q' = Var
T, =Var

=

Ajuste local

= |

= |

(53) 26



Alternativas

Todo aire 1 zona: ventilacion fija y extraccion independiente

Ll

27



Alternativas

Todo aire: ventilacidon variable y extraccion independiente

Variable

| R




Alternativas

CLIMA zonal + VENTILACION separada y global ( climatizador o UTA de aire primario)

Ventilacion

% iy
1 HECUPEHADOH 1
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CLIMA
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TODO AIRE



Alternativas ( AGUA/AIRE)

Terminales de fan coils y ventilacion y extraccion separados

Equipos locales

(53
2 zonas desde el puntos e vista de los fan-coils

) d1 zona desde el punto de vistade

ventilacion



MIXTO (REFRIG-AIRE) .... AUTONOMOS

(53)
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B

BIRE DE
VENTILACION

.— =5 AUTONOMOS DE CUBIERTA
(ROOF-TOP)

AIRE DE
COMDENSACION

% P EXFILTRACION
4 INFILTRACION

(D) CAJA DE MEZCLA Y
D FILTAD ‘
(3 BATERIA EVAPORADORA,

& VENTILADOR

(5) BATERIAS COMDENSADORAS

& COMPRESORES
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Mixto.(Autonomo) Refriaerante-aire

Conductos. 777 —~ — —~ — 77
Ventilacion ("
retorno unidad J_—Ja -
compacta T O T T S 1T TR | FIENTO =]
| g
O e pa|
Conductos T
U n Idad eS E_[L_Lj AJJ_T_L_ Conductos Filtros+ve§liior =
partidas 7 T T T #
| p,
Conductos/Cassette

prpt bt

Cassette
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Conductos

Retorno al terminal

(dEeld

Filtros +ventilador

A
Usando el plenum
PPV . z 5; __ ____ 2 A
=K =
B I
______ m_m_______i _______ﬂ_m_m_______&_____g@t%@ﬂ
I FEN | Conducon - contices g/ M
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Mixto.(Autonomo) Refrigerante-aire

Cassette
7777777777777 7777777 77 P
E: 5 = (I = [ ~= ([EH & =]
! | | gg Filtros +ventiladaor
TR RN B FEAN IR R R FTAN FETAR I NS ETYY
Cassette 1 Cassette 2 Cassette 3
77777 T 777 T 77777 7777
Cassette
Y
pared | -
= ﬁ. [ ]lelC

2ARREEETY

Cassette 1 Cassette 2

EERE R R FRY

Filtros + ventilador

(53)
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Mixto.(Autonomo) Refrigerante-aire

[ g
| : I I
[ [ —1{]
BN TR T
Aire ventilacion Cassette Cassette Extracc ion
Ventilacion
independiente , B,

] = K]
INI— 4t o C=TE[[
Difusor lineal ‘[‘; J‘ Conductos $444 tf?

Ventilacion NO
independiente




VENTILACION

(53)
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VENTILACION

Aire de dptima calidad: hospitales,
clinicas, laboratorios y guarderias.

Aire de buena calidad: oficinas,
residencias (locales comunes de hoteles
y similares, residencias de ancianos y de
estudiantes), salas de lectura, museos,
salas de tribunales, aulas de ensefianza y
asimilables y piscinas.

Aire de calidad media: edificios
comerciales, cines, teatros, salones de
actos, habitaciones de hoteles y similares,
restaurantes, cafeterias, bares, salas de
fiestas, gimnasios, locales para el deporte
(salvo piscinas) y salas de ordenadores.

Aire de calidad baja: no se debe aplicar.

Tabla s: Categorias del aire interior en funcidn del uso de los
edificios

FILTRACION
Aire puro que puede contener particulas

sélidas (por ejemplo, polen) de forma temporal.

Aire con altas concentraciones de
particulas.

Aire con altas concentraciones de
contaminantes gaseo0sos.

Aire con altas concentraciones de

O0DA 4 contaminantes gaseososy particulas.

Aire con muy altas concentraciones de
contaminantes gaseosos y particulas.

Tabla 8: Categorias de calidad del aire exterior

| _Categoria_________| /s por persona

IDA 1
IDA 2
IDA 3
IDA 4

20
12,5
8
5

Tabla é: Caudales de aire exterior, |/s por persona (Tabla 1.4.2.1

del RITE)

| A1 | DAz | IDA3 | IDA4_

ODA1
ODA 2
ODA3
ODA 4

F7 / Fo
F7 / Fo
F7 / Fo
F7 / Fo

F6 / F8
F6 /F8
F6 /F8
F6 /F8

F6 / F7
F6 / F7
F6 | F7
F6 | F7

ODAs5 F6/GF(*)/Fo F6/GF(*) /Fg F6/F7
(*) Se deberd prever la instalacidn de un filtro de gas o un filtro
quimico (GF) situado entre las dos etapas de filtracién. El

conjunto de filtracidn F6/GF/Fg se pondrd, preferentemente,
en una unidad de pretratamiento de aire (UPA).
Tabla 9: Clases de filtracién, (Tabla 1.4.2.5 del RITE corregida)

G4 [ F6
G4 [ F6
G4 | F6
G4 [ F6
G4 | F6
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Warm, stale air
is drawn from
the kitchen and
bathrooms

Fresh, heated air is
sent to bedrooms
and living areas

Figure &: The HAVC system
How a Heat Recovery Ventilator Works

Fresh, cold air
from outside is
drawn in

Stale, cool air
from inside is
exhausted
outside
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A. Exterior

; ; = 25,6 ° =] t=131,5 °C
Enfriamiento o e g;g — e %
adiabatico -

?;'r;fl;liédu HR=91% A. Extraido
C FAWAWAWAY t= 24 °C
HR=543% . == B = [=F o
E[ [ l=H| J g U ( \| = = HR=s50%
=== q 1 = —
S E_:_-_g d = \-._ ~ E_ $
Todo aire exterior Verano |
\. Expulsad — A. Exterior
= 13,4 ° o = . t=25°C
-y = HR = 8o %

Invierno A Impulsado E—ITE Ez;fﬂf A, Extraido
— - o = o
t—11,1°Cﬂ e t=22 Cﬁ

wR=as% —rll —\=B] | H 1/ =l R
—| ||~ — J R L [ W] 1=
. J | — T OFF e L | —
. (—== ™ . C | S
V| =6 % —| N || =
| Todo aire exterior Invierno |

Figura zo: Funcionamiento de un recuperador de calor en condiciones de disefio de invierno y verano en Alicante. Eficiencia del enfriamiento
adiabatico: B6%, eficiencia del recuperador de calor: 57%; se considera el mismo caudal de ventilacidny de expulsion

(53)
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Secuencia de trabajo (Ventilacion)

- Lo ideal ventilar para mantener la concentracion de CO2 u otro contaminante en un nivel dado

- Los sensores de presencia no miden ¢ cuanta gente hay?

- Si la ventilacion va separada del clima, usar un variador de frecuencia para el ventilador o al menos
gue tenga 2 marchas.

OA a minimo, enfriando (1) Freecooling, regulando (3)
OA 7/7 S OA 4 , -
- / - /
= =
RegntOExtIrior Extgrior Re@nto
Enfriar lo que haga falta (2) OA a minimo + calentar (4)
” 4 —p ” // >
- . }
~/ j

>
Exqﬁegnto Ext@rior Re@nto

(53) 41
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EMTHALFY
CONTROL
SELECTS RA

EMTHALFY
CONTROL
SELECTS OA

®

®

®

757F DB, 54% RH

ENTHALFY
CHANGEOVER
LINE, 28 BTL/LE

a— HIGH OA DE

Sensible vs entalpia

CUT-OUT
OA DB 7
GDHTHDLLEFE/
SELECTS OA T-onoa 2565
CONTROLLER
SELECTS RA

(53)
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Consumido

Stale air exhaust

Fresh air supply ImpUISién

to the room

EA | SA

Qutdoors Indoors

Retorno
RA

Stale air extraction
from the room

OA

Fresh air induction

Fresco

— |
By
ke Cunlde

m;/// , Edpa

Lid

Figure &2 Typical Plate Heal Exchanger.

Recuperador de placas

Eficiencia
0.50-0.75

Q recuperado = eficiencia Qmax

Qma,x — me (TRA — TOA)

Bxhaurt
ir
‘ i
Froat comrol

Cortml

Figura 6.3, Contred of Plote Heot Exchangers.
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Exhougt

Qir =X .. *
Curinlchy i —
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Froet comiml ' Cornol

Figure é.4. Run Around Calls Configuratian and Contred,

Diluted High
Plume Exhaust
[ Reheat Call
Couling Coll
Energy Recowvery Coil Energy Recovery Coll
|_F_ Filtars |_ r Filters
Giycol Loop = e
VAN Bypass '\ & Cutsids
aw B Pumg : Sy Br

Baterias en bucle cerrado Eficiencia

0.40-0.55.

| ruglchey

!
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Tubos de calor Eficiencia
0.40-0.65,

eat source eat sink

2222221 X5 Vapor 1111111

—— — — — —
’’’’’’’’’’’’ j
EEEEE N N _/j'

e : P = P
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
— -— — -— —

i wevamo— TIPPN

’I‘ ’I‘

Yy Y

I [‘j\'ﬂ])nl‘z'm i

Condenser 1

Adiabatic section

22.7C

Wirap Around Heat Fi
Cooling Coil ORISR L.

11.0C

16

Heat Pipea
Heat Pipe

@ Reheat

Precool

El aire caliente es pre-enfriado en la parte evaporador del tubo, luego
se enfria el aire en la bateria y se reduce mucho la humedad y luego el
aire excesivamente frio se recalienta en la parte condensadora del tubo

Para grandes cargas latentes del recinto o la zona térmica. Escuelas, hospitales, etc..
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Zona de purga

’ Sentido del giro

Limpiar la rueda

Aire del exterior |

Alre de Expulsion

Figura 4.8 A: Recuperador rotatheo. Secddn de purga

" ' Exhaust
\ Fan
Exhaust D Exhaust Air
Rotation \
\ : from Exhaust
e | ’. Purge:‘.l Alr
A fl Flow

Outside
Alr
Supply Air
Fan
Wheel
Front Cross Section Side Cross Section
wiith llnetraam Fvhanet wiith Prnivna Sartinn

Eficiencia sensible:
0.5-0.8
Eficiencia total:

0s55-0.85




ACS

(53)
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01

02

04

05
o6

@) 6 - - (©5)

o7
o8

Registro de limpieza:

= 750 |- Manual

= 7ol - DN goo

Vaciado en el punto

mas bajo

Entrada de agua fria @
inferior con deflector

Salida de ACS superior
Prevision de recirculacion

Previsién de sondas
y equipos de medida

@7 B

Proteccidn catddica

Valvula de seguridad

Intercambiadar

Fig. 01: Conexiones necesarias en acumuladores e interacumuladores

(53)
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Produccion instantanea. (Sin acumulacion)

o

Diversora
—

._,""M""""é

L_B NI II-II-II-II-II-II-‘I-II-II-Ill

o1
o2
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Filtro s /UNE-EN 13.443-1 80/ 150.m
Antirretorno s/ UME-EN 1.717 con llave de comprobacian
Lainstalacidon debe poder vaciarse TOTALMENTE

Valvula de seguridad y vaso de expansion

- Mantener caudal minimo en calderas.
- Intercambiador con caudal variable

Fig. 02: Produccidn instantanea de ACS. Regulacidn en primario con valvula divewnlntercambiador conT a|tas
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Produccion instantanea. (Sin acumulacion)

- Intercambiador con caudal cte

- Intercambiador con T bajas ( menor fatiga de juntas)

A \"4 v
|

- Mantener caudal minimo en calderas, por otro método. X X
I =
|
|
|

Mezcladora
:'\

o1
o2
03
04

Filtro s /UMNE EN 13.443-180/150um
Antirretorno s/UNE EN 1.717 con llave de comprobacidn
Lainstalacidn debe poderse vaciar TOTALMENTE

Vilvula de seguridad y vaso de expansion

Fig.03: Produccidn instantanea de ACS. Regulacidn en primario con valvula mezcladora
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Produccion con acumulador
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Fig. o5: Produccidn con interacumulador. Regulaciones en primario y secundario
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Produccion con acumulador
(mejorado)

—() GH——— =[n--{>«:1------------m-----g X
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Fig. 06: Produccidn con interacumulador. Regulaciones en primario y secundario

Mejora el fto de la bomba pues, independientemente del

consumo, siempre tiene una péerdida de carga parecida.
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Produccion con acumulador
Intercambiador externo

@E@
1t

Fig. 08: Produccidn con acumulador. Regulaciones en primario y secundario. Conexiones directas al intercambiador

Se carga en un sentido y se descarga

en el contrario
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(53)

A

)

Fig.12: Conexidn de depdsitos verticales esbeltos en serie
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