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Introduccion

La mejora en la calidad de vida, la necesidad de practicar el deporte de la natacién, ya sea

por motivos deportivos, de bienestar o por cuestiones de salud, comienza a propiciar la construccién de pisci-
nas climatizadas en centros deportivos, hoteles, hospitales, ludicos, spa, etc. Enlos recintos, ya

sean publicos o privados, la solucion habitual y que ha demostrado conseguir unos resultados apropiados, con
un balance energético en cuanto a consumos, es la solucién mediante Bomba de Calor, para ello se han dise-

fado equipos termodindmicos para cada aplicacion.

En los recintos mencionados la necesidad principal es tratar la temperatura del agua y las
condiciones ambientales de humedad, los cuales ofrecen sus servicios durante las cuatro estaciones del afio.
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Medidas correctoras en el interior de piscinas.....2

Confort y salud

Cargas de humedad

Cdlculos de control de humedad
Efectos de la humedad

Calidad del aire interior

Niveles de pH en el agua de piscina
Confort de los ocupantes

Aire exterior y Distribucion del aire

Calculo térmicos en 1as PiSCINGS ..........cccvvveeevvveevveveeevrveevierreernne, 6

Necesidades de evaporacion

Demanda térmica agua de los vasos

Perdidas de agua en vaso de piscina por evaporacion
Pérdidas por transmision vaso de piscina

Perdidas Estdticas Recinto Piscina

Calentamiento del aire exterior

Componentes de ahorro energético.....8

Vdlvulas de expansion electronicas y ventiladores plug fan
Recuperador calor de cambio de fase “caloduc”

Esquema de regulacion tipo

Caracteristicas de los equipos termodindmicos

Equipos termodindmicos BOMBA DE CALOR.......................... 12

General

Reglamentacion

Equipos termodindmicos de 1 ciclo DH
Equipos termodindmicos de 2 ciclo DHP
Equipos termodindmicos de 3 ciclo DBCP

Ahorro energético piscinas.....17

Medidas reductoras de ahorro energético en piscinas
Estimacion de ahorro en piscinas cubiertas



Tecnologia de control de humedad

Confort, y salud

La piscina climatizada es de las instalaciones mas dificiles para su disefio porque hay muchos consi-
deraciones que, si se pasa por alto, pueden convertirse en problemas que afectan gravemente a la estructura
del edificio o dar lugar a quejas de los ocupantes para ello se realizara un disefio que tenga por objeto :

Comodidad y la salud  Control de la humedad
Calidad del aire interior  Control de condensacion

La temperatura y la humedad relativa son esenciales para el confort humano, que dependen de
la calidad del aire interior y del aire exterior, si los mismos no estan dentro de los parametros de disefio , co-
mo indica la fig.1. La cual muestra que los niveles de
humedad relativa fuera de la zona 6ptima de 40% -60%
puede dar lugar a enfermedades que incluyen bacterias,

Efectos de la HR% en la salud de los nadadores

Zona optima

virus, hongos, dcaros y otros contaminantes que disminu- ot
era
yen la calidad del aire y potencialmente conducir a pro- Vo
blemas respiratorios. o
Con niveles bajos de humedad relativa, aumenta mucho Mies
. T . Infeccion respiratoria
la evaporacion, carga de la deshumidificacion y el calen-

Rinitis Alergica y Asma

tamiento de agua del vaso.

Interacion gquimica

En aplicaciones de climas frios si se introduce Produccion Ozana
aire exterior inferior al 40% de HR los bafistas que salen 20 Humﬂmag‘?ﬂ 80
del agua siente frio debido a la evaporacion de sus cuer-
pos, ese diferencial de temperatura afecta a la salud. Fig.1

Cargas de humedad

Una piscina cubierta produce grandes cantidades de vapor de agua por evaporacién, lo que repre-
senta el 95 % de la pérdida de calor del agua de la piscina, lo que hace el agua mas fria .Este exceso de hume-
dad formara la condensacion que es perjudicial si no son retiradas del edificio.Hay energia adicional que se

utiliza para calentar el aire de reposicidn y para calentar el agua de la piscina .

Los calculos de control de humedad

La humedad relativa entre el 60-65% son los niveles ideales para confort de los bafiistas, pero pue-
den dar lugar a problemas de condensacidn y daios graves a la estructura del edificio.

El control de la humedad debe de mantener el punto de rocio estable todo el afio, condicion que
requiere que la carga total de humedad se calculad con precisién. Esta carga de humedad debe estar retirado
del espacio a la misma velocidad que se genera con el fin de mantener las condiciones de espacio estables.

Calculo de carga

En general, existen tres fuentes de humedad que se consideran:
e Carga Interna (piscina de evaporacion) e Los ocupantes e Carga del aire exterior

Efectos de la humedad

El exceso de humedad en las estructuras de la piscina puede ser evidente ya que la condensa-
cién en superficies frias tales como ventanas y puertas exteriores, el crecimiento de moho vy, cuando se
combina con una mala quimica de la piscina, la corrosion acelerada de los metales.

En sus formas menos obvias, la humedad puede penetrar en las paredes y techos y causar po-
dredumbre que se nota cuando se produce un fallo estructural a gran escala. Los niveles de humedad son
también un factor importante en la comodidad de los usuarios de la piscina.



Calidad del aire interior

Las piscinas y los parques acudticos tienen una tasa alta de evaporacion dedo a la mayor area de

superficie de agua. Los factores que influyen en una mala calidad del aire interior en una piscina son :

Problemas quimicos del agua Inadecuado aire exterior

Estancamiento del aire Mala distribucion del aire

Alta la humedad Moho Condensacion  Corrosion.

EL agua de los vasos proviene de la red de consumo humano y por tanto, ha sido previamente
desinfectada con productos que contienen cloroy como consecuencia, tenemos esta aportacion inicial de
cloro antes de la propia desinfeccidon cuando el agua ya estd dentro del vaso .

En las piscinas se recurre al uso del cloro como elemento desinfectante , cuando hay exceso de
cloro genera un olor que es causado por cloraminas ( cloros combinados) de liberaciéon de gas.

Las cloraminas , que estan presentes en el agua, se concentran mas en el aire afectando a la cali-
dad del aire interior.

El elemento quimico mas comun en el aire de las piscinas cubiertas es el cloro gas (Cl2), genera-
do por una mala homogenizacién del producto derivado del cloro utilizado y su contacto con el reductor de
pH, o bien por una dosificacion de producto a alta velocidad.

Por otra parte, al combinarse el cloro libre con materia orgénica liberada por los usuarios (urea,
saliva y sudor) se generan otros subproductos de desinfeccidn, entre los que destacan los trihalometanos
(cloroformo) y las cloraminas (tricloraminas), que se encuentran en estado volatil en la naturaleza, asi como
en la lamina de agua y el recinto de las piscinas cubiertas.

Las altas concentraciones de cloro en el aire pueden verse afectadas por la altura existente entre
el vaso y la cubierta, asi como por un deficiente sistema de ventilacién .

Los parametros de calidad en el aire de la piscina influyen en la percepcion de problemas de sa-
lud. las concentraciones de cloro ambiental y los subproductos de desinfeccion en el aire no se ven afectados
por la temperatura mientras que ésta se mantenga en unos valores estables.

Diferencia entre las temperaturas del aire y del agua, provoca una mayor concentracion de cloro
en el aire y afectan a lairritacidn en la piel y en los ojos fuera del agua.

Para evitar las transmisiones de las cloraminas al aire y disponer de una calidad de aire es impor-
tante realizar un control de las mismas , mediante el aire impulsion , el aire exterior y extraccion .

Para evitar las cloraminas es imprescindible mantener un nivel adecuado de cloro libre y pH co-

Niveles de pH en el agua de piscina

Los niveles altos de pH (alcalino) reduce la eficiencia del intercambiador de calor de la piscina.
Con bajos niveles de pH el agua se hace acido y corrosivo. este puede dafiar las partes metalicas
en las bombas, calentadores de agua vy la tuberia. El mantenimiento de los niveles de pH entre 7,2y 7,6 ase-

gurard la vida mas larga para el equipo de la piscina.

Parametros recomendables de agua piscina

Piscinas Spa hidromasaje
Escala optima Escala optima
pH 74-7.6 74-7.6

Alcalinidad 80—-100 PPM 80—-100 PPM
Cloro libre 2.0-3.0 PPM 3.0-4.0 PPM

Cloro Combinado 0 PPM 0 PPM
Sélidos disueltos 100 -300 PPM 100 - 300 PPM
Dureza total 225 -250 PPM 175-275 PPM




Confort de los ocupantes

Los nadadores no se consideran ocupantes, ya que estan sumergidos en el agua.

Los agitacidon de los nadadores se incluyen en el factor de actividad.

Los espectadores, especialmente en instalaciones con actuaciones deportivas pueden afiadir una
carga significativa de humedad, sus condiciones de confort son tratadas diferentes que la de piscina .

Es importante entender que cuando una instalacién tenga una competicion de natacién el factor
de actividad del agua se reduce considerablemente. normalmente sélo hay una nadador por carril y mientras
agitan el agua considerablemente, la agitacion general es mucho menos que cuando es ocupada durante un

bafio publico.

Aire exterior

La introduccidn de aire exterior es esencial para mantener una buena calidad del aire en todas

las instalaciones .

El aire exterior en una piscina cambia con el tiempo y la ubicacidn geografica de la instalacion .

El Aire exterior en invierno es frio y ayuda a eliminar la humedad y en verano puede ser muy
humedo y aumentar la Hr . Ambos escenarios pueden conducir a la condensacién en el interior de piscina.

Distribucion del aire

El disefio de los conductos debe de tratar e impulsar el aire calido y seco a los posibles puntos de
generacion de condensacion.

El aire suministrado debe estar orientado a 45 grados hacia arriba y hacia abajo ( la mayor parte
del aire se dirige hacia abajo ) hacia las paredes exteriores , ventanas , tragaluces y otras zonas que tengan
posibilidad de estancamiento del aire la cual podria causar la acumulaciéon de humedad y condensacién

Los emisores impulsidn y de retorno se deben de instalar de tal manera que eviten el cruce de
aire El cortocircuito de aire entre ellos crea areas estancadas donde la humedad y las temperaturas pueden
acumularse hasta niveles indeseables , las rejillas de retorno se pueden colocar en alto para reducir el conduc-
to de retorno ,pero no favorece la eliminacién de cloraminas

Hay que evitar la impulsidn del aire a través de la superficie de la piscina porque aumenta la ve-
locidad de evaporacién .

Para controlar la acumulacién de cloraminas en la superficie de la piscina, un poco de aire puede
ser dirigido a la superficie de la piscina .

Distribuccion de aire inferior

Distribuccion de aire superior

@ @

e

(-

wref DHP




Necesidades de evaporacion

La carga interna en una piscina es la evaporacion de el agua y de las superficies mojadas de la

playa. es esencial calcular con precisidn la evaporacion de la piscina. La mas importantes son:

e Area de la superficie del agua de la piscina
e La temperatura del agua de la piscina
e La temperatura del aire
e Humedad relativa del aire de la piscina
e Piscina agitacion del agua y el Factor de Actividad

El Departamento Técnico a través de su experiencia ha desarrollado una férmula para el célculo

de las necesidades de evaporacion en las piscinas cubiertas, que se ajusta mas a la realidad que otras férmu-
las empiricas tradicionales:

En reposo

m =9 (Xs -Xg) (1 + v/1,2)S = (en Kg./h.)

En utilizacion

m=9 (Xs-Xa) (1 +v/1,2)S + 0,42 N + 0,08 n (Kg./.h)

Siendo:

m = masa de agua evaporada, en Kg/h.

Xs = humedad absoluta del aire saturado a la temperatura del agua, en Kg./Kg.
X, = humedad absoluta del aire ambiente , en Kg./Kg

Vv = velocidad del aire sobre la superficie del agua, en m/s.

S = superficie del agua, en m*

N = n2 de bafiistas considerados (maximo normal, 0,17 b/m?)

n = n2 de espectadores.

Aclaraciones

Consideramos la maxima utilizaciéon, normal, cuando se produce la ocupacion de un bafiista cada 6
m’ de superficie de agua (o bien, cada 0,17 b/ m?).

La humedad producida por bafiista es de 0,42 Kg/h., a afiadir a la encontrada para el agua en reposo.

Esta humedad comprende la parte correspondiente de playa que mojara, la evaporacion de su cuer-
po mojado, fuera del agua, el vapor de agua emitido en el ejercicio, no el maximo, y el aumento en el movi-
miento de agua que le corresponde y que aumenta su evaporacion.

Si se considera una maxima utilizacién, no es necesario, en la préctica tener en cuenta, la emision de
vapor de agua emitido por los espectadores, si no sobrepasan la mitad de la maxima utilizacién considerada.

A partir de aqui, se tiene en cuenta una emision de vapor de agua por espectador de 0,08 Kg/h., con
ambiente de 282C, que también debe afiadirse a la encontrada.

Al medir la superficie de la piscina, deben de tenerse en cuenta y afiadirse la superficie del rebosade-
ro perimetral.

En el estudio del proyecto, se tiene que procurar, especialmente, que el soplado del aire tratado no
llegue directamente a la superficie de agua, ya que aumenta mucho su evaporacion y perjudica el rendimien-
to de los equipos deshumectadores.




Calculo térmicos en las piscinas

Demanda térmica agua de los vasos
Q=mlL

Q Energia perdida por el agua al evaporarse. En Kcal./h
m El caudal masico de agua evaporada en kg/h
L Elcalor latente de evaporizacién del agua.

Perdidas de agua en vaso de piscina por evaporacion

Para determinar la cantidad de calor necesaria para calentar el agua de los vasos, se aplicara la
siguiente expresion:

Calentamiento agua Q = V. (Tf - Tred)
T

Q, Calentamiento agua vaso Kcal./h
\)
T;

Volumen de agua de la piscina en Litros.
Temperatura final del agua
T.e.a Temperatura de agua de red
T Tiempo de calentamiento en horas
Puesta a régimen 48h en vasos
Mantenimiento 24h 7%

Pérdidas por transmision vaso de piscina

Para determinar la cantidad de calor que se necesita aportar por las perdidas por transmisién de
las superficies del vaso de la piscina se toma la siguiente expresion:

Q= KxS(Ta-Te)

Pérdidas por transmision

Coeficiente de transmision paramentos vaso en kcal/h.m.2C
Superficie de transmision parametros de vaso en m’

Salto térmico paramentos-terreno (102C segiin NBE-CT-79)

g =P

Perdidas Estaticas Recinto Piscina

Q=KxS (Ta-Te)x 1,2

K: Coeficiente de transmision paramentos vaso en k cal /h. m.2C
S:  Superficie de transmisién parametros de vaso en m’
Ta-Te: Salto térmico paramentos exterior-interior (282C segun NBE-CT-79)

Calentamiento del aire exterior

Q=Vm3/h x p x Ce (Ta-Te)

V: Volumen de aire exterior
p: Peso especifico del aire 1.2
Ce:  Calor especifico del aire 0.29 (W /(m3/h).°C)
Ta-Te: Salto térmico paramentos exterior-interior (segin NBE-CT-79)



Componentes de ahorro energético

Valvula de expansion electrénica

Ofrece varias ventajas sobre la tradicional vélvula termostatica:

= Reduccion de la temperatura de sobrecalentamiento

= Mejora de las condiciones de trabajo del compresor (optimizacién COP)
= Reduccion de la temperatura y presion de la salida del compresor

(menos absorcidn de energia compresores eléctricos)

Ahorro de un 8-10% en consumo de compresores

Ventiladores plung fan

Las ventajas eléctricas

Motores sin sobrecalentamiento

Ausencia de escobillas en el inducido que aumentan la duracion de los motores en un 55%
Reduccion de la intensidad maxima de arranque del ventilador

No se necesita proteccidon externa magneto térmica es de accion directa con proteccion.

LUy

Las ventajas de acoplamiento

No se usan correas y poleas en la transmisidn de las rpm.

Se eliminan las ineficiencias de la transmision.

Se elimina el desgaste y el mantenimiento de la transmisién.
Se reduce el tamafio del ventilador en un 20%.

VARV’

Las ventajas de control

Se mantiene constante el caudal de aire mediante el presostato diferencial de aire adaptdndose a las
perdidas estdticas y dindmicas del circuito de aire.
= Se puede trabajar con bajas rom manteniendo constante el caudal y se reduce el nivel sonoro.

U

Ahorro de un 30% en consumo eléctrico.

Ahorro de un 12% en consumo mantenimiento correctivo.
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Recuperador de calor Caloduc de cambio de fase

El flujo de aire caliente que circula en la parte inferior del tubo cede su calor al fluido y el li-
quido empiece a hervir . El vapor asi formado sube a la parte superior del tubo donde esta en contacto con el
aire frio . El gas se condensa en la pared interior del tubo y cae por gravedad en la parte inferior para un nue-
vo ciclo .

La opcion en vertical es caracteristica del tipo de gravedad . También hay tubos horizontales
donde el flujo es por accidn capilar . Por consiguiente, el Gltimo sistema es reversible y puede funcionar en-
tonces en verano .

Ventajas
= Eficiencia de recuperacion 50-60%
= Reducidas perdidas de carga <recuperador de calor estatico
= Reduccion del espacio en el interior del equipo en 250%
Desventajas
= Control de temperatura limitado (invierno y epccas valle)
= No es reversible no funciona por tipo gravedad
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La eficiencia térmica instantanea : t=t2-t1/t3-t1=(9,6-(-10))/(22-(-10))=0,61=61%
% térmica (entalpias) = H2-H1/h3-h1=(13,5-(-6,5))/(41-(-6,5))=0,42 =42 % (sensi./ latente )
Potencia méx. recuperada=0,34[W/(m3/h)°Clxq[m3/h]x(9,6°-(-10°)). = XXX [Kw.]

Recuperacion de calor estatico

La seccion de recuperacién de calor, esta disefiada para la recuperacion y transferencia del
calor sensible entre un foco frié y otro caliente cuando se cruzan sus caudales de aire .

El recuperador esta formado por placas de aluminio, que permite la transferencia de calor y es
resistente a la corrosion. lleva una bandeja y un drenaje de condensados .

Para aplicaciones especiales, con presencia de elementos corrosivos, las
placas incorporan una pintura anti-corrosiva, y o puede ser de acero inoxidable.

* No se requiere energia para su funcionamiento
* No hay contacto entre el flujo de aire

* Alta eficiencia

¢ Se "debe ser un espacio adecuado

¢ El flujo de aire debe cruzar

¢ No hay intercambio de humedad




Caracteristicas de los equipos termodinamicos

Carrozado del tipo autoportante con perfiles de aluminio extruido realizado en panel sandwich de chapa ace-
ro galvanizada en su parte interior y lacada en el exterior con espesor de 25/50 mm vy aislado en su interior
con material termo acustico de lana de roca mineral de clase MO

Ventilador PLUG-FAN de alta presion de rueda libre con palas curvadas hacia atras y rodete de chapa de
acero y tobera de entrada con motor trifasico EC y opcidn para convertidor de frecuencia.

Evaporador Intercambiador de expansion directa con tubos de cobre y aletas de aluminio con tratamiento de
lacado especial anticorrosivo

Condensador Intercambiador lado del aire tubos de CU y aletas de AL con tratamiento lacado anticorrosivo.
Circuito frigorifico (R407A) consiste en compresores herméticos scroll, evaporador y condensador , valvula
de expansion termostaticas , presostato de alta y baja presidon (rearme automatico), filtro deshidratador, mi-
rilla de liquido.

Cuadro eléctrico Interruptor general contactos disyuntor en compresores y motores trifasicos, proteccion
interna en motores monofasicos, termostato seguridad relé de secuencia de fases.

Microprocesador mediante la sonda mixta de temperatura y humedad se realiza el control de la V3V en la
bateria de calor, la humedad relativa actuando sobre el compresor.

Cesion de calor
al aire y al agua
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Esquema de regulacion tipo piscina cubierta

€

ey

-

{@

>,
ENTRADAS SALIDAS
SENALES DE CONTROL ELEMENTOS DE CAMPO
DIGITALES |ANALOGICAS| DIGITALES |ANALOGICAS
Temperatura Aire Exterior X T-H= Sonda de Temperaturay
Humedad Relativa Aire Exterior X Humedad Relativa de Conducto
Apertura Cierre Compuertas Aire X S = Actuador de Compuerta T/N
Sefial de Filtro Exterior Sucio X F = Presostato de Aire de Conducto
Modulacién Valvula tres Vias Calor X C = Vdlvula y Actuador (0..10V)
Modulacién Valvula tres Vias Frio X Vdlvula y Actuador (0...10V)
Modulacién y M/P Ventilador retorno X X
V= Variador de Frecuencia
Alarma Ventilador retorno X
Sefial de Filtro Impulsion Sucio X F= Presostato de Aire de Conducto
Presién Disponible Aire I/R X P =Transductor de Presién de Conducto
Temperatura Aire Impulsion X T = Sonda de Temperatura Conducto
Sefial de Filtro Extraccion Sucio F= Presostato de Aire de Conducto
Temperatura Aire Extraccion X T-H = Sonda de Temperaturay
Humedad Relativa Aire Extraccion X Humedad Relativa de Conducto
Modulacién y M/P Ventilador Impulsién X X
V= Variador de Frecuencia
Alarma Ventilador Impulsién X
SENALES TOTALES 4 6 4 4 18
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GAMA DE EQUIPOS

]

Iref ha disefiado una gama de equipos para satisfacer cualquier necesidad de

deshumectacion y climatizacion. La gama de equipos disponibles se divide en los si-

guientes grupos:

Superficie DESHUMECTACION
GAMA - -
m?2 MINIMA MAXIMA
- DVP
N 12 — 50 1.5 1/h 60 I/h
PISCINAS PARTICULARES
E =1
Ely
80 — 320 10 I/h 60 I/h
PISCINAS DE HOTELES,
GIMNASIOS, CLUBS,
320 — 600 20 I/h 140 I/h
> 600 20 I/h 151I1/h
PISCINAS OLIMPICAS
Y ESPECIALES

TERAPEUTICAS Y PROCESOS
INDUSTRIALES

Condiciones especiales

en cada caso

11



Equipos termodindmicos de deshumectacion

General

En los nuevos proyectos de piscinas climatizadas o en las piscinas en funcionamiento en las que

se tenga que realizar una reforma de mejora de las instalaciones térmicas se tendra que aplicar la nueva nor-
mativa vigente RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios).

Dicha normativa, en su capitulo 2, hace referencia a las exigencias técnicas en las instalaciones

térmicas, en especial al articulo 11 (El Bienestar e Higiene, Calidad térmica del aire ambiente, Calidad del aire
interior) y el articulo 12 (Eficiencia energética y en el punto Recuperacion de energia).

Con estos objetivos en funcionamiento se mejorardn y se reduciran los costes de explotacion, el
consumo de energia eléctrica de los generadores de frio/calor, y se evitara la emision de CO2 al ambiente.

Reglamentacidon

La RITE hace referencia a las piscinas cubiertas y expone las siguientes normas en los apartados

1T1.2.4.5.2. 4.

En las piscinas climatizadas, la energia contenida en el aire expulsado debera ser recuperada con
una eficiencia minima y unas presiones diferenciales de acuerdo a unos valores establecidos y al niUmero de
horas de funcionamiento que serd mayor de 6.000 al afio.

En el apartado IT 1.2.4.5.2. 5, de forma alternativa al uso del aire exterior en el mantenimiento
de la humedad relativa del ambiente se puede utilizar la bomba de calor, que realiza las funciones de enfriar,
deshumectar y recalentar el aire de impulsién en circuito cerrado.

En el apartado IT1.1.4.2. 5, para las piscinas climatizadas,el aire de extraccion de ventilacién ne-
cesario para diluir los contaminantes sera de2.5 dm3/seg., por m2 de la superficie laminar de agua y de la
playa sin incluir la superficie de los espectadores. A este caudal se debe afiadir el que sea necesario para man-
tener la humedad relativa.

Exigencias de filtracion, para las calidades de aire interior (IDA) y exterior (ODA).

IDA 1: Aire puro que se ensucia solo temporalmente (por ejemplo polen).
IDA 2: Aire de buena calidad (oficinas, residencias, museos, aulas, )
IDA 3: Aire de calidad media (edificios comerciales, cines, bares, )
IDA 4: Aire de calidad baja

Aire exterior por persona dm3/seg.
IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
20 12.5 8 5

ODA1: Aire puro que puede contener particulas sélidas de forma temporal
ODAZ2: Aire con concentraciones altas de particulas y, o de gases contaminantes
ODA3: Aire con concentraciones muy altas de gases contaminantes (ODA 3G) y, o de particulas (ODA 3P).

CALIDAD AIRE INTERIOR IDA

IDA1 IDA2 | IDA3 | IDA4
FILTROS AIRE EXTERIOR
ODAL[ F9 F8 F7 F5
ODA2 | F7+F9 | F6+F8 | F5+F7 | F5+F6

ODA 3 | F7+GF+F9 | F7+GF+F9 | F5+F7 | F5+F6

Filtro de gas (GF) carbono, quimico, foto catalitico
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Se emplearan prefiltros para mantener limpios los componentes de las unidades de ventilacion y
UTAS, Los prefiltros se instalaran en la entrada del aire exterior a la UTA, asi como en la entrada del aire de
retorno.

Los filtros finales se instalaran después de la seccidn de tratamiento y, cuando los locales sean es-
pecialmente sensibles a la suciedad (locales en los que haya que evitar la contaminacion por mezcla de parti-
culas, como quiréfanos o salas limpias, etc.), después del ventilador de impulsion, procurando que la distribu-
cién de aire sobre la seccién de filtros sea uniforme.

[ Motores ]

Kw. 11| 15| 22| 30| 40| 55| 75| 11 15 | 185 | 22 30 37 | 45 55 75 | 90

% 76.2| 78.5| 81.0| 82.6| 84.2| 85.7| 87.0| 88.4| 89.4| 90.0 | 90.5| 91.4 | 92.0| 92.5| 93.0| 93.6 |93,9

Recuperacion de energia % de recuperadores calor

Enfriamiento gratuito por aire exterior en subsistemas todo aire de potencia térmica nominal
mayor de 70 kW en refrigeracidn. Cuando el aire exterior expulsado sea mayor que 0,5 m3/s (1.800 m3/h), se
recuperard la energia del aire expulsado. Sobre el lado de extraccidn se instalara un aparato de enfriamiento

Eficiencias minimas en calor sensible (%) y pérdidas de presion maximas (Pa)

Horas al afio Caudal de aire exterior (m3/s)
>0.5-1,5 >1.5-3.0 >3.0-6.0 >6.0-12 >12

% Pa % Pa % Pa % Pa % Pa

<2000 40 100 44 120 47 140 55 160 60 180
2000-4000 44 140 47 160 52 180 58 200 64 220
4000-6000 47 160 50 180 55 200 64 220 70 240
>6000 50 180 55 200 60 220 70 240 75 260

Deshumidificacion

La deshumidificacidn es el proceso de retirar el vapor de agua contenido en el aire, llamado tam-
bién humedad. Existen varios procesos para tratar la humedad del aire, el que se hace referencia en este estu-
dio es por enfriamiento hasta alcanzar una temperatura por debajo del punto de rocio.

En las piscinas climatizadas antes de esta norma la cuestion principal era tratar la temperatura
del agua en el vaso de piscina y las condiciones ambientales que son generadas por la evaporacion del agua
del vaso de piscina, que produce un aumento de la humedad relativa y como consecuencia principal el dete-
rioro de los materiales de la estructura de cerramiento, cubierta, etc., causada por la condensacién del agua.

Al mismo tiempo hay una disminucién del confort debido a un ambiente muy humedo y a la sen-
sacion de agobio.

Para ello, el equipo mas comun es la bomba de calor deshumectadora con recuperacién de calor
al aire o al agua.

Para cumplir con las nuevas normas de la RITE vigentes se han desarrollado las nuevas bombas
de calor de dos y tres ciclos que cumplen con gran amplitud y mejoran la norma vigente por su ahorro en con-
sumos eléctricos (alrededor de un 32% a final del afio) y los gastos de mantenimiento en general.
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bombas de calor un ciclo aplicacidn residencial

Estos equipos realizan las funciones de , deshumidificacion, calefaccion y ventilacién, y se pueden
utilizar en cualquier proceso de deshumidificacidn, secado y en especial en espacios de la tipologia:

espacios deportivos que utilizan pequeiias piscinas, en recintos sanitarios, balnearios, casas
particulares, hoteles de 2-3 estrellas, camping, etc.

Para este tipo de instalaciones se propone la alternativa de la bomba de calor de uno cicloEl
ciclo se realiza mediante la recirculacidn de aire y una pequefa aportacion de aire exterior minimo higiénico.
El ventilador aspira aire del interior del recinto que es introducido en el equipo donde se realiza el proceso de
secado y es distribuido al espacio de piscina, los equipos pueden llevar apoyo de calor por resistencia o agua
de caldera.

Deshumidificador Residencial, Hotel, Spa.

[DH]

(CECIE)

N
[DHI : Deshumectadora Vertical ] [Deshumectacién : 3.4-9.2 Kg./h.

DHH : Deshumectadora Horizontal Caudal de Aire : 775 - 2000 m3/h.)
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bombas de calor un ciclo aplicacién comercial

Estos equipos realizan las funciones de, deshumidificacidn, calefaccién y ventilacion, y se pueden
utilizar en cualquier proceso de deshumidificacidn, secado y en especial en espacios de la tipologia:

espacios deportivos que utilizan medianas piscinas, en recintos sanitarios, balnearios,
hoteles de 3-4 estrellas, camping, etc.

Para este tipo de instalaciones se propone la alternativa de la bomba de calor de uno ciclo El
ciclo se realiza mediante la recirculacidn de aire y una pequefa aportacion de aire exterior minimo higiénico.
El ventilador aspira aire del interior del recinto que es introducido en el equipo donde se realiza el proceso de
secado y es distribuido al espacio de piscina, los equipos pueden llevar apoyo de calor por resistencia o agua
de caldera.

Deshumidificador Residencial, Hotel, Spa.

DV

Deshumectadora para
Piscinas en Hoteles,
Spa, Wellness.

~

(@ ) 11

[DVP : Deshumectadora Vertical ] [Deshumectacién : 8.8 - 84 Kg./h.
e

DVPR : Deshumectadora Refrescant Caudal de Aire : 3.000 - 26.000 m*/h

.
J

1—'«—'4—'_

ML r{i=

S

I

AGUA
PISCINA

FILTROS
ACS

—
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Bombas de calor dos ciclos, sector turistico, balnearios

Para este tipo de instalaciones de medio tamafio se propone la alternativa de la bomba de calor
de dos ciclos.

El primer ciclo se realiza mediante un recuperador de calor sensible. El ventilador aspira aire del
interior del recinto conduciéndolo hasta el recuperador, donde el aire cedera su energia calorifica al aire que
entra del exterior, y transmitira no sélo el calor sensible que posee, sino buena parte del calor latente. El ren-
dimiento conseguido en el intercambio térmico serd mayor cuanto menor sea la temperatura del aire exte-
rior.

El segundo ciclo serd la recuperacién dindmica mediante circuito frigorifico recuperando el calor
de condensacion sobre el aire o sobre el agua.

Deshumectadora Piscinas en Hoteles Spa , Wellness

[@ IN] \

Deshumectacion : 8.8- 60 Kg/h.
Caudal de Aire : 3.000 - 19.900 m3/h.)

DHPR : Deshumectadora Refrescante

[DHP : Deshumectadora Horizontal

——/

Tipo de instalacion DHP+RCTT

I;IE j —JE il
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bombas de calor tres ciclos grandes centros polideportivos .

El primer ciclo se realiza haciendo circular el aire de la piscina a través del caloducto o recupera-
dor estatico donde se llegard al punto de rocio. Después de salir del evaporador se ha realizado la deshumidi-
ficacién por enfriamiento y condensacién del vapor de agua.

El segundo ciclo se realiza en funcidn de la temperatura exterior y de la ocupacion. Se introduce
una mezcla de aire nuevo y de retorno. La mezcla de aire obtenido se calienta a continuacion por el caloducto
y después por el condensador por la recuperacion del calor extraido al aire. En funcion de las pérdidas de ca-
lor, si el calor sensible disponible en el condensador no es suficiente, una aportacién de calor posterior se
afiade al aire de impulsidn. Cuando se ha alcanzado la temperatura del recinto, el excedente de calor es apor-
tado al agua del vaso por medio de un intercambiador de agua montado en paralelo con el condensador de
aire.El caloducto permite, su primer enfriamiento hasta el punto de rocio, una economia importante en las
potencias de compresor instaladas.

El tercer ciclo se asocia al caloducto, el free-cooling de tres compuertas, modulacién del aire ex-
terior para procurar un minimo de funcionamiento de los compresores. El conjunto caloducto/freecoling for-
ma un sistema de seguridad total y proporciona un ahorro energético importante en su utilizacion .

Deshumectadora Centros deportivos

DEBCP

@ G

» J

DBCP : Deshumectadora Horizontal Deshumectacion : 19 - 151.Kg./h.
DBCR : Deshumectadora Refrescante Caudal de Aire : 5.200-37.000 m3/h.)
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Ahorro energético en las piscinas

Estimacion de ahorro en piscinas cubiertas

Una piscina climatizada municipal que tenga un vaso de piscina de 25 x 12 y un vaso ensefianza
de 12 x 6 con la p/p de playas dedica el 90% del consumo energético tota la satisfacer la demanda energética
del vaso de la piscina.

Este se desglosa en un gasto de consumo de energia térmica del 60% y el gasto de consumo eléc-
trico es de 40%.

La aplicacidn de las bombas de calor de dos ciclos y tres ciclos mejoran los rendimientos medios
de una instalacién en un 32% siendo su desglose por partidas en:

= Menor consumo eléctrico : 36%
=  Menor consumo energético térmico de calor global : 35%
=N Menor coste en cuanto a inversion inicial : 28%

= Menor coste de mantenimiento técnico : 30%

El andlisis de este estudio esta basado en un resultado medio obtenido en los ultimos cinco afios
de los equipos que se han comercializado en la Europa mediterranea.

Medidas reductoras de ahorro energético en piscinas

=  Manta térmica (fuera de las horas de ocupacion )

=  Cerramientos exteriores e interiores bien aislados y con puente termico
=  Recuperadores de energia para el aire exterior

=  Instalacion de control con horarios de uso y no ocupacion por la noche

=  Modulacion del aire exterior en funcion de la ocupacion

Jose Saavedra Cortina
Direccion Técnica Comercial
Grupo Iref
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