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1 Introduccion. Contexto UTAs

La Unidad de Tratamiento de Aire transfiere la energia del sistema de
produccion alinterior del edificio utilizando el aire como vector calo-portador
y acondicionando el aire de manera que satisfaga los requisitos del mismo

PRODUCCION
v' Agua
7 ldee DISTRIBUCION

v Bomba de Calor
v Solar

v" Refrigerante
v VRF
v' Split

v' Compacto




1 Introduccién. Sistemas Hidrdnicos VEVAIR

v'Sistemas “Todo Aire"

El edificio se climatiza introduciendo
aire en las condiciones adecuadas. Ej.:
cines, teatros, quirofanos, ....

v'Sistemas “Todo Agua”

El edificio se climatiza utilizando agua
como fluido calo-portador. Ej.:
Radiadores viviendas,...

v'Sistemas mixtos “aire y agua”

Se introduce simultaneamente aire
(generalmente para garantizar la
ventilacién) y agua para terminar de
combatir carga en cada zona
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1 Introduccién. Sistemas “Todo Aire”": UTAS +/EVAIR

|||||||||||||||

Caudal Constante (T2 Variable) LEERER i
v'Se introduce un caudal constante de aire y la aF e a pj ] K N é
variacion de la demanda se atiende variando la " ﬂ W= =1 ) 4 Ho_
temperatura del aire Simple conducto
v La capacidad, se suele regular por S IModdsl |
temperatura de retorno o de salta L) S TR
L cpmeanillee:
vTipos: Wi 9| W)
v'Sistema simple conducto (habitual) I Multizona
v'Sistema multizona (también puede 4 | X-O eIt S
v'Sistema doble conducto + cajas de ° EHOZ"%O — =
mezcla (desuso) | f

Doble conducto
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1 Introduccion. Distribucion “Todo Aire” WVEVAIR

Caudal Variable VAV “Todo Aire”

v'Se mantiene la presién en conducto constante actuando sobre el ventiladory
el caudal varia para mantener dicha presion cuando se van cerrando
compuertas

v'Se mantiene la T2 de impulsiéon constante actuando sobre la valvula de la
bateria o bomba de circulacién

TE}
i
= | &
E """""" 1 Te
| ¢ o 0o 0
gl

— o —— '— —————
P. Conducto Cte

1
e e =
T2 Impulsién Cte
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1 Introduccion. Componentes

I i = - i - 1 - % bk
{ EAS E EA EAS Eﬁs gl EAS ‘
=;ﬁ=%:_—_ﬁﬁ= 5nnx§ 6 n_xs ] l/ < DD).(Bﬁﬁ | -siiisjﬁ .
S ‘ ‘ A —\ 5 A [I;E ‘y ‘ : ‘ |
“ N
P A, i - I D \
_li I = [ ! 2 . o = ! [ = [
s_ A ]_\Eis = et - g_ D ens ! \EES = ! EAS = ! e
€:| } \~ :ﬁjnxsjﬁ f:.': 400x355) £ 400x955| -s{fi?s 5@:1?;5 . 9002355
Ha = | | B =] LAMPARR Ve U
o — o T
1 .
_lr . . I - I—"— n - N - il - I - . I -
o E -k
- ; - <l b

(Impulsién) Silenciador - Prefiltros — Recuperador —Mezcla - Ventilador - Enfriamiento — UVC - Calor - Silenciador - filtro Alta Ef - filtro Absoluto - Humectador
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2 Requisitos necesarios para comparar V EVAIR

, T (s —~
[ (] [ EUROVENT T PERFORMANGE PERFORMANCE Euttvent s CERTIFICATEYE
- vents  CE
CERTIFI ED w ;i% Certta & N°14.12.003
pERFDHMANGE v & @ & Q Air Handling Unit / Centrales de
AHU N°14.12.003 A 2 [
Range: SMART B 3 D

. / . 112.003

I C a S e C n I C a S www. eurovent-certification.cor S
[E_____ 4 [E___ 4
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

v'Planos, esquemas, ...

v Manuales mto, control.. :
v'Archivos CAD, BIM.,...

ESPANOL

ESPANOL

VEVAIR
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2 Requisitos: Prestaciones

1. Prestaciones mecanicas. UNE EN 1886 norma UNE-EN 1886
espanola
1. Resistencia mecanica de la carcasa
2. Transmitancia térmica Ventiacin de cdificios
3. Factor de puente térmico i m———=—"
4. Estanqueidad de la carcasa
5. Fuga en la derivacién de filtros UNE URE To01202004

2. Requisitos minimos. UNE 100180 e

segun la Norma UNE EN 1886.
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2 Requisitos: Prestaciones

RESISTENCIA MECANICA DE LA CARCASA EN1886

v’ Garantiza condiciones de trabajo cuando el equipo esta
sometido a esfuerzos grandes

Resistencia de la carcasa / Casing strength class

>
o
(1]
[s]
=

Peor

v'D1la mejor.... D3 la peor

v Ensayo:

v Seﬁomete el equipo = 1000 Pay se mide la deformacién (mm x
-

v Se somete = 2500 Pa. Deformacion permanente < + 2 mm

v" Minimo exigible en D2 (EN 100180)

Ejemplo de cdlculo

Max. relative deflection mm x m-1at -1000 Pa
Manx. relative deflection mm xm~'at +1000 Pa

Ejemplo Flexio6n mm Distanciam F.Relativamm/m  CLASE . ’\ 4 4
xx | xx* | Po [ Rs [xxv/pq |xx'/Rs| EN 1886 c- j ? Meior Mejor
Caso 1 8 3 2 1 4 3 D1 : > / v v
(aso2 | 6 | 5 ]2 |1 3 5 D2 /' -~ ~4 2% mmsem
EUROVENT Certified
Donde PQ=COTA By RS= COTA A vr/\
S
v
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2 Requisitos: Prestaciones

TRANSMITANCIA TERMICA EN1886

EUROVEN
CERTIFI1E
PERFORMANCI

v Evita la perdida de energia a través de la envolvente )

v T1 mejor... T5 peor

v’ Depende del material aislante 2
v' Poliuretano: mejor es propiedades térmicas y mecanicas

v Lana de Roca: mejores propiedades acUlsticas y de resistencia al fuego

v Minimo exigible UNE100180 14
v' T4 Montaje UTA interior
v' T3 Montaje UTA exterior

_ 1
—_——— — = 7
7. 0,81 EVAIR
: ST i 4R A Lana Roca
A 4 ,", “ ;. vh ',{;.
Py ,’%( RS &
A 0,56 EVAIR 0,5
' 4 » Poliuretano
Poliuretano alta densidad Lana Roca alta densidad
%.=0,028 W/(m-K) %= 0,036 W/(mK)
Clasificacion Fuego B-S1/S2,d0 A2-S1, d0
Combustion muy limitada al fuego  No combustible S1 produccion baja de humos d= sin gotas
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2 Requisitos: Prestaciones WV EVAIR

ROTURA DE PUENTE TERMICO EN1886

Taint. Taint.

Si TB=0,7 (TB2):
T2 gmax 27,5°C> T2 papeig
- NO condensa

Si TB=0,4 (TB4):
T2 smax 20°C < T2 gogeig
- condensa

T —

v’ Evita condensaciones en perfiles 24 EVAIR0.74
. Perfil 60 mm
v'Va desde TB1 la mejor, hasta TB5 la peor e
v Depende de la construccion del bastidor g EVAIR 0,69
E EUROVINT cortied
Ejemplo TB4: _ EjemploTB2: = 0.6
« Tagq 34°C; 45%HR Sin rotura Con rotura « Tagq 34°C; 45%HR E '
. T2 noncio 20,4°C; e e i de puente « o noncio 20,4°C; g
« Ta,r 10°C; Taxpice « Ta,r 10°C; a
&
o
G
g

Ts
20—10 ‘ Q maxima Taext.

(TB4) 04 = —— é

Ts
maxima 27,5 —-10
TB2)0,7 = ——

( ) 35—-10

Peor
)

v Minimo exigible UNE 100180 - EXIGIBLE CARCASA UTA

v' TB3 para UTAs en exterior Prestacion S. EN 1886 ‘
v' TB4 para UTAs en interior

Montaje | Montaje
Interior Exterior

Resistencia Mecanica
Transmitancia Térmica
Puente térmico
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2 Requisitos: Prestaciones

UNE EN 1886:2007

ESTANQ U El DAD DE LA CARCASA EI\” 886 Clase de Caudal de fuga maximo  Caudal de fuga maximo

Estanqueidad con presién P= -400 Pa con presién P= +700 Pa
. . . . . . L1 0,15 l/(s-m?) 0,22 l/(s-m?)
v Relaciona calidad de aire por infiltraciones ﬁ = 0.5 UG 0,63 U/ (emd)
L3 1,32 I/(s-m?) 1,9 I/(s-m?)

v L1 la mejor - L3 la mas baja
UNE 100180 - CLASES PARA ESTANQUEDIAD Y FUGAS

v"Minimo exigible UNE 100 180 L2 para IDA1 e IDA2,y L3 Calidad Are Interior  C@sedeFiltro  Estanqueidad  Fuga derivacion

S.EN 779 S.EN 1886 de filtros

admisible para IDA3 IDA1 o 12 F9 (<0.5%)

IDA 2 F8 L2 F8 (<1%)
IDA 3 F7 L3 F7 (<2%)
| 0,05 L/sm?
5 Eurovent Certified
N
0,15

0,03 l/sm? IDA 4 F6 (<4%)

Eurovent Certified

TTER
>
ra

BETTER
L
£l

0,22

-
N

L2 0,44

0,63

700 Pa) (I/sm2)

WORSE CASIN AIR LEAKAGE CLASS[-400 PA] (L/SM2) BE

1,32

CASIN AIR LEAKAGE CLASS [+

VWORSE
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2 Requisitos: Prestaciones

FUGA DE DERIVACION DE FILTROS EN1886
v'Mide el caudal fugado a través del soporte del filtro

\/Depende de la clase de filtro CLASE DE FILTRO GlaMs M6 F7 F8 F9
Caudal maximo de fuga de aire
admisible por derivacién a través 6 4 2 1 0,5

v'F9 lo mejor... F5 lo peor

del filtro K en % del caudal de aire

Sistema de fijacién por guia lateral | |7 ‘ (/fj

Sistema de fijacién por muelles

v"Minimo exigible hospitales F9 UNE 100180 - CLASES PARA
ESTANQUEDIAD Y FUGAS
Fuga derivacion

v"Recomendacién ultima etapa filtracion: Calidad Aire Interior
de filt
v’ Extraccién por lado sucio EN100713 IDA1 F9(<0,)
v’ Fijacién estanca muelles Lz F8 (<1%)

IDA3 F7 (<2%)
IDA4 F6 (<4%)

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial
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2 Requisitos: Etiquetado Energético

v Etiquetado Energético

r Velocidad Max Aire Eficiencia minima Pérdida de carga max. Nivel de eficiencia
E u R o VWVENT Clase (m/s) sistema recuperauon Sistema de recuperacién minima del ventilador
NG.ref

CERTIFIED ————
PERFORMANCE T

ENERGY EFFICIENCY s wm e

2.0 68 190 57

a2 e w2

www.eurovent-certification.com
14.12.003

GERTIEILED - CEERTIEILED
PERFORMANCE PERFORMANCE
ENERGY EFFICIENCV ENERGY EFFICIENCY
Www. surovent-certification.ca m | | www.suroven t-certification.so ™
A+ 2 - LA
A 4 A 4
B¢ >
D 0 D000
E 4 E_____ 4
kReportto performance data y LRepurtto performance data )

Report to performance data
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3. Ventilacion. Bienestar e higiene.

Nomenclatura

de los edificios no residenciales)

ODA
SUP
IDA

TRA

EHA

LEA

INF
EXF

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial

(UNE-EN 13779 Ventilacion

EHA ODA

Aire Exterior
Aire Impulsion
Aire Interior
Aire Transferido

EXF

Aire Expulsion

Aire Fuga IDA

Aire Infiltracién w - —>

Aire Exfiltracion

INF



3. Ventilacion. Conceptos basicos

v'Dilucién. Se basa en disminuir la concentracién de particulas gracias
a la ventilacion

< N

S Al By

El aire introducido tiene menor concentracion de particulas y contaminantes y el aire contaminado se extrae al exterior
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3. Ventilacion. Conceptos basicos

v'Ventilacién: aporte de aire exterior para conseguir una
dilucidon adecuada de contaminantes

250(C 40°C
v'Depende del uso del local

v'Calculo RITE (IT1.1.4.2.3):

v En funcién del n° personas

v’ Calidad del aire percibido _Jl _K

Climatizador 10,000 m3/h
SIN VENTILACION

Potencia Térmica = 50 KW

v’ Concentracion CO2
v'Por m2 de superficie

v Eficiencia Energética:
v’ Ventilacién minima requerida
v Eficiencia en transporte de energia 25°¢ Climatizador 10.000 m3/h
v'Recuperacién del calor del aire de extraccion Ventilacién 5,000 m3/h
v Enfriamiento gratuito

POT Interior = 50 KW
POT A. Exterior = 33,5 kW
POT. TOTAL =83,5 KW
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3. Ventilacion. Conceptos basicos

v'Recuperacion

v Transferencia de energia del aire
extraido = al aire introducido

40°C

Climatizador 10.000 m3/h
Ventilacién 5,000 m3/h
CON RECUPERACION
POT Interior = 50 KW

POT A. Exterior = 33,5 KW 250°C
Pot. RECUPERADA = 23,5 KW
POT. TOTAL =60 KW

0% A. Exterior (NO ventilacion) 50% A. Exterior SIN 50% A. Exterior CON
recuperacion recuperacion

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial



3. Ventilacion. Conceptos basicos

1. Recuperacion de calor del aire de ventilacion: aprovechamiento de la
energia del aire extraido para transferirla al aire que se introducido

2. Freecooling: aprovechamiento del sistema de ventilacion para enfriar
gratuitamente

L

i M o p - 1l
soC  Jf » '
S e | I
By i
¢ k¢
. I
|
. i
M= i
| :
!

25°C

40°C

D A

Cond. Exterior
Favorable

Cond. Exterior
Desfavorable

Freecooling

Recuperacion
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3. Ventilacion. Caudales exigibles

v'Edificios no residenciales - RITE (IT.1.1.4.2.3)

v Cuando las personas tengan una actividad metabélica alrededor 1,2 met y sea baja la
produccién de contaminantes

RITE - IT 1.1.4.2.3. Caudal minimo del aire exterior ventilacion por persona

Categoria Descripcién dm?3/s por persona m3/h por persona
Calidad alta 20 72
Calidad media 12,5 45
Calidad moderada 8 28,8
Calidad baja 5 18

Si la actividad metabdlica es > 1,2
met, el valor de la tabla debe
aumentarse en el factor: MET/1,2

Ejemplo: Ejercicio ligero MET=5,
para IDA3, caudal m3/h-persona =
28,8 x5/1,2 =120 m3/h-persona

CATEGORIA

RITEIT 1.1.4.2.2. Clasificacién Aire Interior en funcién del Uso del Edifico

APLICACION

CALIDAD

OPTIMA Hospitales, clinicas, laboratorios, guarderias y similares.

BUENA Oficinas, residencias (estudiantes y ancianos), locales comunes de edificios hoteleros, salas de
lecturas, museos, salas de tribunales, aulas de ensefianzay similares, piscinas y similares
Edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, habitaciones de edificios hoteleros,

MEDIA . , . .
restaurantes cafeterias, bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte (salvo las
piscinas), salas de ordenadores y similares
BAJA Aire de baja calidad
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3. Ventilacion. Caudales exigibles

v'Edificios no residenciales - RITE (IT1.1.4.2.3)

v'Locales de alta actividad metabdlica

RITE - IT 1.1.4.2.3. Caudal minimo por concentracién de CO2

Categoria Descripcion ppm refiere
IDA1 Calidad alta condencarion C02 en

partes por millén en vol

IDA 2 Calidad media

IDA 3 Calidad moderada por encima de la
IDA 4 Calidad baja concentraciéon exterior

v'Locales sin ocupacién permanente

RITE - IT 1.1.4.2.3. Caudal minimo del aire exterior ventilacion por superficie

Categoria Descripcién dm?3/(sm?) m3/(hm2)
IDA1 Calidad alta NO NO
IDA 2 Calidad media 0,83 3,0
IDA3 Calidad moderada 0,55 2,0
IDA4 Calidad baja 0,28 1,0
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3. Ventilacion. Caudales exigibles

v’ Las estancias hospitalarias de altas exigencias (Local clase I) se clasifican segln sus exigencias higiénicas

de acuerdo (UNE-100713 e ISO-14644):

== e Denominacién quiréfano Tipo de intervencidn
quiréfano UNE 100713 SO 14644 q "
Quiréfanos de alta tecnologia. T-rasp’Lantes’de corazon, pLILmon e higado
Clase A Clasell ISO clase 5 el . Cirugia cardiaca extracorpérea y de aorta
Cirugia especial. o o S

Cirugia ortopédica de prétesis
Clase B Clasel ISO clase 7 Quiréfanos convencionales Cidugls convencpnal y d? Lrgencias.

Resto de operaciones quirurgicas.
Clase C Clase | IS0 clase 8 Quiréfanos de cl|rug|a Cirugia ambulatoria

ambulatoria Salas de partos

Tipo de

Caudal minimo aire Movimientos/hora Temperatura Presién
quiréfano impulsado (MH) Humedad
5 4 18e(C-26°C
Clase A 2400 m3/hora Minimo 30 s
1200m3/hora (aire exterior) 4505l +20Pa / +25Pa
Clase B Minimo 20 22°C-26°C
Clase C 1200 m3/h Minimo 15 45-55% HR

v" Los locales Clase Il tienen exigencias habituales.
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CAUDAL  CONDICIONES PRESION
MIN.AIRE ~ AMBIENTALES ~ HR  SONORA
RUP!

GRUPO DE LOCALES EXTERIOR Temp.  Temp. %  MAX.

3. Caudales Hospitales — —— e

(QUIRGFANOS
Quiréfanos tipo Ay B, incluso accidentes y partos | 40
Pasillos, almacén, material estéril, entrada y salida | 40
|
|

AREA DE HOSPITAL

1.1.3 Sala despertar 15 22 26 45-55 35
1.1.4 Otros locales 15 22 26 45-55 40
n.2 PARTOS

1.2.1 Paritorios | 15 24 26 45-55 40
1.2.2 Pasillos 1l 10 24 26 40
n.3 ENDOSCOPIA

1.3.1 Salas de exploracién (artroscopia, toroscopia, etc.) | 30 24 26 40
1.3.2 Salas de exploracién (aséptico y séptico) 1] 10 24 26 40
133 Pasillos 1l 10 24 26 40
.4 FISIOTERAPIA

1.4.1 Bafieras, bafios de rehabilitacion, piscinas I 100% 3 3 40

v Aparte de la ventilacién, la EN ra2 | Pastion NS i
100713 establecen reStO de -1I§1 OTSRaAlSa?:JE;Z pequefias exploraciones Il 10 22 26 40

.. . . ., 1.5.2 Salas despertar fuera del area del quir6fano I 10 22 26 45-55 35
1.5.3 Pasillos I 10 24 26 40
condiciones de climatizacién para 153 | pass [ I BT 0

H 2 H 1.5.5 Salas de exploracién Il 10 24 26 40
as diferentes areas del Hospital

SegL:II’I la tabl_a ad] unta 2.1 IMEDICINA INTENSIVA ]

2.1.1 Habitaciones con cama, incluso eventual antesala 1} 10 24 26 45-55 35
2.1.11 Hab. pacientes con riesgo de contraer infecciones | 30 24 26 45-55 35u)
2112 Para el resto de pacientes ] 10 24 26 45-55 4
2.1.2 Sala de urgencias 1l 15 24 26 45-55 35
213 Pasillos Il 10 24 26 40
40
2.2 [CUIDADOS ESPECIALES
2.2.1 Habitaciones con camas | 30 24 26 45-55 35")
2.2.2 Salas de urgencias | 30 24 26 45-55 40
223 Pasillos 1l 10 24 26 45-55 40
2.3 (CUIDADOS DE ENFERMOS INFECCIOSOS
2.3.1 Habitaciones con cama, incluso eventual antesala ||‘°) 10 24 26 45-55 35")
232 Otros locales y pasillos M 10 24 26 40
2.4 ICUIDADOS PREMATUROS
2.4.1 Habitaciones con camas ] 10 24 26 45-55 35")
242 Pasillos ] 10 24 26 40
2.5 ICUIDADOS RECIEN NACIDOS
2.51 Habitaciones con camas ] 10 24 26 45-55 35")
252 Pasillos ] 10 24 26 40
2.6 (OTRAS AREAS Il 10 24 26 40
2.6.1 Habitaciones con camas para hospitalizacién Il 10 24 26 45-55[ 359
3 ZONAS DE SUMINISTRO Y ELIMINACION
3.1 FARMACIA
311 Locales estériles | 10 24 26 40
3.1.2 Pasillos 1l 10 24 26 40
3.2 ESTERILIZACION
3.21 Parte sucia, parte limpia 1l 10 24 26 40
3.2.2 Lado limpio después de esterilizacidn, almacén material estéril | 10 24 26 40
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3. Ventilacion. Caudales

v'Viviendas CTE 2019

Tabla 2.1 Caudales minimos para ventilacion de caudal constante en locales habitables

Caudal minimo qven l/s

Tipo de vivienda

Locales secos (1) @

Locales himedos @

Dormitorio Resto de Salas de estary | Minimo en  Minimo por
principal dormitorios comedores () total local
0 6 1 dormitorios 8 - 6 12 6
2 dormitorios 8 4 8 24 4
3 o0 mas dormitorios 8 4 10 33 8

resulte un caudal mayor

(1) Enlos locales secos de las viviendas destinados a varios usos se considera el caudal correspondiente al uso para el que

(2) Cuando en un mismo Jocal se den usos de Jocal seco y humedo, cada zona debe dotarse de su caudal correspondiente

(3) Otros locales pertenecientes a la vivienda con usos similares (salas de juego, despachos, etc.)

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial




4, Recuperacién de Calor. Eficiencia VEVAIR

/IT 1.2.4.5.2 Recu peraCién de Cal_or del_ RITE Eficacia ml’nimadelarecuperacién/Pérdiadecara maxima
aire de extraccién... “Las unidades de | ——.
ventilacion bidireccionales..., <2000 (naushe)
cumpliran los requisitos establecidos EEi
en los reglamentos europeos de

dISEFIO ECOléglCO que les sean de Eficiencia Sistema de Recuperacion

aplicacién” (RITE MOD. 2021) . —
v'Reglamento de Ecodisefio 1253/2014 = —

50 -
Directiva UE 2009/125/CE) ) ——
v Eficiencia minima >73% medida " _
en condiciones EN308 20 Q
v'Doble bateria 68%
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4. Recuperacion de Calor. Eficiencia

v Estaticos PLACAS

v'Flujos Cruzados
v'Recupera sélo temperatura

v'Contra corriente
v'Recupera sélo temperatura

v'Rotativos

v'Condensacion
v'Recupera temperatura y humedad (baja, solo inv.)

v Entalpico
v'Recupera temperatura y humedad (inv. y ver)
v'Sorcién
v'Recupera temperatura y Humedad (muy alta)
v’ Otros
v'Doble bateria (hospitales)
v'Recuperacion frigorifica
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VERANO

t°C r% xgfkg hilkg hw C_ t°C r% wqfikg .

[f,;%é Pl CPTW _000 90 339 849 -054[2120 22 342 | 3001 1037
5 PTW | 2400 50 930 | 4780 17.05 880 99 69 2637 872

: TS 3500 40 1413 7145 23.92| 2680 64 14.17 | 63.08 21.66

P4 CPTS [ 2500 50 9.88 | 5031 17.87 3320 31 984 5860 2046
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4 Recuperacion sensible. Imagenes

Contracorriente

Flujo Cruzado

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial



4 Recuperacion sensible.

Doble bateria

Control 4= "

~ M-

EAS

[ ] [ ] [ | [ ] -— -
EAA EAA [ : @a
400x650 | 400x650 |* 600x650 |5
Ay . o€ : o)

B

VA O 7AN /\/\/\i

. - .
] ] a | | - -

Debe preverse bandeja de condensados en extraccion

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial
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Recuperador CONDENSACION (Rotativo) ~ WEVAIR

t°C r% xgkg hkikg w'C _t°C_r% xgkg hkikg tw°C A 1/T /T N/
J< P1 CRTW 000 9 339 849 -054 (2056 44 661 | 3746 1336 ANSN SN ANE4A
§2§ P2 CRTW [ 2400 50 930 | 4780 17.05 ~517 10U 537 1893 517 VBV, AVl 1/ 7
P3 CRIS 3500 40 14.13 7145 23922 65 14.09 | 6248 2149 o I VAL v
P4 CRTS (2500 50 988 | 50.31 17.87 3380 3T 990 59.17 2063 It \ 14 1/
L J I'I_.-’ i Vi |I Fd ,."'r
| ‘\ i —
_l,.f\;"'r 'r / | l’f
o / Fal ,f' S
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r 135
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‘ 25
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2 - 95 &
4 W N [SleleR: 3
| |2 , &
e 3 R P
b £ . . 75
INVIERNO 3 Bt LS (eleh”
W
Recuperamos sen5|bley Nl 355
‘parte detlatente T ™ Hes
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TN T
—sa 1 L1 B =
| __'\__| 2 5 T

r- T T T 5 I e o s R o L s e e
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t°C r% xakg hkikg tw°C __t°C_r% xakd hkikg tw"C A T/TT/T T '101.325 [kPa]
"¢ Pl CRTW __ 000 90 339 849 -054(1832 54 706 | 3632 1291 J / / LA
:’A P2 CRTW [ 2400 50 930 | 4780 17.05 568 100 567 1994 568 AR / /
f 3500 40 14.13 7145 23922740 51 1158 | 57.09 1997 AR i /|
P4 CRTS (2500 50 988 | 5031 17.87 3260 40 1245 6467 2214 ||/ / ;"f
.:'(J ‘r’ I.‘.’
/1 /

VERANO
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Recuperador SORCION (Rotativo)

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial

VERANO

t'C r% xgkg hkdkg tw'C t°C_r% xalkg h kdlkg tw~C

[ §’¢ P CRTW _000 90 339 849 -054| 2045 57 8.53 4222 15.11
A | 24.00 50 9.30] 4780 17.05__355 85 414 1395 255
_35.00 40 14.13 7145 2392 2650 48 10.44 | 5328 1882

P4 CRTS [ 2500 50 988 | 5031 1787 3350 42 1357 68.47 23.15
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Ejemplo practico REC. SENSIBLE VS REC. SORCION

:.n Propuesta N EUROVENT PR Propuesta EUROVENT
Ll Fecha PC:EE?DTHIMFANECE Y Fecha EERTEFE | 'E B
V? E V n | I 2 Proyecto: FLACAS PERFORMA E VA | R ooyl TR AR PERFORMANCE
ART At LD Posicién SMART i " Pasicin
Externa P Externa
i -Fosicion i g
;ﬂ:ﬁf:e{rjnaﬁ Cantidad Version de Saft. 3.20.204 Technical External LV-Posician e
e i Version Date: 25.01.2023 Buenos Aires. 8 Cantidad R :
ES 50198 La Muela (Zaragoza) Fecna de impr ; 3 i Version Date: 25.01.2023
; Suolaborackx emevel cd ES 50198 La Muela (Zaragoza) Fecha de impr :25.01.
Tel: +34°976.909 863 info@evair.es ! Colaborador WIWW EVEI£S
Tel: +34 976 909 868 info@evair.es
INFORMACION GENERAL ErP 2018 Densidad del aire [kg/m?] 1,20
Ready SFPint (Vent. Comp.) [w/im3/s)] 739 INFORMACION GENERAL ErP 2018 Densidad del aire [kg/m?] 1,20
Serie SMART Peso total [kg] ~2.118 Ready SFPint (Vent. Comp.) [w/{m3/s)] 517
fi 8 Seri ART P tatal [k ~
CARACTERISTICAS MB (EN-1886) Temp. de disefio exteror (invierno) [°C] 1,30 erie SM. 'eso total | g]_ o . 1.920
i Ratio de mezcla (RCA/'SUP) CAl TERISTI MB (EN-1 Temp. de disefio exterior (invierno) [*C] 1,30
Resist. mecanica (-1000/+ 1000 Pa) D2/D2(M) Unidad (Reglamento UE 1253/2014) NRVUBVU RACH ICAS M8 (EN-1886) Ratio de mezela (RCA'SUP)
Estanqueidad (-400/+700 Pa) L1/LA(M) Tipo de accionamiento Variable Speed Resist. mecanica (-1000/+1000 Pa) D2/D2(M) Unidad (Reglamento UE 1253/2014) NRVUBVU
Den\rac!nn ok ﬁ“”:"r’_ Fo Max. SFP int. [w/(m3/s)] 1.055 Estanqueidad (-400/+700 Pa) L1/L1(M) Tipo de accionamiento Variable Speed
Transmitancia térmica T2 Min. Thermal efficiency (%] 73 Derivacién en filtros F9 Max. SFP int. [w/(m3/s)] 953
Fuente témico Te4 Min./Max. Temp.-Hum. Rel. [°C-%] -20-0/40-50 Transmitancia térmica T2 Min. Thermal efficiency [%] 73
Specific fan power rating, SFPv [w/{m3/s)] 3.403 Puente térmico TB4 Min./Max. Temp.-Hum. Rel. [*C-%] -20-0/40-50
Caudal Velocidad Presién Pot. Abs. Ei. Estatica Config. Base Specific fan power rating. SFPv [w/(m3/s)] 3.107
Modelo [m¥h] Air[m/s]  Extemna [Pa] kw] (Sistema)* [%] Pérd. de carga * [Pa] Caudal Velocidad Presién Pot. Abs. Ef. Estética Config. Base
Impulsién SMART 44 7340 1,40 800 4,190 6793 234 Modelo [m3/h] Air [m/s]  Externa [Pa] kW] (Sistema)* [%] Pérd. de carga * [Pa]
Retorno SMART 44 7.340 1,69 800 3,360 69,3 274 Impulsién SMART 4.4 7.340 1,29 800 3.720 68,62 170
* Segln Configuracion Base. (Reg. 1253/2014) “*Energy label class designed for wel conditions.  Fef. ciy BARCELONA EL PRAT Relorno SMART 44 7340 1,64 800 2140 69.8 188
* Segun Configuracion Base. (Reg. 1253/2014) “‘Energy label class designed for wet conditions.  Rel. city BARCELONA EL PRAT
i 650 990 850 1.920 738 200 850 2080
il i ¥
~[Ti a r T or T
3 = — =
5 # — 2 —
it .Y F— 3[- 0T ‘
M IH = @
4| gE €| | i E
| 2 —
[l 6 1] i
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s § 8 ) B R i 1 eas
. N N[ ] soBioss EAA — s
P - I S
> g2 oy (Y| I: 1%/ B 2
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Ejemplo Comparativo UTAS mismo rendimiento en calor 78% S. N308

LA

e

VEVAIR

Verano

Salida: 26°C; 80% HR
Energia recuperada: 12 kW
Consumo Frio: 76 kW
Impulsién: 14°C; 100%

Invierno:

- Salida 21°C; 18% HR

- Energia recuperada: 49 kW

- Consumo Calor 39 kW

- Impulsién: 37°C; 7,3% HR
(antes de humectador)

- Vapor: 45Kg/h

- Impulsién: 37°C; 20,3%HR
(después humectador)

- Consumo eléctrico: 48kW

- Consumo energia Total: 87 kW

- Cond finales inv. 24°C, 48%HR

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial

t°C r% xglkg hkdkg tw°C t°C r% xgkg hklkg tw°C 1.325 E
P1 CPTW 130 70 281 858 -049 2140 18 283 2872 981 Energia f ) E
P2 CPTW 2400 50 930 4780 1705 930 93 720 2749 922 recuperada / 185
P3 CPTS 31,00 61 1730 7543 2485 2610 81 1729 7031 2355 J S48
P4 CPTS 2500 50 988 5031 1787 2090 38 1001 5564 1956 b/ ’ 175
Ps | CK1 2610 81 1728 70,31 2355 1400 100 997 3927 14,00 Lo DT | / Sa7
P& |CH 21,40 18 283 2872 981 3700 7 283 4447 16,02 | A e
Do 'i “18
| 7
i i i | / =155
PLACAS Diferencia entalpia VN Zh
Verano N S [ A E
p K | S145
EUROVENT 31 kl/kg L AN / A ! S 14
S)JCERTIFIED ] | %l E
PERFORMANCE .o | VN =13,5
ENERGY EFFICIENCY 4 { . =
www. sursvant-gurtifization cem L _." | o 1/ 5—12.5
2 AHU 1412003 pd|
o EA / 12 _
(A== | £ §
j=————3 BBl @
105 &
p 10 &
[EI=——1 ; ~ 3 3
| Report o performance data i 4 ¢ K '?3.5 E
b4 L. B
" AN -85 =
4 A 1 e . ':B L=
O I & T I e’ ' o gt 1 =
EUROVENT f '-P.;éf'na]'pm@\mo L7 15
@) JCERTIFIED ./249\(:48,% HR T~ 30% | | E_Y
PERFORMANCE AT TN TR DN LS E7
GY EFFICIENCY i y g | | A . 1 Fos
----------------- Tantlon. som =l > | . b h A F
AHU 1412003 P A1 i //v‘. 5(' 1 *L( I B | 0% =6
1 % i ™ , \.\ 55
[ PN LT INL I. Vapor e
[e——— - | b Y vap! <
=+ : . Eie
2020 ol l ,i" 1™ o
[ i Syl 3 - T 19% " =4
FE— B B ' 3.3
: | 1> ke ! b 2
Report to performance data J o 2 = b \__3
- 1™ - E
Yy P | J S T =25
Dol S LN N ! =2
S S | <, N E15
T N TS TN &
: ™ “ 20| | 4, & =05
. : - E
—_—— e e e — T . =0
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Ejemplo Comparativo UTAS mismo rendimiento en calor 78% S. N308

Verano

Salida: 26,1°C; 54% HR
Energia recuperada: 47 kW
Consumo Frio: 47 kW
Impulsién: 14°C; 96%

Invierno:

Salida 19°C; 58% HR

Energia recuperada: 75 kW
Consumo Calor 45 kW
Impulsion: 37°C; 20,3% HR (no
necesita humectador)
Consumo energia Total: 45 kW
Cond finales inv. 24°C, 48%HR

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial
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Ejemplo Comparativo UTAS mismo rendimiento en calor 78% S. N308

Graficamente

Recuperacion Energia Consumo Energia

180 180
160 160
140 140
120 120
100 100
& 80
- 60
40

40
20

20
0

0 ) PLACAS SORCION PLACAS SORCION PLACAS SORCION
PLACAS SORCION BATERIA BATERIA VAPOR VAPOR TOTAL TOTAL
Verano BInvierno ®\erano M|nvierno
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4 Rotativo Adsorcion. Tipos

v'SILICA GEL
v Mayor capacidad adsorcién (a partir 40% HR)

v'MOLECULAR (Zeolitas)

v Poro mas pequefio y uniforme

v Adsorcién solo moléculas mas pequenas (< 3
Angstroms)

v’ Interesante en ambientes contaminados y olores
(excepciéon amoniaco).

v'HIBRIDO

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial

H,0 CAPACITY AT 77 °F (25 °C)
grams adsorbed per 100 grams of adsorbent
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4 Caudal de Fuga en Recuperador

v'Anteriormente se hablé de la estanqueidad de la carcasa (EN1886)
otro aspecto importante es el aire que bypasea el recuperador en
una UTA sin recirculacion

v'Afecta a la calidad del aire en estancias criticas (hospitales)

Projecto Nr.: PRY 1234
Dibujo: REC V3
% - CEEUF%F%'OI \'g ||5 'El E’) Posicion: REC V3
N Responsable:
PERFORMANCE ooP
AHu N°14.12.003 Pieza: 1
Range SMART
www. eurovent-certification.com Fecha 25/05/2020
Pagina: 2/8
Aire de impulsién
Definicion de la unidad
Presion externa [Pa] 300 Espesor Mineralwool 100 50,0 mm Largo [mm] 3.212,0
Presién total [Pa] 904 Panel interno Galvanizado pintado  White 0,50 mm Ancho [mm] 2.257,0
Class DIN EN 13053 V2 Panel externo Galvanizado pintado White 0,50 mm Altura [mm] 1.262,0
Ext. leakage -400 Pa (RU-EN 1886) [%] 0,10 Panel interno (suelo) Galvanizado pintade White 0,50 mm Peso [kg] ~1.204,0
Ext. leakage +400 Pa (RU-EN 1886) [%]0,12 Perfiles Aluminio
Max. Fuga interna [%] 1,94 Mat. Interior Galvanizado

Construccién de la unidad

P 160-50 PS TB

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial

>
£

Projecto Nr.: PRC_0364_21
Dibujo: CLO01
5 CEEURFEFOI \'g IIE El -IS Posicion: CLO1 ANTIH
N Responsable:
PERFORMANCE e
AHU No mw 003 leza: |
Range SMART
www. eurovent-certification.com Fecha: 2510212021
Pagina: 2/9
Aire de impulsién
Definicién de la unidad
Presién externa [Pa] 350 Espesor Mineralwool 100 50,0 mm Largo [mm] 5.566,0
Presion total [Pa] 1.044  Panel interno Acero inoxidable 304 0,50 mm Ancho [mm] 1.647,0
Class DIN EN 13053 V1 Panel externo Galvanizado pintado White 0,50 mm Altura [mm] 1.382,0
Ext. leakage -400 Pa (RU-EN 1886) [%] L2(R)  Panel interno (suelo) Acero inoxidable 304 0,50 mm Peso [kg] ~

Ext. leakage +400 Pa (RU-EN 1886) [%]L2(R)
Max. Fuga interna [%] 0,10
Construccion de la unidad P160-50 PS TB RW

Perfiles
Mat. Interior

Aluminio
Acero inoxidable 304

>
<
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4 Caudal de fuga de aire en recuperador ~ VEVAIR

v'Puede fugarse del aire sucio al aire limpio o viceversa

e - - ; : e
< ;/(Eg uog ‘ < ) (L-\% E ]
| (75 3 Fo (1N A | el
1 e 00X650 & - |~ w z <
IS4 B9 1| ooy || 8 @KV SN - % | (R
N ?—/‘;‘2 Fuga 1,5% (aire extraido) ‘ ‘ N =Aire expul: sién > i . ‘ |
== ‘ : : =l :
] g - 7 : i =
/ £ -l B = \eﬁi o =4 £ / H uga Alre exterior],5% ]
e B e M | riRe= [ ]
Bd | | - Ej‘ 55)@ ;| Aine Impulsig sup Bed || |i|aka 6Qxp50 : Rire Impulsié
Z| [ ] Z\ T T A1 EINR | ; .
g § = |l =[] = gi Ig N, | AirdExterior —
| o  S— Oﬂ _PO T 3 - T Dﬁ
Fuga de aire de extraccién al aire de Disposicion HIGIENICA anticontaminacion.
impulsion Fuga del aire limpio al aire de extraccion

4
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Esta forma es la mds recomendable para evitar la transmisién de particulas del aire sucio al aire limpio
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V4 (]

Aplicacion tipica (hospitales)
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CONTROL integrado ° Somda.()je
dentro de la UMA Presion
Valvula de
caudal
constante [
l Recomendacion (no
usar flexible o sélo B
L i = . i
s conexiones) [Filtro H13.] [ Filtrp H13.
BT el Y 4 e Topd,

\j Infiltraciones Retorno Inferior
300 m3/h Comprobacién
flujo

de aire
VAC1200 m3/h con humo
- T Caudal CTE impulsién

250C;50 % HR
w
| 4
300 m3/h
- L

I S — B ettt el 4 AP>30 Pa

Compuerta de
regulacién con
cierre estanco,
900 m3/h estanqueidad C4
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Detalle KIT hidraulico . Rec. Doble bateria AIR
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- Llenado \f
- Filto

- Antiretormo

- Vaso de oxpansion

- Valvula de seguridad

- Puente manometrico

- Mandmetro

- Laves de derme

- Bomba de droutacion {opdonal bomba de reserva)

- Manguitos flexibles

- Termometros (ver siinteresa mas sonda e integrar lectura en control)

- Purgador
- Vadado

Jose Antonio Torre. Ingeniero Industrial. Director Comercial EVAIR



HidroKIT EXTERIOR
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4 ROTATIVO. Seccién de purga

v En la zona donde se puede producir bypass de aire sucio a aire limpio,
se deja que una pequena proporcién de aire limpio que ha pasado por
completo por el recuperador recircule al aire de extracciéon evitando
de esta manera este bypass.

v Contribuye ademas a la limpieza del recuperador para el resto del aire
que es introducido

v El dngulo dependera de la velocidad de giro (rpm) de la rueda, el ancho

(profundidad) y de la velocidad de paso
6—n—L
0= —"—
V Outdoor air

{ i

[=]

=

" (=8

o

l&
UL

fte

) )T""”_S ‘ i

discharge air

Imagen: HEATEX
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5. Enfriamiento gratuito. Eficiencia

v'Aprovechamiento del “sistema de ventilacién” cuando las condiciones
exteriores son favorables parar enfriar el local

EHA Expulsién
27°C

ODA Exterior 15°C
NN 7]

ula&

SUP
Aire Extraccién 2 7/°C Impulsién

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial



5 Freecoling (NORMATIVA EUROPEA) VEVAIR

LUTI

v RITE: Subsistemas “todo aire” > 70 KW (mod 2021: Erp) 30E RITE /j_j
v REGLAMENTO 1253/2014 (Directiva 2009/125/CE) “Regiamenta g ntlzcions ( L

térmicas en los edificios
v Ambito: Unidades de Ventilacién Unidireccionales y Bidireccionales

v" Residencial: Caudal < 250 m3/h. Entre 250 y 1000 m3/h declarada “exclusivamente” para dicho uso
v" No residencial: Caudal > 250 m3/h

v" Ventiladores con velocidad variable: minimo 3 velocidades o variador de frecuencia o EC.

v" UNIDIRECCIONAL

7j T > 1 eas = :
I TV - i {Ventilacién? e ol
J]j* - b ¥" Maximo 10% delrégimen nominal > —3 —i
/ b ¥v' 100% freecooling 4
/
- i - A\ i -

v BIDIRECCIONAL deben incorporar (todas)
v Un sistema de RECUPERACION DE CALOR =t
v' FREECOLING (bypass térmico)

CUADRO h%_}—j”

N | P
——

\\i ~/

] 1

) )

- [ij
/i \
e
&

=1
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UNIDIRECIONALES (economizador)

v Permite el enfriamiento gratuito por aporte de aire exterior
v"No incluye extraccion. El aire puede salir por sobrepresioén o por aperturas del local.
v En ocasiones la 3er compuerta del climatizador en lugar de estar motorizada es de SOBREPRESION

T~~~ ]CERRADA
| [

™ EAS

S:[Ei\:%s ( T 600x955
vy Nk
E o

i -

ABIERTA

a7 v

Eef

Cuando RECIRCULA
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aire EHA sale por puertasy
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Cuando hace FREECOOLING si
las puertas estan cerradas el
aire sale por sobrepresién por la
propia UTA




5 Freecooling - Tipos

TIPOS
v Freecooling Térmico. N A U AL
. . . | 1innt 1 ] \[ \7\\/\ \W" \ BL absoluta : 222:
Ta exterior < T2 consigna (ej 25°C) I w1 ol A /T TN NS
Il < }, A Y{RY.SNP AR SRSAVARS N g
Limitacion: Sitenemos 23°C con 70% HR (dia I 2 L\%\*ZA P ANV N e

: ; | y ] AL\ TA

de lluvia), estamos metiendo mayor carga 19 AN SRR T | N A
latente. En climas himedos y de costa puede 18 AN AN AN VIR i

; el /N XL R ’_&“ 0,020
YSZ AA S A T

. . . TkS=0.239 kCal 16 W,
v Freecooling Entalpico: 1KCal= 4184 kI 15 \ A O T AN TN
. . . ‘ 14 . : /.\ 0,018
J exterior < J consigna (ej 25°C) il W % Ll AN
% B
]

ser no recomendable (estudiar horas/afio)

ST A L/ Ty
(keal / kg as > S X ]
térmigo
0 £ 57

> i AR AR NN
n \ \,
%

Limitacién: Si tenemos 28°C con un 30% HR
(calor seco), estariamos metiendo calor
directamente en lugar de enfriar. En climas
muy secos de interior puede no ser
recomendable (estudiar h/afio).

~h \\ NNELRNE N 0,014

0,013

o 0,012
(I Ty 0,011
L-‘_____‘f 0010
— 0,000
— S 0,008
0,007
—— 0,006
E 0,005
E 0,004
F 0,003

%
Tt

/

v’ Freecooling termoentalpico.

Temperaturay humedad por debajo
de las condiciones interiores

) \ \ ! \\\\ o] 0,002
e (<0)]
l 50

. T
reeco e‘l.s_g In\‘r\n | \ F 0,001
e SR T | R\ tempers ( i
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e - 0,000
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Se debe RECUPERAR el
aire de Ventilacion
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& . = ’
Caudal de ventilacion < Caudal UTA

=

(recuperador dimensionado para Q vent)
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Es necesario bypass mecanico del
recuperador para el 100% del
caudal de aire
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5 Freecooling/Recuperacion ROTATIVO VEVAIR

v Ejemplo bypass térmico

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial



5 Caso practico — Bypass recuperador V'EVAIR

Se recomienda que el bypass MECANICO del recuperador se haga
con compuertas en paralelo al recuperador

: . FraBEobtih 2 - 1M
ém :. eecoolin M| e reecooling
; | T A= N
i | L K : i 3 1
g 1 | B =z i i i U j:?ll ‘ 1 {
N - - Recuperacion - ecuperac#én"
% ;ﬂ\\:“\j . L—l — =l ;\;E-ﬁ““ niﬁ gz [ i=—tR40C-4DN,F7 QMH—;]‘J
| [|600x1260 i ; 600x1260 |if| 600%1260 :zo ;“f ke : — —
PHA B - Recuperacion 7 / eracion
Sk ‘ Freecoo.lir,x‘é 1/ % |

\ S
\

M5 F7 REC/Bypass FILTRACCION

100+200 Pa + 135 Pa RECUPERACION = 435 Pa G4 F7 REC  Bypass G4 F7  FILTRACCION

100+200 Pa+ 20 Pa FREECOOLING =320 Pa 100+200 Pa + 135 Pa + 100 + 200 RECUPERACION =750 Pa

20 Pa + 100 +200 FREECOOLING =320 Pa

BIEN M VAL &
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6 VEVAIR
5 Freecooling/Recuperacion ROTATIVO

Ejemplo recuperador con bypass
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5 Estrategias de ahorro

Variacion del CAUDAL de ventilacion funcion de la calidad de aire interior

v" Sonda de CO2 en ambiente o retorno actua sobre el caudal

v" Ahorro triple (ventajas):
v Menos aire exterior introducido
v' Mayor eficiencia en el recuperador (al pasar menos caudal)
v Menos consumo en ventiladores
v'  Limitaciones:
v' Valido para una zona tunica comun.
v Valido sélo UTAs de Aire primario de VENTILACION
v No vale para climatizar ya que la potencia suministrada dependeria de la ventilacién.

SONDA CO;
s i sl 11 |
4 R S
g‘m‘-’/ Z # ) | €
4 2 7 |
S 9] I I| |-
U2 I |

Ab,
i il |
M i

sup  Variacion de caudal en funcién del nivel de COz

|

ik
o |

Fd
—J T
i
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5 Estrategias de ahorro

Variacion del CAUDAL de ventilacion por ZONAS

v' Se recomienda “pretratar” el aire primario (no vence carga interna) para evitar molestias

v' En cada zona una sonda CO2 mide la ppm vy una caja VAV ajusta el caudal necesario.

v' Elclimatizador mantiene la presiéon de conducto constante ajustando asi el caudal a la
demanda vy la temperatura de impulsién cte. para no genera disconfor

e
“l| & i
:jE _____ “COZ

ém| oo 0
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3.3. Estrategias de ahorro

Variacién de caudal de aire de CLIMATIZACION (ventilaciéon + clima)

v' En cada zona el caudal de aire es gestionado por una caja VAV para mantener la T2

v" La UTA mantiene T2 de impulsién constante y el caudal varia adecuandose al cierre/apertura
de las cajas (presién en conducto constante)

v'  Elaire de exterior de ventilacién es mezclado con el aire recirculado mediante una sonda CO2
en retorno para garantizar la calidad de aire adecuada.

v' Limitacion: el aire de ventilacion estd supeditado a la carga térmica (puede ser insuficiente en

invierno con mucha carga interna) |
= @ 7 o

= ! CONTROL
.8 = CAUDAL VAV
il Lo~ | UTA
]
[oD) E ii i
] a = ] -
S 1 1 = i

VAV [

| 77 NSNS
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3.4 Estanqueidad Compuertas

v Importante UTAs de gran caudal, en las
cuales las compuertas se pueden curvar
perdiendo estanqueidad y causando ruidos
molestos.

v'Como recomendacién, velocidad de paso
de 5m/s (nunca debe excederse los 10
m/s). Ademas, [Jara_ facilitar la correcta
distribucion del flujo de aire, debe
considerarse un angulo minimo de entrada
entre el ultimo elemento y la compuerta de
25°y de 35° en salida de aire.

v'Para evitar perdida de energia, se
recomienda que las compuertas de
regulacion lleven una junta que asegure la
estanqueidad y que esta sea como minimo
CLASE 3 (s. EN1751).

v El par motor del actuador debe ser
seleccionado acorde a las dimensiones de
la compuertay caudal de aire

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial
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Clasificacion de los filtros, retenciéon de particulas

FILTRACCION

EN 779

HIGIENICOS EN 1882

Presién Rendimiento medio Eficacia media (Em) Eficacia minima (*) Eficacia minima Eficacia minima
TIPO CLASE Final (Am) polvo sintético particulas de 0.4um particulas de 0.4 um  particulas de 0.3 um  particulas de 0.12 um
(GE)) %
Gl 250 50 =sAm < 65 - = - _
Grueso G2 250 65 =<Am<80 - = - _
G3 250 80 <Am<90 - = - _
G4 250 90 = Am - = - _
o M5 450 - 40 =Em< 60 - = =
Nl Medio
> M6 450 - 60 <Em < 80 - - _
w
F7 450 - 80 <Em<90 35 - -
Fino F8 450 - 90 =Em <95 55 - -
F9 450 - 95 <Em 70 - -
E10 - - = - 85 _
EPA ET - - = - 95 _
E12 - - - = 99,5 _
HEPA Al - - - - 99,95 ~
H14 - - - - 99,995 -
u15 - - - - - 99,9995
ULPA u16 - - - - - 99,99995
u17 - - - - - 99,999995

(*) la eficiencia minima es la eficiencia méas baja entre las siguientes: eficiencia inicial, eficiencia descargada y la eficiencia mas baja durante la prueba de carga polvo

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial



Nueva clasificacion de filtros ISO 16890

Penetracion particulas en aparato respiratorio

1

Equivalencia filtros segiin UNE EN 779 e ISO 16890
ISO 16890
| Coarse30% | [
| Coarses0% | | |
| Coarse65% | |
| | soepmos0%) | |
| | 1S0ePM10(>60%) | IS0 ePM2,5 (> 50%) |
| | 150ePMI0(>85%) [ 1S0ePM25 (> 65%) |
| | 150ePM10(>90%) [ 150 ePM 25 (>80%) |

ISO ePM10 (> 95%) | ISO ePM 2,5 (> 95%)

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial

ISO ePM1 (> 50%)
ISO ePM1 (> 60%)
ISO ePM1 (> 80%)

ASPECTO EN 779:2012 ISO 16890

Tamafo particulas

IPA (isopropanol)
descargado
de clasifiacion

Ensayo para polvo ISO grueso

Ensayo de presién diferencial
final

Clasifiacion



4- Exigencias de bienestar. Filtracion

Contenido en particulas admisible para cualquier ambiente saludable

BOE. Real Decreto 102/2011. Valores limite de las particulas PM10 en condiciones ambientales para la proteccion de la salud

Valor establecido PEI’IOd9 Limite Tolerancia (1)
promedio

Fecha de cumplimiento (2)

3, .z
Valor limite diario. 24 horas gg ggé;‘i‘on'::/";ﬁmf 50% En vigor desde 01/01/2005
Valor limite anual. 1 afio civil 40 pg/m’ 20% En vigor desde 01/01/2005

(1) Aplicable solo mientras esté en vigor la exencién de cumplimiento de los valores limite concedida de acuerdo con el articulo 23.
(2) En las zonas en las que se haya concedido exencién de cumplimiento, de acuerdo con el articulo 23, el 11 de junio de 2011.

BOE. Real Decreto 102/2011. Valores objetivo y limite de las particulas PM2,5 en condiciones ambientales para la proteccion de la salud
. Periodo o ; o

Valor establecido ; Limite Tolerancia Fecha de cumplimiento

promedio

Valor objetivo anual. 1 afio civil

Valor limite anual (fase

1).
Valor limite anual (fase
) (1).

(1) Valor limite indicativo que deberd ratificarse como valor limite en 2013 a la luz de una mayor informacién acerca de los efectos sobre la salud y

el medio ambiente, la viabilidad técnica y la experiencia obtenida con el valor objetivo en los Estados Miembros de la Unién Europea.

- En vigor desde 01/01/2010.

o . 3 0% desde el
1 aio civil 25 pg/m 01/01/2015 1 de enero de 2015.

1 aiio civil 20 pg/m3 - 1 de enero de 2020.

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial

Media anual
Media en 24 h

Concentracion maxima
3
pg/m
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! SOLUTIONS

4- Exigencias de Bienestar. Filtracion V EVAIR

v'"Normativa (RITE - EN13779)

RITE IT1.1.4.2.4. Filtracion requerida del aire exterior de ventilacion se
CALIDAD AIRE CALIDAD AIRE INTERIOR
EXTERIOR
ODA1 F9 F8
ODA2 F7+F9 M6+F8 M5+F7 M5+F6

ODA3

un EN 779

F7+GF+F9 F7+GF+F9 M5+F7 M5+F6

Reglamento Inst. Térmicas RITE IT 1.1.4.2.2. Aire Interior en funcién del Uso del Edifico
CATEGORIA CALIDAD APLICACION
IDA1 Hospitales, Clinicas, Laboratorios, Guarderias

IDA 2 Oficinas, residencias, bibliotecas, museos, aulas formacién, pisicinas

IDA3 Edifcios comerciales y de publica concurrencia, habit hotel, gimnasios
IDA4 Aire de baja calidad

Reglamento Instalaciones Térmicas en Edificios RITE IT 1.1.4.2.4. Clasificacion Aire Exterior
CATEGORIA CALIDAD
ODA1 Aire puro que puede contener particulas sélidas de forma temporal
ODA?Z2 Aire con altas concentraciones de particulas
ODA3 Aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos
ODA 4 Aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos y particulas
ODAS Aire con muy altas concentraciones de contaminantes gaseosos y particulas
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4- Exigencias de Bienestar. Filtracién VEVAIR

AIR SOLUTIONS

Disposicion de los filtros:
v'Uta con recirculacién ultima etapa .

Z/- _ eas |
después de la compuerta / $ z 5°°"—‘2ﬁ°_r
o ; i
v'UTA sin recirculacién se pueden o ? . A B |
poner juntas S .
it - i
v'Filtracion en lado seco: = | o TE
v Protege baterias y mejora rendimiento ; /\j | I D | ‘?‘f
v'"Menor humedad en filtro, menor SN H T N Eip
consumoy menor proliferacion de 2| S g
bacterias (EN 100713) QR - =

F8

_ |
m o

IT 1.1.4.2.4 Filtracion del aire exterior minimo de ventilacion

5. Los filtros finales se instalaran después de la seccion de tratamiento y, cuando los locales sean especialmente sensibles a la suciedad (locales en los que haya que evitar la
contaminacion por mezcla de particulas, como quirdfanos o salas limpias, etc.), después del ventilador de impulsion, procurando que la distribucion de aire sobre la seccion de filtros sea
uniforme.

6. En todas las secciones de filtracion, salvo las situadas en tomas de aire exterior, se garantizaran las condiciones de funcionamiento en seco (no saturado).
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4- Salas blancas

v’ El aire al pasar por un filtro reduce su concentracién de

particulas.

v’ La eficacia del sistema de filtracién mide su capacidad de
retencion de particulas en funcién de su tamano

v Cuando el sistema de filtracién recircula el aire, sigue
reduciendo la concentracién de particulas en el ambiente

ISO 8

N
o

~J

Rebote
b .
* Concentracion
% de particulas
Penetracién

.
-
-
-
-
.

‘.

g,
Tl NsnsamEssEEEEEEEEEEEEEEED

Tiempo

CLASIFICACION SALAS BLANCAS

1S014644-1

CLASE

0,2 um

10 2

0,3 um

Valor méximo de particulas por m™ de aire

FEDSTD 209E
Valor maximo de particulas por ft~ de aire
01 ym|0,2 um|0,3 um|05 pm|>05 pm

100 24 10 4
IS0 3 1.000 237 102 35 8 35 75 3 1 0.007
IS0 4 10.000 | 2.370 | 1.020 352 83 Clase10 350 75 30 10 0.07
IS0 5 100.000 | 23.700 | 10.200 | 3520 832 29 SPEPEL 3500 | 750 | 300 | 100 0.7
1.000.000 237.000/102.000| 35.200 8.320 2903 35000 | 7500 | 3000 | 1000 7
IS0 7 352.000 @ 83200 | 2.930 [EPEPRLDLE 350000 75000 | 30000 | 10000 | 70
3520.000 | £32.000 | 29.300 [SEETRLLLD 750000 | 300000/100000| 700
IS0 9 35.200.000 | 8.320.000 293.000- |
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EQUIVALENCIA DISTINTAS NORMAS FILTRACION

Rendimiento medio

L. EN 779 IS0 16890 EU ASHRAE52.2 ABNT NBR 6401
polvo sintético
_ [0}
MERV G1(60-75%)
MERV 2
0, 0, 0,
65% <A <80% G2 Coarse 30% EU2 MERV 3
G2(75-84%)
PREFILTROS MERV 4
MERV 5
80%<A<90% a3 Coarse 40% EU3
MERV 6
G3 (>85%)
MERV 7
[0) 0,
90%<A G4 Coarse 65% EU4 MERV B
GRUPO Ef'c'e”giac:';‘zd'a 04 en779 15016890 EU ASHRAE522 ABNT NBR64OT
40%<E<60% M5 1SO ePM10 (> 50%) EUS MERV 9 F1(40 - 69%)
EFICACIA MEDIA MERV 10
60% < E<80% M6 1SO ePM10 (> 60%) I1SO ePM 2,5 (> 50%) EUB MERV 11
' MERV 12 F2(70-89%)
80% < E<90% F7 1SO ePM10 (> 85%) [1SO ePM 2,5 (> 65%) |1SO ePM1 (> 50%) | EU7 MERV 13
0, 0, 0, 0, 0,
EFICACIA ALTA 90% < E<95% F8 1SO ePM10 (> 90%) [ ISO ePM 2,5 (> 80%)| ISO ePM1 (> 60%) | EUS | MERV 14
MERV 15 F3(>90%)
95%<E F9 I1SO ePM10 (> 95%) | ISO ePM 2,5 (> 95%) | ISO ePM1 (> 80%) | EU9 MERV 16
GRUPO EFICIENCIAMPPS*  EN 1822 EU ASHRAES522 MILSTD.292
>85% ET10 EU10 - -
EPA 0,3 micras >95% EN EUT - > 95%
>99,5% E12 EU12| MERV17 >99,97%
>99,95% H13 EU13 MERV 18 >99,99%
HEPA 0,3 micras
>99,995% H14 B EUT4| MERV19 >99,999%
>99,9995% U15 EU15 - -
ULPA 0,12 micras >99,99995% u16 EU16| MERV 20 -
>99,999995% u17 EUT7 - -
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4 Etiguetado energético Filtros

Eurovent tiene desarrollado un etiquetado Energético

"

EURDVENT-
CEBRT I F1ED

PERFORMANCE T av’ Ap-t
> —

CHECK ENERGY CLASS ON

www.eurovent-certification.com _
i

o’

Filter class M5 Mo F7 F8 F9
ME < = ME = 35% ME = 55% ME = 70%
M, = 250g ASHRAE M. = 100g ASHRAE

A+ 0-450 kWh 0-550 kWh 0-800 kWh 0-1000 kWh 0-1250 kWh
A = 450 kWh - 600 kWh =550 kWh - 650 kWh =800 kWh - 950 kWh =1000 kWh - 1200 kWh =1250 KWh - 1450 kWh
B = 600 kWh - 700 kWh =650 kWh - 800 kWh =950 kWh - 1200 kWh =1200 kWh - 1500 kWh =1450 kWh - 1900 kWh
c = 700 kWh - 950 kWh =800 k'Wh - 1100 kWh >1200 kWh - 1700 kWh >1500 kWh - 2000 kWh >1900 kwh - 2800 kWh
] =950 kWh - 1200 kWh =1100 kWh - 1400 kWh =1700 kWh - 2200 kWh =2000 kWh - 3000 kWh =32600 kWh - 4000 kWh
E = 1200 kWh =1400 kWh =2200 kWh =3000 kWh =4000 kWh

Fuente: CAMFIL
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Imagenes

Prefiltros — 12 Etapas: Extraccion lateral
Etapas finales y Filtros Absolutos: Extracciéon Lado sucio (EN100779)
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4- Exigencias de bienestar. Filtracion

FILTROS ELECTROSTATICOS. POLARIZACION ACTIVA

v’ La eficiencia filtracién mecanica:
v Velocidades bajas: EPA 11-UNE1882
v Velocidades habituales: F8 o F9-EN779
v’ Eficiencia microbiolégica y antibacteriana 98-99%.
v’ Ej: Micrococcus luteus, Levadura (hodotorula rubra), Bacillus Anthracis, asi como
mohos y gérmenes presentes en el espectro natural del aire.
v’ Eficiencia energética
v" Consumo Eléctrico: 0,02W a 0,09 W
v Pérdida de carga muy pequefia: 10 Pa a 24 Pa

v Ahorro mantenimiento.

FILTRATION CLASS ACCORDING TO UNI EN IS0 16890 ePM% ePM,85% | ePM 95% | ePM 90% | ePM,80% | ePM 70%

Filtration class according to UNI 11254 (A,B,C,D) A B & D - .

Filtration class according to EN 1822 (E10 -EM En [0 - - - il

Air speed passage on the filter m/s 1 2 2 3 4 ° . . .

Percentual of max air flow capacity % 40% S50% 65% 75% 100% . p

Pressure drop according to IS0 16890 Pa 10 17 24 37 B4 é)

PARTICLES SUSPENDED  IONIZATION CAPTURE FILTRATED

IN THE AIR FIELD FIELD AIR

Filtration class according to old EN 779 (F7-F8-F9) - - F9 F8 F8
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4- Desinfeccion y limpieza de aire

Oxidacion fotocatalitica

v’ Esta tecnologia través de la fotocatalisis, gracias a la accién combinada de los
rayos UV, la humedad y algunos metales nobles presentes en el aire, genera iones
oxidantes capaces de destruir de sustancias téxicas y contaminantes.

v’ El peréxido de hidrégeno (H202) generado en cantidades minimas por la reaccién
fotocatalitica tiene una eficacia en la destruccién de la carga microbiana.

Lamparas germicidas

v’ Instaladas en areas propensas al crecimiento bacteriano, como baterias, bandejas
de condensadosy otras areas himedas, eliminan microbios localizados en
superficies o suspendidos en el aire. El uso de estos equipos mejora la calidad de
aire, asi como la eficiencia del intercambiador de calor del equipo, minimizando la
necesidad de limpieza.

r an) ) L] ®
@ = ~ "'\II(\'.! -.H_JLJ [ N '
Q> B T 2. @
SO 50
—~® @5, . VY ©
N = Y ’_:‘ N i ; ) ) i
@ (on) Lt | A @ @
UV LAMP CATALYZING HYDROXYL RADICALS (OHl~  DECOMPOSITION OF BACTERIA  RESULT OF DECOMPOSITION;
ALLOY HYDROGEN PEROXIDE H,0 ] AND POLLUTANTS CARBON DIOXIDE + H,0
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/- Transporte de Energia. Ventiladores VEVAIR

Resumen de tipos de ventiladores utilizados en aplicaciones HVAC:

¢ Tangenciales: Caudales pequenos y poca presion. NO aplicables en UTAS. Se utilizan //;{,;?,
en Consolas y Split mural. /;?(
W S

e Axiales: Capaces de mover grandes caudales, pero con poca presién disponible. Se = =
utilizan habitualmente en todo tipo de extracciones (tuneles, parkings, etc...) |
e Centrifugos de doble oido:

o Palas hacia adelante: Curva muy plana, inestable al cambio de presion. Se
utilizan todavia en fancoils y ocasionalmente en recuperadores de gama @
econdémica para locales. Pueden llevar el motor acoplado directamente para
pequenos caudales, o transmision por poleas y correas.

o Palas hacia atras: Curva estable. Todavia se pueden ver en UTAs para e
determinadas aplicaciones industriales. Levan transmision por poleas y z
correas y necesitan variador de frecuencia. b E' B

¢ Radiales plug-fan: <

o Plug-fan AC: Lleva motor incorporado, pero necesita variador de frecuencia
para variar velocidad.

o Plug-Fan EC: Es la tecnologia mas avanzada y eficiente. Electréonicamente
conmutados permiten la variacion mediante una senal 0...10 V. Ademas, el
motor suele incorporar un BUS de comunicacion.

& |
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7/ VVentiladores

Ventiladores para climatizadores

Ventilador Centrifugo ADH Ventilador Centrifugo RDH Ventilador Radial AC Ventilador Radial EC

v’ Debe dimensionarse para vencer la pérdida de carga de los elementos internos del climatizador,
asi como la presién requerida de la instalacién

v EL PlugFan EC es el mas extendido en la actualidad unidad de tratamiento de aire

v El caudal se mide por diferencia de presién entre dos puntos del ventilador
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7- VVentiladores V' EVAIR

f LUTI

v'Prestaciones de los ventiladores. Curva caracteristica

A=A
|
|
}

Palas hacia adelante Palas hacia atras
(menos estable a variaciones de presion) (mdas estable a variacién de P)
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7 Ventilador RADIAL plugfan

v'Radial simple oido palas hacia atras

v'Consta de un rodete que toma el aire por un oido y
lo centrifuga llenando un volumen de aire

v’ Comunmente llamados plugfan

v Transmisién directa del motor al rodete

v'Sin transmisién de particulas al no tener correa
(aplicaciones higiénicas)

v'Mayor eficiencia %\ -
p |

o
o

v'Alta presién disponible

v'Curva estable

v'Posibilidad de gestionar presién/caudal
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Tipos de ventiladores PlugFan

v'Con motor AC

v'Necesitan variador de frecuencia para
poder variar su velocidad rpm

v El peso del motor AC hace necesario
unos pies soportey una bancada

v'Con motor EC

v’ Incorporan un motor electrénico que
incluye una plca de controly variacion
de frecuencia

v’ Al tener menos peso el motor, el
soporte se ancla directamente al panel
del climatizador
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Ventiladores

v'"Medicién de caudal en oido

Los ventiladores PlugFan, pueden incorporar una toma
de presion en el propio odio, de manera que midiendo la
diferencia de presiéon estatica antes del ventilador con la
presién en la zona de mayor estrechamiento de la tobera
del oido (donde préacticamente toda la presion es
dindmica) y aplicando Bernoulli (1/2 pvZ + P + d-g-H = cte),
la transformaciéon de la energia de presién en energia

cinética nos va a permitir medir el caudal.

Diametro del rodete 7
Q = K X \/Ap [mm]

K-Factor

”

]

V' EVAIR

RT AIR SOLUTIONS

225
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250
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280
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630
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Recomendaciones de diseno V' EVAIR

LUTI

DENTRO DEL CLIMARTIZADOR:

v’ Distancia minima aspiracién 0,5 x didmetro rodete

v’ Distancia minima impulsién 1 x didmetro rodete

v Hueco minimo alojamiento rodete, lado minimo 1,8 x didmetro rodete. A=B > 1,8 x Dsa

v Alabes direccionadore de flujo en aspiracién

-t A -
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/] VVentiladores. Criterios de diseno

v'Disposiciéon dentro del Climatizador

v’ Centrifugo doble oido

v’ Siempre aspirando de la bateria
(depresién)

v Problemas con el desaglie condensados

v Mayor oxidacién

v'Recalentamiento aire

v'Radial PlugFan

v’ Se puede elegir
v'Si se pone antes (sobrepresién)
v Ventilador trabaja en seco
v Trabaja T2 optima
v Mayor rendimiento bateria
v’ Facilita desaglie de condensado

v’ Se evita condensacion del soporte del
ventilador

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial

Ventilador centrifugo antes de bateria con seccién de expansion
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-

Ventilador EC en sobrepresion

Ventilador centrifugo aspirando de bateria

.
g

L=

A \

Ventilador EC en depresion




/- Ventiladores. Criterios de diseno

v'Disposicién dentro del Climatizador
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Imagenes

Fanwall

4. 6,8, ...
ventiladores

Proteccion en oido
ventilador
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Imagenes. Radial Plug Fan AC
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7 Recirculacion del aire

v Cuando se quiere poner un ventilador en reserva éste debe ponerse siempre en paraleloy
con compuerta antirretorno (permite el paso del aire sélo en una direccién) para evitar
recirculacion del aire.

v Cuando los ventiladores van en tdndem igualmente puede ser interesante el antirretorno
para asegurar el funcionamiento en caso de rotura de uno de ellos (el resto puede seguir
funcionando)

=

T

G%iii§§5 |

1 eas™

450x1565

EAS

00x1565
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[
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7 VENTILADORES. Seleccion

Plugfan Aire de impulsion 620,0 mm 1,71 m2
Elfabricante debe indicar tanto la informacién relativa al ventilador como | INFORMACION DEL VENTILADOR INFORMACION DE MOTOR
al motor.y las condiciones del punto de trabajo (informacién del sistema). Venfilador 1xGR311-ZID.DC.CR K AXECblue-E5-50-75-0-2.4
Se debe incorporar: Proveedor Ziehl-Abegg Proteccion IP55
v informacién del ventilador Caudal [m?h] 3.300 e
v Modelo Ventilador y proveedor Internal pressure [Pa] 628 Potencia [kW] 1x2,400

Presion adicional [Pa RPM [1/min 3.700
v' Caudal [m*/h] Presion externa [FEa} : 770 Corrie[nte +.]5% A 1x3,61
v" Presién interna[Pa], Presion externa [Pa], Presion dinamica [Pa], Presion dinamica [Pa] 23 ficiencia IE5
Presidn estatica total [Pa], Presidn total [Pa) Presion estafica total [Pa] ~ 1.398 : 400V /50 Hz
v Revoluciones RPM [1/min] Presion to_tal [Pa] 1.421 Tipo de motor EC
RPM [1/min] 3.468
v" informacién del motor El efecto del sistema esta considerado en el rendimiento del ventilador
¥ Modelo de motor . _ INFORMACION DEL SISTEMA .
v Proteccién, Clase de aislamiento Sefial de Control (0-10V 9,40
v Potencia Eléctrica [kW], Corriente [A] < Potencia absorbida (Seleccion) [KW] — s
v" Revoluciones RPM [1/min] otencia especifica (Seleccion) [w/(m3/s)] FP3
. . Potencia absorti idacio 1,710
j "Iz'zgfi’g:a motor Potencia es eciﬂc_a idacic /s 1.867 SFP3 2000~ ?’ﬂ
ax. temperature increase [°C] 1,51
v" Tipo de motor (AC 0 EC) : 1800+
v" Informacién del sistema L
v Potencia absorbida (Seleccién) [kW] 1400+
Entendida como potencia en el punto de disefio de la unidad real con todos los — 12004
componentes que incorpora con filtros a vida media &
v Potencia especifica (Seleccién) [w/(m3/s)] . 10004
Entendida como la Potencia absorbida entre caudal. El SPF seguin EN-13779 va de a 800
1 que es el menor consumo a 7 mayor consumo. Evidentemente depende de la
eficiencia y de los componentes. - 600+
v" Potencia absorbida (Validacién) [kW] 400
Entendida como la potencia absorbida con filtros limpios y baterias seca Nivel sonoro. Banda de octavas del ventilador Lw / dB

v Potencia especfﬁca (\/a[idacién) [W/(mB/S)] Ot Frq. Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 200

Relacién entre la potencia absorbida y caudal en condiciones de validacién Aspiracdién 74,0 660 850 760 70,0 68,0 660 62,0 0 . ! ' \ ! h\ ;

(filtros limpios y bateria seca) Salida ) 78,0 720 89,0 810 810 81,0 780 750 0] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Patencia sonora [dB (A)] 87.7 qv [m3/h]
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7 VVentiladores. Eficiencia Del motor V' EVAIR

v'Eficiencia del motor IE
(International EffiCieI’lcy) Electric motors: 4 pole, 50 Hz

v'S. Norma IEC60034-30 clasifica la o5 e e —

eficiencia para los motores de 90
induccion AC

@ o
=T

Efficiency [%]

v'Desde 01/01/2017 Directiva 2005/32/CEUE
obligatorio: =

v’ Eficiencia: es obligatorio > |E3, o bien como
alternativa, es posible usar un motor IE2

=5 - Ultra Premium Efficiency
~|E4 - Super Premium Efficioncy 50 Hz
——|E3 - Premium Efficiency 50 Hz

IE2 - High Efficiency 50 Hz

. . . 50 ——I|E1 - Standard Efficiency S0 Hz
combinado con un convertidor de frecuencia it
para todos los motores de 0,75 kW hasta 375 01 1 10 100 1000
i Output power [KW] log scale (Source: IEC 60034-30-1, 2014)
kW Ventiladores EC
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8. Control del Ruido. Nivel sonoro

v Ruido del flujo de aire

v Se puede atenuar con silenciadores
v Hay que considerar hacia el interior (impulsién y retorno) y hacia el exterior (tomay descarga)

v" Ruido radiado a través de la carcasa
v' Se atenia con el panel (cuanta mas densidad tiene el panel séndwich mayor atenuacién)

v Ge,neralcr_nente salvo que el equipo esté en el interior, 0 que estemos en niveles de impulsién muy bajos, es el ruido del flujo de aire el
mas critico.
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8. Control del Ruido. Nivel sonoro

Rédas s Bond . Fan octave band sound power level Lokt. [dB] ?"
. = el e Frq. Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 = .
fﬁ \] | | A Inlet 80,0 81,0 82,0 850 850 83,0 79,0 720 ﬁ.;;]
R IRANNY e LA Outlet 96,0 94,0 90,0 86,0 860 880 830 74, | <42
f ! - -t v i
/ ﬁf”fo" e W Ll sound power [dB(A)] 92,8
s AT N )
E l/ | BE /
% “¢d ' o J Nivel sonoro. Banda de octavas del ventilador Lw / dB
g | e | NT Ot.Frq.Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 £ | | -
BT I Frecisncias de - 1 Aspiracion 73,6 72,4 799 768 750 758 724 69,7
a1 minima percepcion _S Salida 750 77,2 87,7 831 889 819 779 738
f}': _,'r & Potencia sonora [dB (A)] 91,5
50 At !
o
L (=] o = = = = = = = = = = = =
NS E8E2gR8ES8EBREEE 8 » S
- WS 38 8 v" Atencién a la frecuencia critica en cada caso
Frecuencias, Hr v

Los silenciadores restan muy poco a frecuencias bajas (las
criticas)

v" Dependiendo del tipo de celdas atentan mejor unas
frecuencias u otras

[l

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Curva A

1. Correccién a dB(A)
2. Suma logaritmica
3. Atenuacioén por silenciador
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8 Nivel sonoro

Suma niveles sonoros

A tener en cuenta:

v Suma por varias unidades iguales

v’ Ej: 2 fuentes iguales suman 3 dB, 3 fuentes 4,5 dB
v' Suma en caso de distintas fuentes

v’ Ej: 63 dB + 69 dB = 70dB (la dif 69-63=6; la suma 1dB)
v’ Atenuacion por distancia

"
Siv
N

Diferencia La— L= 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valor que hay que
sumar la nivel mas 3 26 |21 118 | 15| 12 1 08| 06| 05|04

alto (dB)

—

a
" m

15
' -
Q. o__‘_.. T
[ J
/] - dS 1 \
10 E- 710.
/ ..g b \
T 5 -20 g
) 2 \
g L s 4 N
2 v d c 30
£ 2 :
= 2 3
2 7 Q 40
g . S N 2 1+ 2 5 w0 2 smw
1 2 5 10 15 20 25 Distance —
Number of sound sources of the same level ) :
KL1060/2 KL1060

Addition to sound level

N

0 [~
0 4 8 12 16 20 dB 24
—_—
Difference in level of two sound sources

KL1060/3
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Silenciador. Ejemplo

Potencia sonora [dB] IMPULSION Nota: Presién sonora medida a 2 m de distancia; Tolerancia + 4 dB

Fre. Hz | 65 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | Suma [dB(A)
Aspiracion 740 720 730 730 67,0 630 610 640 | 738
Salida 750 71 69 67,0 620 550 500 520 [ 67,9
Carcasa 630 620 640 620 610 550 370 250 | 645
Nivel de presion sonora [dB]
Far(Hg 63 125 250 SO0 1000 2000 4000 8000 Fre. Hz 63 1256 250 500 1000 2000 4000 8000 Suma [dB(A)]
Abs [08] 1,0 12,0 260 26030 26,0 1220 450 Aspracion ] 60,0 580 59,0 500 530 49,0 47,0 50,0 | 59,8 Far(Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Salida 61,0 570 550 530 480 410 360 380 | 539 Abs [dB] 7.0 120 250 250 330 260 220 180
Calcjsa 49,0 480 500 480 470 44,0 230 11,0 50,5
yer
. 59,8 dB(A) /||7|NEx~ I e A
1 a > 955 :\E@ 6002855, \,’ 2
| H & \ 475 .
= o
A 4 \ dB(A)
sty — - - < =
Far[HZ 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 ‘S‘ =~ b e s
Abs [dB] 7,0 120 250 250 33,0 260 220 18,0 —— 66,8 dB(A) 5 s@fﬁi e 2 [|2]] | oo 530 Far[HZ 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
4 Iy 4 + Eup g - Abs [dB] 70 120 250 250 33,0 260 220 180
; J 5l /g dB(A)
> IE
4 s i L ofa o
'{ Y
= 4 Potencia sonora [dB] EXTRACCION 4
Fre. Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Suma [dB(A)]
Aspiracién 730 690 620 620 520 440 320 380 | 615
Salida 730 77 79 780 760 720 680 700 | 80,8 o T T T e
Carcpsa 61,0 650 640 620 600 530 360 250 | 63,9 GG 61 57 | 55 | 53 | 48 | 41 |36 | 38 -
Nivel de presidn sonora [dB] Correc. CurvaA | -262 | -161 [-86 | -32| 0 12 1 [
Frc. Hz 83 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Suma [dB(A)] dB(A) 308 | 409 (464|498 48 | 422 | 37 [369 | (539)
‘ Silenciador 7 12 [ 25 [ 25 |33 |26 | 22 | 12
Aspracian | [ =99,0" 55,0 48,0 480 950 MG 180T 240 | WTS dB(A) resultante| 278 | 289 | 214 [248] 15 [ 162 15 [249] 331
Salida 500 630 650 640 620 580 540 560 | 668
Tarcasa 47,0 51,0 500 480 460 39,0 220 11,0 | 49,9
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Silenciador. Ejemplo

Potencia sonora [dB] IMPULSION Potenda sonora [dB] IMPULSION
Fre. Hz 63 126 250 500 1000 2000 4000 8000 Suma [dB(A)] Frc Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Suma [dB(A)]
Aspiracion 740 720 730 730 67,0 630 610 64,0 73,8 Aspiracion 67,0 60,0 480 460 342 380 400 46,0 50,7
Salida 75,0 7 69 67,0 62,0 550 50,0 520 67,9 Salida 69,0 59 441 401 295 293 291 33,0 471
Carcasa 63,0 620 640 620 610 550 37,0 250 64,5 Carcasa 640 620 640 620 610 550 380 24,0 64,5
Nivel de presién sonora [dB] Nivel de presién sonora [dB]
Fre. Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Suma [dB(A)] Frc Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Suma [dB(A)]
Aspiracion 60,0 580 590 59,0 530 490 47,0 500 59,8 Aspiracion 53,0 460 340 320 202 240 260 32,0 36,7
Salida 61,0 57,0 550 530 480 410 36,0 380 53,9 Salida 550 450 301 261 155 153 151 19,0 331
Carcasa 49,0 480 500 480 470 40 230 110 | 505 Carcasa 50,0 48,0 50,0 480 470 410 240 100 | 505
X - [ ] = 4 > B T < Eas T e
ek - e . 36,7 < A Ly i oo
5 -H 47,5 dB(A) > | dl':;(A)
< N
> dB(A) P
LS - - - ANE 1 = £ =
L o s /5 4504985, =y 6po: W s /s 4504985 33,1
66,8 dA) : e 4%/7 &k w539 42,5 4 {Pif:j & i dB(A)
; O] s 5z dB(A) dB(A) < I
> E\ z P _ o _
hS - i ; - AN
5 t : o 2 2
- = EXTRACCION
Potencia sonora [dB] EXTRACCION otenc 1ab]
Frc. Hz | 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Suma [dB(A)] Fre. Hz 500 1000 2000 4000 8000 Suma [dB(A
Aspiracion 730 690 620 620 520 440 320 380 61,5 Aspiracion 660 570 375 353 225 205 148 195 3,9
Salida 730 77 79 780 760 720 680 70,0 80,8 Salida 430 47,0 46,0 520 56,5
Carcasa 610 650 640 62,0 600 530 360 250 63,9 Carcasa 60,0 540 36,0 250 64,0
Nivel de presion sonora [dB] Nive
Frc. Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Suma [dB(A)] Fre Hz 1000 2000 4000 8000 Suma [dB(A
Aspiracion 50,0 550 480 480 380 300 180 24,0 47,5 520 430 235 213 85 6,5 0,8 55 299
Salida 59,0 630 650 640 620 580 540 56,0 66,8 530 510 400 370 290 330 320 380 425
Carcasa 47,0 510 50,0 480 460 390 220 11,0 49,9 480 510 500 480 460 400 220 11,0 50.0
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8 Detalles - Silenciador
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O Transferencia de Energia Térmica

v Transferencia de Calor
v'Bateria Agua fria / Agua Caliente
v'Bateria Expansion directa
v'VVapor
v'Resistencia Eléctrica
v'Quemador a gas

v'BATERIA DE AGUA FRIA/CALIENTE

v Transfieren la energia del fluido
caloportador al aire gracias a un sistema
aleteado que consigue una alta
transferencia al aire

v'Atener en cuenta, separacion de aletas
(segun aplicacién), perdida de carga en
bateria, numero de filas.

v'Se recomienda una velocidad de paso <
2,5 m/s para evitar arrastre de gotas

iy

L

Row spacing Number of circuits

Number of tubes per row Finned pack length

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial



”

-

6- Baterias. Disposicion dentro de la UTA  WEVAIR

OLUTIONS

Control de Humedad y Temperatura Control de Temperatura
B = il N - s T B 1
g st i 60%’)‘%9855 60%’:‘955 g 4%5 6 IZ’)‘;\//?iifi 60%@955
< : < »
; | ;
~ - I - E - > = I = =
I e ] TR A | B
< 6@5 i ? B | oo > Q % 2 2 X
J | “HE # [ J | THEH % o i
< 4 1/ g|/2 5 a &
A oS < al o
S - I a el - S = ( ‘ i &
—Fo o} —FO o
- Bateria Calor Bateria Frio
Bateria Frio Bateria Calor
v Enfria v’ Calienta (invierno) v Calienta v’ Enfria
v Deshumecta v Postcalienta (verano) v" Proteccién Antihielo

v' NO es un separador de
gotas (puede ayudar)
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v' Critico: Humedad absoluta del aire de impulsién (T2 del Agua)
v" Hum Absoluta impulsién < Humedad absoluta consigna

v" Conexién baterias CONTRACORRIENTE

G -‘5 0,030
humedad __ 0,029
absoluta F

(kg ag/kgas) ]

CLIMATIZADOR Aire SALA
Agua Aire Humedad HR interior
T2 Ent[T2Sal|[T2Imp | HR% [Habs|25°C|24°C|23°C|22°C|21°C|20°C
5 10 10 100 | 7,6 38 42 44 | 48 | 50 52
6 1 1 99 8,1 41 44 | 48 50 52 58
7 12 12 98 8,6 43 48 50 52 55 60
8 13 13 97 9 46 50 52 55 58 61
9 14 14 95 9,5 48 51 55 58 61 65
4 N\ (kcal / kg as)
@= o E 0,011
Consigna ~§%°
3 E 0,009
77 gag/kgas F 0,008
0,007
S - s 2>\ £ 0,006
| ona deshumectacién - F oo
Humedaeaire impulsado < Humeead Consigna L E
\ e £ 0,003
= 10% £
—— = £ 0,002
‘ temperatura (“C)-E 0,001
= T i ; T+t ———————————F 0,000

José Antonio Torre. Ingenierc _
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6 Proceso de DESHUMIDIFAIACION VEVAR

t°C r% xgkg hklkg tw'C t°C r% xgkg hklkg tw’C
P1 CK1 2700 60 1342 6139 2119 1200 100 873 3410 1200

Ejemplo

v' Caudal10.000 m3/h

v’ Entrada aire: 27°C 60%HR; 13,42 g/kg; 117 kg/m3
v’ Salida de aire 12°C100% HR 8,73 g/kg; 1,23 kg/m3

Deshumectacién = Agua antes de la bateria ~Agua
después =

(10.000 m3/h * 13,42 g/kg *1,17 kg/m3 /1000 g/\) -
(10.000 m3/h * 8,73 g/kg *1,23 kg/m3 / 1000 g/1 )
=157 l/h - 107 l/h = 50 l/h agua

[B4/6] pepiwny ap solpu|

IMORTANTE

La condensacidn en la bateria siempre es mayor por
la parte mas fria de la misma (entrada 7°C)

o B T 1T J : 3 : \ !
-22 20 -18 -16 -14 12 10 8 £ 4 2 0 2 4 6 a8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Temperatura [*C]

T i A s h: — = __. | N | .\.\| ‘\\ 1

T 1,15 kg/m3]
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Baterias — conexion hidraulica V' EVAIR

v Entrada inferior — Salida superior Salida agua . -

v ~ — — —

Menlq-or arrastre de gotas | b e 1 oas @Wy chs
v’ Facilidad de purga (poner purgador arriba) | ]| sooxess | cooxess | 2|/ 450x955
Vs Ht < & ) /’53 N

v'Regulacién habitual P E—/ 1 ThiL

v’ 3 vias mezcladora (RETORNO) > - -”Jv

v' Mejor regulacion ~ LR _ i _ ;ﬁl@ _

v Célculo KVS (mayor que bat) F — [§ H

v Interesante para garantizar caudal minimo Elinstalador debe Entrada agua

. . . . proteger el actuador de (mayor condensacién
v’ Siempre a contracorriente (mayor intercambio) la valvula si estd a la en elinferior de la
AIRE AIRE intemperie bateria)

—

200 C 20°C

16°C
Potencia = K AT 150 C

J

o]
130 C 139:€

120 C Potencia = K AT ) .
La T de salida de la bateria

L es critica en Hospitales para
sl mantener las condiciones de
humedad dentro del

Flujo a contracorriente Flujo paralelo 2°C quiréfano &
) AGUA AGUA ’

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial
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Baterias - VVariacion de la potencia

v Mayor salto entre aire y agua = mayor transferencia kW -

dl N [ = i =
) IS \EAS) EAS EAS
v' Mayor caudal (menor salto de agua) = mayor transferencia kW /| |24 Booxze0 800x1260 450x1260
) =y
F AN N ()
. ., . ’ N / ot
v Variacién de la potencia en bateria con la temperatura: o /| Kl =
v / g \ \:‘ k
Entrada AIRE Entrada - Salida AGUA Salida AIRE Agua Agua Potenia Térmica :{ \;\/
T HR |T@entoC|Ta5aloC| Salto AT | T2 HR |Caudall/s|Bat.kPa|Total[Sensible|Latente e # I/ \
6 11 5 1315 | 949 | 260 [ 2025 | 54 | 42 12 SUNLAY. — - - p -
7 12 5 138 [944%[ 238 | 1722 | 50 | 40 10 F - :
8 13 5 14,43 [938%] 217 1441 | 45 | 38 7 -
27°C | 47% | 9 14 5 1494 [931% | 200 | 1241 | 42 | 37 5
10 15 5 1557 [919%] 181 1031 [379] 349 3
il 15 3 1611 1903%| 1.66 220 [349] 331 18 KW bateria - Agua 6°C-11°C KW bateria - Agua 7°C-12°C
12 17 5 16,77 [87.9%] 151 813 [316] 316 0

Latente

Variacion de la potencia en bateria con incremento de T? de Agua (A5°C) Latente; 22% 0%
100%
80%

60%
kW bateria - Agua 10°C-15°C
Latente _

40% Latente 0% :

KW bateria - Agua 12°C-17°C

8%
20%
0%
6 7 8 9 10 11 12

w Sensible mLatente

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial
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RECUPERACION del subenfriamiento en HOSP V EVAIR

UTILIDAD: Se utiliza como postcalentatmiento . =T
342% | ™ S
. s ol | T 164°C
Interesante en climas muy calidos o g\ s
\ E 23.2°C
CASO 1: Recuperacién sobre aire de extraccion; =5 I [ —y
Doble bateria recuperadora oo || [ = 5%_ 1| e g g | o
e KU Va3 3
70% lFE - . 7 :| - o) i -

: 26,52 °C — 2 [ o
%8 : a) FAS, T — EAS
! { 50 | 25°C . 259
éHA LN\A4G | 25 5@53—@[- 50% SEbi <€TA 50 %
S . 50% T
32,55 °C z i g -
32,3% 2 ; @ - i e _

CASO 2: Bat Round-Round recuperacion
directa sobre preenfriamiento

>_ 3382°C _, |}
§ 3s°¢c |
70%

[ FAS
| 2854°C
(| 996%

~ /\/\/\h
=
D2tk
{
 —
I

R (N
I
la\ub

il

A

Ht
»PDN20

i EAS, i
24,86 °C 50 ;
fars 19 jQQ“@ :

24.4°C 100
DN4
PDN40

13°C
100 %

D2
ae

A r4v

35°C
70%

NSNS
\

28,07 °C

DN20

19,7 °C r
-

CASO 3 (optimo): Recuperacion frio sobre

+
DN20:
26,5 °C
o,
le
@ )
=
o] \
i
1
an
=0
4 N —
See———— T g u
Bl=q

 — s
i b = T : & s a—
bateria recuperadora | of g ) we A
g oo I EYER B 5 B _Ezfog_xﬁ*so 7
35°C | g : Z ml 24°C
70% EE - N - : I =/ 47 %
o O ' -
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Intet connection tube
Expanded collar Hairpin bend

Straight tube ] Fin collar

Header | Hairpin bend side

Outlet tube

Return bend side Fin
End plate : Distributor
Return bend Bottom plate

Capillary tube



O Baterias Agua / Baterias DX

/Con Vé lVUl.a termOStética inClUida Intet connection tube

Expanded collar Hairpin bend

Straight tube | | Fin collar

Header Hairpin bend side

Qutlet tube

R Y

14

Return bend side Fin

End plate ' Distributor
Return bend Bottom plate

Capillary tube

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial



Imagenes

v'Big Size & Cu-Cu con doble bandeja de condensados
v Expansion directa hasta 400 kW

v'Opciones para ambientes corrosivos: inoxidable,
recubrimiento epoxi, bligold, ... (recomendable marco en
Acero Inoxidable)

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial



Imagenes

v’ Bateria Eléctrica
v Bateria Vapor
v Recubrimiento en colector

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial



Imagenes. Bandejas de condensados

v'Acabado Inoxidable con inclinacién hacia desaglie
v'Aplicaciones industriales: religa practicable limpieza

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial



Imagenes

Separador de Gotas

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial



9 Baterias HOSPITALES

EN 100713
v" Montadas sobre bandeja de condensados inoxidable sin agua acumulada

v' Evitar entrada a través del desaglie de contaminacién (sifén con sello
hidrdulico)

v' Rango en baterias igual o menor 4 filas.

v" Cuando precise mas de cuatro filas desdoblada en dos baterias en seria a
contracorriente

v ,lﬂ_‘cce_so de mantenimiento a ambos lados de la bateria para desinfeccion Y essa=—
impieza W

v' Recomendable separaciéon de aletas igual o superiora 2,5 m/s

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial



O Caso Practico

- RN
EAS ] i
™

L A
e g

:

&s

|__DN40d)

9 é :l

> DN4

_—
[

] L
By
W Infiltraciones

Aire contaminado
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9 ANTIHIELO, Proteccion de Baterias VEVAR

v'Si elagua que circula por la bateria esta por debajo de 0°C puede
congelarse y romper la bateria.

v Existen distintos métodos de proteccién de baterias:
v'Solucién glicolada

v'Bateria anti-hielo (puede ser de agua o eléctrica)
v El bypass anit-hielo

v En todos los casos supone una penalizacién del rendimiento.

SOLUCIONES GLICOLADAS - PUNTO DE CONGELACION

% Glicol en masa Etilenglicol Propilenglicol

Kl o2 10 -3 3
< 1Y% 15 5 I
INI: : 20 -8 7
B = 25 11 -10
( SJHRF : D 30 14 13
gl - =l 40 %) -21

50 -34 -33
60 -48 -51

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial



9 ANTIHIELQO, Protecciéon de Baterias

v'Sélo entran en funcionamiento en caso de helada

Compuerta Freecooling

Compuerta Recirculacién

s
0x355
s 1B BELEN

800x1260 |[:[S 2 | eopxq280
= =y ;
1= | WM
/) ol il
3 z| |z |2
H g &5 :
T 5 : :

Compuerta anti-hielo

B
////////‘/////I
g
///////////’/’/I
T

[ [
‘J e ||
[}

[
‘J NNy
a




9 UTAs con bateria expansion directa V' EVAIR

v'Calculo de BATERIA -DX

v'Se dimensiona una bateria en funcién de las condiciones de EVAPORACION del gas refrigerante
(FRIO) y de CONCENSACION (CALOR).

v'La T2 de EVAPORACION y condensacién varia en funcién de las condiciones exteriores.
v Finalmente se reajustan el volumen de gas refrigerante acorde con la UNIDAD EXTERIOR

. Enfriamiento Aire de impulsion | 566,0 mm ‘ 3,03 m2 ‘ 264,00 kg ‘ 109 Pa
[ransmission line
Indoor Caudal [m¥h] 17.450 Fluido R410A
unit Velocidad del aire [m/s] 1,91 Temp. de evaporacion [°C] 8,00
Aire de entrada ["C] 28,00 Humedad [%] 48,7 Super calentamiento [*C] 5,00
= Aire de salida [°C] 13,31 Humedad [%] 97,2 Volumen Int. [I] 50,800
= d Potencia [KWW] 121,70 SHR 0,71
I] Perda de pres.del aire [Pa] 109 Seco [Pa] 46
VRF system :}
]
N Modo de calentamiento
J Aire de entrada [°C] 20,11
Aire de salida [*C] 44,89
Air Hanc’lmg Potencia [kW] . 146,99
P Temp. condensacién [*C] 50,00
Unit P
7 Control unit
' \Q Cu-Al-FeZn P3012ED 5R-40T-2110A-2.0pa 2x25C 2x54 mm ( .11- .6- 1| Materiales:
> EEV unit Filas 5 Aletas Aluminio
DX-Kit Circuitos 50 Filas Cobre
@ Wired R.C Separacion de aletas [mm] 2,00 Colector Cobre
Th & o Ceonexién entrada mm 35 Marco Galvanizado
Inefmistof Conexion salida mm Tipo de bateria 30
Bandeja de condensados Calidad Acero inoxidable 304 Conexién de drenaje 10/0"

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial



9 Baterias — Sistemas expansidon directa  VEVAR

La capacidad térmica en calor viene determinada en funcién de la capacidad térmica en frio

i PR CONDENSADOR J GASES
tago w . Log P [ encriamendd H CONDENSACION .. CALIENTES
4 \ P i ;
. c -
Pc 4 3/ ‘:2 A ; %
59 2
\ Sg| 4 > g
\“ ~J é(t '\I' %
“.‘ § < 8
Pe : \ Pe+—
s \ 3 T
\po r ! EVAPORACION | |, SOBRECALENTAMIENTO
L EVAPORADOR
Pot Calorifica  h, —h, i T .
COP= f === Pot Frigorifica h — h; Ent
Pot Consumida  h, — h, EER = T
- Pot Consumida  h, —h,
Calorifi h—h, (hy—h)+(h —h, hy—h)+(h — h; hy,—h hy, —h,
COP - Pot Calorifica _ h, s _ U —h)+(h—h) (U —h)+(h—h) _(h z)+(- ')=1+EER

Pot Consumida h,—h, hy,—h, h, —h, hy—h h, —h,

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial



LA

-

9 Baterias DX V' EVAIR

AIR SOLUTIONS

v En verano al aumentar la T2 exterior, el equipo pierde rendimiento

v'Bajada de P Condensacién: v'Subida de P Condensacién:
Aumenta el Rendimiento Disminuye el Rendimiento

— 120%

———— 100%

EER

—_— Bo%
=== 50%

40 %
=== 30%

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Temperatura seca exterior

Influencia de la eficiencia energética de una maquina frigorifica tipo
inverter en funcion de la temperatura seca exterior y de la carga en %

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial



9 Baterias DX

Eninvierno al bajar la T2 exterior el equipo pierde rendimiento

Condiciones standard CALCULDO:

1,00

Exterior: T2 seca =7°C, T2 bulbo humedo =6°C;
Interior: T2 seca =20°C.

= 0,80
a
-
<
&
= 0,60
L
©
4
[
0,40
0,20
0,00 N . . T T . . N T T 1
-10 -5, o 5 10

Temperatura de bulbo hiimedo exterior

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial

v’ Bajada de P Evaporacion:
Disminuye el Rendimiento

—— Thsi=16°C / :
== == Thsi=20C / 1 E
4
&

Thsi = 24°C f i
7
1 i_ ! hphy
hy-hy | hahy
cop=-P=l =k _cop
hy—h b —h

v Subida de P Evaporacién:
Aumenta el Rendimiento

/

| | hyhy,
hy-hy E hy-hy 3
COP':hz*h hy by =COP
hy=hy hy=hy

R



v'Quemador a Gas vena directa
v'Supeditado a la legislacién
v’ Aplicacién Industrial




Transferencia Calor Quemador de GAS VEVAIR

v'Quemador a Gas venta indirecta




11 Humectacion Tipos

t°C r% xgkg hklkg tw'C
000 %0 339 849 -054
2600 17 335 3369 119

Tipos:
P2 CDB

v'Isoterma. Lanza de Vapor
v’ Electrodos sumergidos

t°’C r%

2500 17
2500 50

v' Resistencias eléctricas
v Vapor centralizado

i
600x1565

DNW o

EAS

v'Adiabatica
v Panel adiabatico
v Pulverizacién alta presién.
v’ Chorros. Lavado
v Ultra sonido

xgfkg

329
9,88

hklkg tw°C
3369 1191
5031 17,87

Mo 1.1 E |'I|-.__y.|| 3] .‘.“-\.\\

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial
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Temperatura [*C]
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11 Humectacion

Humidificaciéon vapor - Producciéon centralizada:

.i‘

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial



umectaciéon adiabatica (panel)

-20

t'C 1% xgky hkjkg W'C t°C 1% xghky hkikg m°C ATV VT T ot s we Eras
PI CHI 000 % 339 849 -05% 3500 10 339 4380 1578 / Flp L | A
P2 CWB 3500 10 335 4380 1578 1732 84 1037 4368 1560 e / A1 o f/ l{/ 5—18.5
: vl A 5_15.
/ -
/ _,f/ 2175
Y | ¥ i S S 5 ]
! / -
] / / ~165

-16

[B/6] peprwny ap soipu)

ul :
1,15 [kg/ma3] N,

=}

e e A e e e e - e e e e e e
-22 -20 -18 -6 -14 12 10 B8 6 4 -2 0 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 4
Temperatura [°C]
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7- Enfriamiento adiabatico retorno

v'Humectacidon adiabatica en retorno

v Enfria adiabaticamente el aire de extracciéon para conseguir un mayor rendimiento del
recuperador en verano

v"NO se puede reintroducir el aire himedo (perdida de eficiencia)
v"NO tiene sentido con recuperadores de adsorcién (reintroduce calor latente)

T re ﬂr -
E;maﬁ @ X S00xE50 @
= hot b ogs T
G00x355
ey 3 =g
i S
=
Mal: reintroduce _ _
humedad (mayor Bien: solo recircula

Consumo)_ aire seco
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Enfriamiento Adiabatico Indirecto

Consumo agua 12,9 I/h

35°C BNl = 7 — = - — ol
40%HR i Ters koo ; A R
- 6@5 1 B00x955 13,93DC 600x84 uii):gjo 25°C
; %" . 90%HR Y €2 50%HR
' H - Il
ﬁ\ i — Ml i - : _ i
S o 07 I—_l ™ -
4:?31"/5 :ICR < i 2 & 5 500x955
3 o 0, /
0 < EE | 433,1 o HF - 1010‘:”/?4R Sy
‘ R 83%HR o ; _
p : %HR I,ﬁ\\ I
L L = " Recuperacion 13
= i I sin humect =125
18,94 kW Total 29,36 kW Total
18,94 kW sensible 12,92 kW sensible
0 kW latente 16,4 kW latente

[644/6] pepiwny ap so1pu|

v El enfriamiento adiabatico del retorno consigue un mayor salto
ente la temperatura seca de extraccién y exteriory en
consecuencia un gran aumento de la potencia “sensible”
recuperada

v Hay que tener en consideracién el consumo de aguay la bomba

v Debe cumplirse Real Decreto 487/2022, de 21 de junio, por el que
se establecen los requisitos sanitarios para la prevenciony el
control de la legionelosis.

S -
10 12 1

) . . . Temperatura [*C]
José Antonio Torre. Ingeniero Industrial



Caso practico:

Enfriamiento Adiabatico Vs Recuperacion Adsorcion

P : :
27°C i~ | [78%] ¢ EfS¢
47%H e i : 600x955
3 < i[f-EAs 25°C
x ooxtesg: ol @
z : :
\ p
L™ -
35°C = N -
40%HR B 32 7C¢ i| epoxsss
o i 32, : :
£ 9 £
> : 42,4%HR ; (N sup
o : ‘ f 94%HR
~ y : g :
< | Il -
5 = .I T I. - H E_E-
24,47 kW Total 26,39 kW Total %
11,63 kW sensible 20,32 kW sensible Z
12,84 kW latente 6,07 latente 2
=)

El recuperador de adsorcién recupera el calor
latente interior secando el aire exterior en verano

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial Temperatura [*C]



Caso practico:

Enfriamiento Adiabatico Vs Recuperacion Adsorcion

20
~[1= s
’ 20 27°C » Eas Efg\’?' / :: :
v 195 o | Gese 800x956,
3seC % 9, f19 arwiit | LA T & 250 185
40%HR / o RCAC 185 N ] 50%HR €7 18
18,93°C 5 250C Y &, s & i -
90%HR € s0%HR % . 178 > \ 17
\ Rl | ) 17 NS i H : - 165
4 = Z165 T 8 1%
s 16 =] - i g | ito 155
315°C v i g 7 e -3 2 5
43%HR @, T :fs > s i 32,7°C : 145
2,5°C B {00k : ~ 42A%HR | 14
TR i 100%HR 3 u > =l i Ep e
~ - 3 = /. Recuperacion “13 > § il 2 s
= ™M sin humect 125 N s = = L 12
18,94 KW Total 29,36 kW Total T iR g & s g
18.94 KW sensible 12,92 xW senshle N B 24,47 kW Total 26,39 kW Total -
W e 8 x # = £ 105 ¥
0 oy et AN it S s03 s 11,63 KW sensible 20,32 KW sensible wE
i 2 12,84 kW latente 6,07 latente 05 &
sinhumec | 95
9 9 =
Yos € Ir g
85 & 74 85 s
v 8 8
| 75 75
X =7 7
65 65
0 §
:5 13
-5
45
> S| s
35
ia 35
25 g
2 25
2185 2
1 15
— £ 05 1
- = < ¥ N 0 05
22 20 8 16 -4 12 10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 . - 0
) h Temperatura ['C] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 3% 38 40 42
José Antonio Torre. Ineentera Indusrial 1osé Antonio Torre. Ingeniero Industrial Temperatura['C]

Aun en el supuesto mas Energia Recuperada kW Consumo Energia Bateria kW
favorable para los sistemas de

enfriamiento adiabatico (T? . ‘ .
Altay HR baja) la energia . ' -,

recuperada es mayor en un o -
sistema con recuperacioén por & 5
adsorcién y el consumo de o "
potencia frigorifica es menor g 5

Placas Adsorcion Placas Adsorcién
ESensible MLatente W sensible MWlatente
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Humectacidn adiabdatica ultrasonidos VEVAIR

v Pequerios caudales
v Eficiencia en la absorcidn: gotitas de 1 um (rédpida evaporacién)

Fuente CAREL
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11 Humectacion adiabatica alta presion

v’ Aplicaciones industriales.
v’ Precisa estacién de bombeo de alta presién

v’ Se pueden conseguir saturaciones del aire del 100%

Fuente Klingenburg
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Control VEVAIR

v’ Control
v’ Cuadro eléctrico completo
v  Programado y parametrizado
v' Actuadores y sondas
v’ Sefales para VRF o valvulas
v’ Protecciones componentes
v Comunicacién
v PLUG&PLAY real

v’ Garantiza el 6ptimo
funcionamiento del equipo de
manera auténoma

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial



8- CONTROL VRF

v El control del climatizador debe
incluir senales como minimo

v'DO-Requerimiento de funcionamiento en
frio

v'DO-Requerimiento de funcionamiento en
calor

v'AO-Control VRF (Capacidad o tabla de
consigna)

v'DO-ON/OFF VRF (Estado UTA)

v'DI-Desescarche

v'DI-Alarma VRF

José Antonio Torre. Ingeniero Industrial

Elcontrol:
+ Para los ventiladores.
Cierra las compuertas.

Activaall00%labateriadeprecalentamiento
(en su caso)

Activa al 50% la baterfa de frio.

Activa todas las bombas.

Si, como consecuencia a estas acciones, la
sonda antihielo mide una temperatura superior
a Set + diff, el control sale del estado antihielo,

El antihielo de la méquina esté activo también
con la unidad en OFF. El antihielo desde
termostato prevé sélo la alarma de tipo de
rearme automatico. En elcaso dealarma desde
sonda + termostato, utilizar el termostato
como dispositivo de seguridad y tararlo @ una
temperatura més baja del punto de consigna
antihielo.

5.11 Sistema VRF

Se pueden configurar 2 baterfas para_su
funcionamiento con sistema VRV, una de Frio
o Frio/Calor y otra de Postcalentamiento.
Previamente, hay que configurar el tipo de
baterfa del equipo. Ambas pueden recibir un
control segtin consigna o segun capacidad.

N

Control AHU f

en el modo FRID como en el modo CALOR. Los
valores de los limites de temperatura y tensién
son propios de cada sistema VAV y deben ser
configurados correctamente.

i
K Y

Tamg

s

i
Lirits infericr da Temparstura ds| VRV an [C]

V Limits superior de Tamperatura del VAV en[+C]

Limits nferior d Tereitn de consigre del VAVan (V]

L vl

4 Trn Conatgres da Tempsraturs en []
Valor dala Termidn de cansigns an [V]

: EL control de la bateria
se nealwza segun el requerlmranto de potencia
calculado a partir de la diferencia entre la
medicién de la sonda de temperatura y la
consigna de temperatura establecida por el
usuario.

5.2 Lavado
El lavado de aire, una vez habilitado, permite

forzar manualmente la renovacién del aire
ambiente durante un determinado tiempo.

1: El control de la bateria
se mahza segin la mnslgna de temperatura
introducida por el usuario.

Estd consigna de temperatura se traduce a
un valor de tensién en funcién de un escalado
que calcula el programa de control a partir de
los valores introducides por el usuario, tanto

Tipos Baterias: Frio/Calor + Es posible:
Portcalentemient;. Fri/Calon Habilitar manualmente la funcién de lavado,
Han Dispositivos Frio « Postcalentamients: Frio + silb i exdati 18 co dP‘-‘E"a de mezcla y la
Pri funcién esta habilita
Frio; ¥rigic D'Et"lmmm’m“ x +  Activarautométicamente, en cada arranque,
EOScaln arsienioc i e e la funcién (siguiendo por o tanto las franjas
Bateria de F o F/C: 5i/No horarias).
Hazg Configuracion TipodeControl:Consigna/Capacidad == = -
VRV Baterfa de Postcalentamiento: SU/No DESCAIPCION EN DISPLAY SELECCION
TipodeControl:Consigna/Capacidad  Hal2 Habilitado del lavado 0:No; 1:Si
MinVFrio [V] Calidad del aire
Hazy Curva SRV MinV.Frio [V] Inicic de lavado No: Si
Frio VRV Min.SPFrio (=€) Gg03 Finde lavado No: Si
Min.SPFrio[=C] Tiempo de lavado restante -- min
MinV.Calor (V] Repetir en elarranque No: i
Hb28 g::r-vwsn-\r M Faibe V] GEsr.nchN EN DISPLAY men, MiN. MAX UM
o
MinSPCalor bbe) HA9  Tiempolavado ® 0 300 min
MinSPCalor [°C)

ulac
Durante el lavado se efectlia una apertura
total de la compuerta exterior para favorecer

|a entrada del aire de renovacidn y el ventilador
gira a la méaxima velocidad.

NOTA: En el estada de antihielo la funcién esta
inhibida.




Sistemna de control Plug&Play para climatizadores con todos los elementos necesarios para su funcionamiento y control mediante caudal

constante, freecooling y CO2 mediante ventiladores, baterias y compuertas, monitorizacion del estado de colmatacion de filtros, comunicacidn
con el BMS a través de MODBUS RTU, pantalla LCD integrada en el controlador, cuadro eléctrico ya cableado con protecciones y manicbra asi
— coma interruptor de corte general. Controlador programable con posibilidad de adecusr un programa a las necesidades del proyecto.

SEMALES DE CONTROL Al AD
ENTILADORES | 1 | [ :

2

IMPULSION + RETORND
CALUDAL CONSTANTE
COMPUERTAS PROPORCICNALES

EXTERIORES ¢ MEZCLA

v'Se estudia para cada caso e

RECUPERADOR
ROTATIVO T/N
SONDAS TEMPERATURA

IMFULSION + RETORNG * EXTERIOR.

v'Detalle de puntos de control  [gze==

RETORNO
BATERIAS

DX FR30, CALOR
NINGUNA

HUMEDAD

SIM HUMIDIFICADOR

5il DESHUMIDIFICACION
FILTROS

IMP + RET
SONDAS ADICIONALES

GEMNERALES
SERALES VRF
ONOFF EXTERNG
CAMEID INV/VER
ALARMA EXTERNA
ERHTHETLoRE)
CONTACTO CALOR
ESTADD

TOTAL
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COMPONENTES

c
P

CONTROLADOR

Pcﬂﬁ— -_ur‘;.:“_ -

Exnanzian pLoe

INTERFAZ

LCD PLC

COMUNICACION

MODEUE RTU

SONDAS TEMPERATURA
IMFULSION + RETDRNG + EXTERIOR
SONDAS HUMEDAD
IMFULSION

SONDA COZ

RETORND

SONDAS FRESION

CAUDAL IMP. + CAUDAL RET.
PRESOSTATOS

IMF + RET
ACTUADORES DE COMPUERTA PROPORCIONALES
EXTEAIDAES + MEICLA
ACTUADORES DE COMPUERTA TODO/NADE
NINGUNE

CONTROL BATERIA

NINGLND

NINGUNO

SONDAS AUXILIARES

GENERALES

CUADRD DE FUERZA ¥ CONTROL INTEGRADD EN CUMATIZACOR CON FUERTA OE ACCESD

INTERRUPTDR DE CORTE GENERAL —— ——
FERIFERICOS INSTALADOS [ACTUADORES, PRESOSTATOS, SONDAS.. | SALVE SONDAS EN CONDUCTD O AMSIENTE
PROTECCIONES ELECTRICAS DE LINEA ¥ MOTORES

MANIOBRA ¥ APARAMENTS ELECTRICA

Qo @ |w o R e = W ] (e Sl

s e et o et

3 ) . . -El ouadro de fuerza y control no incluye interruptores diferenciales, seta de emergenda, pilotos y selectores manuales en el frontal del cuadro ni protectiones
José Antonio Torre. Ingeniero Industrial aliietrirac nara nc humectardnrsc de waar
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GRACIAS POR SU
ATENCION

Estamos a su disposicion
para cualguier consulta

José Antonio Torre.
Ingeniero Industrial.
Director Comercial EVAIR

jatorre@evair.es
+34 651 335 053



