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1 Introduccid

La present guia té com a objectiu la descripcié del procediment d’ajuda als edificis usuaris connectats
a la xarxa de calor i fred del Parc de I’Alba per obtenir la seva qualificacid i certificacié d’eficieéncia
energética. Aquest document s’ha redactat considerant les caracteristiques i funcionalitats de
simulacié energetica dels equips de climatitzacid de les diferents eines informatiques de certificacié
d’eficiencia energeética.

Les versions dels programes de simulacio energetica que s’han utilitzat pel desenvolupament de la
present guia son les seglients:
e Herramienta Unificada LIDER-CALENER. Versi6 2.0.2496.1177, amb data 18 de juliol de 2024.
o Aplicacié CYPETHERM HE Plus. Versi6 2025.A.

e Aplicacié CE3X. Versid 2.3.
0 Complement al programa CE3X per edificis nous. Versié 2.3.0.7, de gener de 2024.

Es possible que aquestes versions siguin actualitzades, i per tant, que sigui necessaria una revisid
d’aquesta guia.

A més, existeixen altres aplicacions reconegudes per a la certificacid d’eficiencia energética, perd han
estat descartades per no permetre introduir la xarxa de de calor i fred del Parc de I’Alba d’una manera
satisfactoria. En concret:

e Programa CE3. Versid 20160906 de setembre de 2016

e Programa CERMA. Versi6 5.11 de juny de 2022

e Aplicacié SG SAVE. Versié 3.5.0.2 de juliol de 2023

e TeKton3D TK-CEEP. Versi6 1.1.9.0 de desembre de 2024

Les dades de rendiment de la instal-lacid, aixi com la distribucio de fonts energetiques que es descriuen
en la present Guia, es basen en el promig de les dades de produccié dels anys 2021, 2022 i 2023.

Es important tenir en compte que els valors de produccié de calor i fred variaran cada any, per tant
el Parc de I’Alba actualitzara aquestes dades i les subministrara als usuaris per tal d’incorporar-les a
les qualificacions energétiques d’edificis que es realitzin seguint el procediment que es descriu al
present document.
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2 Antecedents

La Central de Poligeneracié ST4, que subministra la xarxa de calor i fred del Parc de I’Alba ubicada al
sector Parc de I'Alba a Cerdanyola del Valles (Barcelona), és una instal-lacié pionera dissenyada per
produir simultaniament electricitat, aigua calenta i aigua freda. Es tracta de la primera central del
sistema de poligeneracié del parc?, i va entrar en servei en 2010. Es el principal proveidor energétic
del Sincrotré ALBA, alhora que proporciona l'energia térmica — calor i fred — a altres edificis del Parc
de I'Alba. La Central ST4 utilitza un sistema de trigeneracid que maximitza I'eficiencia energetica i
redueix I'impacte ambiental de la generacié eléctrica pel Sincrotré ALBA.

L'energia termica generada a la central es distribueix per una xarxa urbana de calefaccid i refrigeracio
(District Heating and Cooling) de 4 tubs. Hi ha un ramal dedicat que connecta la planta amb el Sincrotré
ALBA, i altres ramals que connecten altres edificis del parc. La longitud total de la xarxa actual és de
16,8 km (4,2 km de rasa), i amb les ampliacions previstes superara els 32 km (8 km de rasa).

S’ha de deixar constancia que el sistema de poligeneracié del parc és un sistema modular: d’una
banda, la planta ST4 te capacitat d’ampliacié fins a 16,5 MW i de I'altra, es preveu la connexié a la
xarxa DH&C de noves centrals en el futur, en funcié de la evolucié de la demanda energeética del Parc.

Pel que fa a l'eficiéncia i la sostenibilitat d'aquest sistema, cal destacar:

e Que la planta arriba a una eficiencia total del 70%, superior als sistemes convencionals.

e Que per al proveiment de I'energia termica dels edificis del Parc de la Ciencia i la Tecnologia
de I'Alba, el sistema aprofita la calor residual generada pels motors per produir aigua calenta
i aigua freda generada mitjancant refredadores per absorcio.

o Atés que 'energia és genera al costat del consum (generacié distribuida), es redueixen les
perdues per transport de I'energia, aixi com un estalvi la inversié en infraestructures de
transport d’electricitat.

e Menor ocupacié d’espais de reserva per als equips de climatitzacioé a les parcel-les i menors
despeses d’operacid i manteniment pels clients, comparat amb sistemes individuals.

e Reduccié6 de I'efecte “illa de calor”, gracies a la no instal-lacié d’equips de climatitzacio a les
cobertes dels edificis.

e Altractar-se d’un sistema modular amb una Unica xarxa de fred i calor, permet la incorporacio
de fonts d’energia renovables a les futures centrals de produccid.

La Central de Poligeneracié ST4 és fonamental per al funcionament del Sincrotré ALBA, ja que
garanteix un subministrament d'energia eficient, fiable i sostenible, adaptat a les necessitats
especifiques d'aquesta infraestructura cientifica avancada. D'aquesta manera, la Central de
Poligeneracié ST4 és el principal subministrador energetic del Sincrotré ALBA, proporcionant-li
electricitat, fred i calor.

1 Es preveuen 2 centrals de produccié addicionals.
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Atesa la importancia d'aquesta infraestructura cientifica, la Resolucié de 26/02/2008 de la Secretaria
General d'Energia del Ministeri d'Industria, Turisme i Comerg reconeix el caracter de singularitat de la
planta de cogeneracié com a element de seguretat necessari de subministrament eléctric del sincrotré
ALBA.

Un cop assolit I'objectiu principal de la Central de Poligeneracio ST4, que és subministrar electricitat,
fred i calor al Sincrotré ALBA, sorgeix la necessitat de gestionar de manera mes eficient possible
I’energia residual generada durant el procés de poligeneracié. En condicions convencionals, aquest
excedent d'energia térmica es dissiparia al medi ambient, cosa que suposaria una perdua d'un recurs
energetic valuds i potencialment aprofitable.

Per evitar el malbaratament d’aquesta calor residual i maximitzar I'eficiencia del sistema, la Central
de Poligeneracié ST4 va ser dissenyada amb un enfocament innovador que permet capturar i
redistribuir aquesta calor residual en forma d’energia térmica util. Gracies a aquest disseny, el calor
residual es canalitza i se subministra en forma de calefaccio i refrigeracio a altres edificis ubicats dins
del Parc de I'Alba.

Aquest enfocament no només contribueix a la sostenibilitat i I'eficiencia energetica del complex, sind
que també optimitza I'Us dels recursos energeétics disponibles, reduint la necessitat de fonts d'energia
convencionals per a la climatitzacié dels edificis. A més, en integrar un sistema d’aprofitament de la
calor residual, es minimitzen les emissions de CO, i es fomenta un model energétic més responsable
amb el medi ambient.
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3 Parametres de referencia de la xarxa de calor i
fred del Parc de I’Alba

El Parc de I’Alba compta amb una central de poligeneracio a partir de la qual es recupera el calor que
generen els motors per una xarxa de districte urbana, denominada DHC per les sigles en anglés de
District Heating and Cooling. Aquesta central capa¢ de generar electricitat, compta amb una
infraestructura per proveir calefaccid, refrigeracid i aigua calenta sanitaria (ACS) als edificis
connectats.

La xarxa es composa de quatre elements principals:

o Les centrals de produccié d’energia, on es situen els motors de cogeneracié i els equips de
produccié térmica d’alta eficiencia. Actualment, hi ha una planta de generacid, anomenada
ST4.

e La xarxa de distribucid, que és el sistema de canonades termicament aillades i bombes que
proveeix de calefaccid i refrigeracio als edificis des de la central.

e Lasubestacio és la sala dins de cada edifici consumidor que rep I'energia de la xarxa.

e Lainstal-lacio interior, propia de cada edifici, mitjangant la qual es distribueix I'energia calenta
i freda des de la subestacid fins a les diferents estances de I'edifici.

3.1 Les centrals de produccié d’energia

Actualment, només hi ha una central de produccié d’energia al Parc de I’Alba, denominada ST4.
L’energia en aquesta central de produccié es genera de forma combinada, mitjangcant motors de
cogeneracio de gas natural que produeixen electricitat i calor. La calefaccid es produeix amb aquesta
calor recuperada de I'estacié de cogeneracio, i amb suport d’una caldera de gas per cobrir periodes
amb demandes altes.

L’energia frigorifica es produeix també amb el calor recuperat de I'estacid de cogeneracid, mitjancant
magquines d’absorcié de simple i doble efecte. També es compta amb el suport d’una refredadora per
periodes d’altes demandes de fred.

A més, la central de produccié compta amb una torre de refrigeracid, per dissipar el calor excedent
qgue produeixen els motors de cogeneracio.

3.2 La xarxa de distribucio

La xarxa de distribucié es pot dividir en dos tipus: electrica i térmica. La xarxa eléctrica proveeix
d’electricitat al Sincrotré Alba, i aboca I'excedent a la xarxa. D’altra banda, la xarxa térmica compta
amb bombes hidrauliques que funcionen amb energia eléctrica, i un sistema de canonades que
proveeixen d’energia térmica a diferents punts del Parc de I’Alba.
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3.3 Energia termica subministrada per la xarxa de calor i fred del Parc
de I’Alba I'any 2024

L’energia subministrada total s’inclou en la segiient taula. Aquesta energia té en compte les perdues
per transmissioé, fuites i retorn en el subministrament.

Energia subministrada en forma de calor
MWh 6220

Energia subministrada en forma de fred
MWh 28 168

3.4 Fonts d’energia utilitzades en |la generacio i distribucié de la xarxa
de calori fred del Parc de I’Alba

L’energia consumida total és la suma de les diferents fonts d’energia consumides per produir energia
termica, incloent tant el calor recuperat dels motors de cogeneracid, I'energia consumida per produir
energia termica i I'electricitat per al bombament de I'aigua a la xarxa de distribucid.

FONTS D'ENERGIA PER A LA PRODUCCIO DE CALOR Total (MWh) %
Calor recuperat 3402 53%
Consum de gas natural 3070 47%
Consum d’electricitat (equips auxiliars) 754 12%

6472

FONTS D'ENERGIA PER A LA PRODUCCIO DE FRED Total (MWh) %
Calor recuperat 21573 80%
Consum d'electricitat (torre refrigeracid, refredadores i equips auxiliars) 5288 20%

26 861
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4 Adequacio dels parametres de la xarxa de calor i

fred del Parc de ['Alba als programes de
certificacié energetica

Segons la normativa d’eficiéncia energetica, s’estableix que els certificats d’eficiencia energetica han
de mostrar informacié de I'energia primaria® i I'energia primaria no renovable3, a més de les
emissions de CO,* La normativa actualment (marg¢ de 2025) en vigor sobre certificacio d’eficiéncia
energetica és la seglient:
1. Directiva2018/844/UE del Parlament Europeu i del Consell, de 30 de maig de 2018, per
la qual es modifica la Directiva 2010/31/UE relativa a |'eficiéncia energética dels edificis
i la Directiva 2012/27/UE relativa a I'eficiéncia energética.
2. Reial Decret 235/2013, de 5 d'abril, pel qual s'aprova el procediment basic per a la
certificacié de I'eficiencia energética dels edificis.
3. Reial decret 390/2021, de 1 de juny, pel qual es modifica el Codi Técnic de I'Edificacio.

4.1 Factors de conversid dels vectors energetics

En els programes de certificaci6 HULC VYP i CYPETHERM es poden introduir factors de conversio de
xarxes de districte. Per tant, es defineixen dues xarxes de districte: la xarxa de calor (Xarxa 1) i la xarxa
de fred (Xarxa 2).

L’energia calorifica subministrada es genera a partir del calor recuperat dels motors de cogeneracid,
gas natural de la caldera i electricitat pel bombeig i els equips auxiliars. L’energia frigorifica es genera
també amb calor recuperat dels motors de cogeneracid i refredadores que funcionen amb electricitat,
juntament amb la torre de refrigeracid i els equips auxiliars que també sén eléctrics.

En la taula seglient es detallen els factors de conversid per I'energia primaria respecte I’energia final
(kWhEP / kWhEF), I'energia primaria no renovable respecte I'energia final (kWhEPNR / kWhEF), i la
quantitat d’emissions de CO; respecte I'energia final (kgCO,/ kWhEF) i el rendiment nominal associat.

kWh EP/ kWh EPnR/ kgCOx/ o L
kWh EF KWh EF kWh EF
Calor (RED1) 1,368 0,792 0,158 0,86
Fred (RED2) 1,269 0,385 0,065 1,05

2 Energia primaria o EP: energia procedent de fonts renovables i no renovables que no ha patit cap procés de
conversio o transformacio.

3 Energia primaria no renovable o EPnR: energia procedent de fonts no renovables que no ha patit cap procés
de conversid o transformacio.

4 Emissions de CO2: emissions associades a la generacid de cada font energética.
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Per obtenir aquests valors, s’exposa a continuacié la metodologia emprada. En

defineixen els factors de conversid per la xarxa de calor.

primer lloc, es

, . . kWh EP/ kWh EPnR/ kg CO2/
Font d’energia Energia KWh EF KWh EF KWh EF
- MWh - - -
Calor recuperat 3402 1,000 0,000 0,000
Gas natural 3070 1,195 1,190 0,252
Electricitat 754 2,368 1,954 0,331
| 1,368 0,792 0,158

Seguint el mateix procediment, es calculen els factors de conversié per la xarxa de fred.

, . . kWh EP/ kWh EPnR/ kg CO2/
Font d’energia Energia kWh EF kWh EF KWh EF
- MWh - - -
Calor recuperat 21573 1,000 0,000 0,000
Electricitat 5288 2,368 1,954 0,331
| 1,269 0,385 0,065 |

Per calcular el rendiment total de la xarxa de calor (COP)ide la xarxa de fred (EER), s’obté en base a

I’energia subministrada i I'energia consumida de cada una de les fonts d’energia: calor recuperat, gas

natural i electricitat.

Calor Fred
MWh MWh
Energia subministrada 6220 28 168
Energia consumida calor recuperat 3402 21573
Energia consumida gas natural 3070
Energia consumida electricitat 754 5288
Rendiment 0,86 1,05

Les emissions de CO, associades a cada font energética i els factors de pas de l'electricitat

corresponents a l'electricitat peninsular es mostren recollides a la segiient taula. Aquests valors sén

els actualment vigents, corresponents a I’any 2025.

Factores de paso de Energia Final

Energético a Energia Primaria | a Energia Primaria | a Emisiones de
Total No Renovable co2

[kWhEP/kWhEF] | [kWhEPNR/kWhEF] | [koCO2/kWhEF]

Electricidad 2,368 1,954 0,331

Gasoleo calefaccion [ Fuel-oil 1,182 1,179 0,311

GLP 1,204 1,201 0,254

Gas Natural 1,195 1,190 0,252

Carbon 1,084 1,082 0,472

Biomasa no densificada 1,037 0,034 0,018

Biomasa densificada (pelets) 1,113 0,085 0,018
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4.2 Rendiment de la xarxa de calor i fred del Parc de I’Alba en funcio
de les emissions de CO;
Als programes on no es poden introduir els factors de pas de xarxa de districte, s’utilitzaran els

rendiments equivalents per calor i fred. Aquests rendiments, per la xarxa de calor i fred del Parc de
I’Alba, sdn els seglients:

Rendiment Font energeética
Calor 1,53 Gas natural
Fred 5,33 Electricitat

El procés per calcular els rendiments es mostra a continuacié. A la produccié de calor s’ha calculat un
rendiment ajustat (COP), traslladant les emissions de I'energia eléctrica a les equivalent en gas natural.
D’altra banda, a la produccié de fred, I'Gnica font energética és I'electricitat.

Calcul del COP ajustat en referéncia a les emissions de CO>

Emissions
- Emissions totals
. Coeficients L.
Energia de pas totals anys (ele.ctrlatat
2024 equivalent a
gas natural)
MWh kgCOz/MWh kg kg
Energia calorifica generada 6220
Energia consumida calor recuperat 3402 0 0 0
Energia consumida gas natural 3070 252 773724 773724
Energia consumida eléctrica (bombeig) 754 331 249 466
Energia eléctrica equivalent (bombeig) 990 252 249 466
TOTAL 1023 190 1023 190
Rendiment COP (calor subministrat/consum gas+electricitat) 1,63
Rendiment COP ajustat (calor subministrat/consum gas+electricitat equivalent a gas) 1,53
Estimacio de I'EER en referéncia a les emissions de CO2
. Coeficients Emissions
Energia de pas totals anys
2024
MWh kgCOz/MWh kg
Energia frigorifica generada 28 168
Energia consumida calor recuperat 21573 0 0
Energia consumida eléctrica 5288 331 1750292
TOTAL 1750 292
Rendiment EER (fred subministrat/consum electricitat) 5,33
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5 Certificacio energetica d’edificis nous i existents

5.1 Procediment amb HULC (Calener VYP) per a edificis d’habitatge i

petit terciari

En aquest apartat es presenta el procediment a seguir per introduir les instal-lacions d’un edifici
d’habitatge o de petit terciari, connectat a la xarxa de calor i fred del Parc de I'Alba, amb el programa

HULC VYP.

5.1.1 Factors de pas de la xarxa de calor i fred del Parc de I’Alba

En primer lloc, es defineixen els factors de pas i els factors d’emissions de la xarxa de calor i fred,

préviament calculats a I'apartat 4.1. Ens referirem com a RED1 a la xarxa calorifica, i com a RED2 a la

xarxa frigorifica.

Factores de paso de Energia Final

Energético a Energia Primaria | a Energia Primaria | a Emisiones de
Total Mo Renovable o2
[kWhEP/kWhEF] | [kWhEPNR/KkWhEF] | [koCO2/kWhEF]
Electricidad 2,368 1,954 0,331
Gasoleo calefaccion [ Fuel-oil 1,182 1,179 0,311
GLP 1,204 1,201 0,254
Gas Natural 1,195 1,190 0,252
Carbon 1,084 1,082 0,472
Biomasa no densificada 1,037 0,034 0,018
Biomasa densificada (pelets) 1,113 0,085 0,013
RED1 1,368 0,732 0,158
RED2 1,269 0,335 0,065

5.1.2 Sistema d’ACS

El sistema d’ACS es defineix de forma independent a la calefaccid, i es composa per una caldera de

baixa temperatura i un diposit d’ACS, juntament amb la demanda d’ACS.

En primer lloc, es defineix la instal-lacié d’ACS com una caldera de baixa temperatura.
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> Anadir sistema > ACS

> Afadir equipo > Caldera > Caldera de Baja Temperatura

Definicién Sistemna

=y B
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el —
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Afiadir Equipo gl Caldera
""" a Factore ok Afadir demanda ACS é Bomba de calor aire-agua  *
é e T Borrar sistema * Equipo acumulador
]@7 ren_T-EQ_Caldera-unidad
V ren_FCP_Potenda-EQ_Caldera-unidad
V ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Electrica-L Multplicador

EEREEEED

EC_Caldera-Electrica-Defecto
EQ_Caldera-Convencional-Defecto
EQ_Caldera-BajaTemperatura-Defecto
EQ)_Caldera-Condensacion-Defecto
EQ_Caldera-Biomasa-Defecto

EQy Caldera-ACS-Electrica-Defecto
ECQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

En segon lloc, en Capacidad total s’ha d’indicar la poténcia de I'intercanviador de calor de I'edifici,
expressada en kW. El rendiment de la caldera sera 0.86 (calculat a I'apartat 4.1) i el tipus d’energia
sera RED1, corresponent a la xarxa de calor del Parc de I’Alba (definit a I'apartat 5.1.1).

Caldera

Nombre |SIS_EQ 1_EQ_Caldera-BajaTemperatura-Defecto

Propiedades basicas l Curvas ]

Capacidad Total 100,00 K
Rendimiento nominal (basado en PCI) 0,360
Tipo energia |RED1 ﬂ

A continuacio, s’introdueixen les caracteristiques del diposit d’acumulacid. S’haura de definir el seu
volum i les seves perdues, que dependran de la superficie de I'envolupant del diposit i del seu nivell

d’aillament.

Acumulador de agua caliente

Mombre |SIS_EQZ_Acumulador_de_agua_caliente

Propiedades basicas l Propiedades avanzadas |

Volumen del dépesito en litros 200 |

Coeficiente de pérdidas, UA 1,40 wfeC

5.1.3 Sistema de climatitzacid

Per ultim, la calefaccié i la refrigeracid s’han de definir com a equips ideals, a I'apartat Climatizacion

Unizona. Sera necessari definir un equip ideal per cada espai condicionat de I’edifici. Els rendiments
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d’aquest equip de produccid, tant de calor com de fred, son els calculats a I'apartat 4.1. Aquests s’han

d’introduir tal i com s’indica a la seglient imatge.

E quipo ideal

Nombre |SIS1_EQ1_Equipo_ideal

Propiedades basicas l

£El equipo suministra calefacddn?

Rendimiento de calefaccidn (basado en PCI, para combustibles)

Tipo energia calefaccidn
ZFl equipo suministra refrigeracian?

Rendimiento de refrigeracion

Tipo energia refrigeracidn

5.2 Procediment amb HULC (Calener GT) per a edificis gran terciari

1,05

|RED2

=

A continuacio, es presenta el procediment per definir les instal-lacions d’un edifici del gran terciari,

connectat a la xarxa de calor i fred del Parc de I'Alba. En aquest cas, es faran servir els rendiments

calculats a I'apartat 0. No es recomana seguir la metodologia de I'apartat 5.1 perquée en el cas dels

equips eléctric no és possible canviar el tipus d’energia.

5.2.1 Definicié del sistema d’aigua calenta sanitaria (ACS)

La xarxa de calor i fred del Parc de I’Alba recupera el calor dels motors de cogeneracid, i compta amb

el suport d’una caldera de gas natural. L'energia necessaria per distribuir la calor fins a I'edifici ja esta

inclos en el rendiment del sistema, pero si que és necessari definir un circuit hidraulic d’aigua calenta

sanitaria (ACS) i una caldera assimilable al funcionament de la xarxa de calor i fred del Parc de I'Alba.

En primer lloc, es defineix el circuit hidraulic que connectara I'’equip de generacié equivalent. El circuit

i la programacié introduida ha de complir la demanda de I'edifici segons les especificacions del

projecte.

> Circuito hidraulico > Crear Circuito hidraulico > Agua caliente sanitaria

Poligeneracié Parc de I'Alba ST4,S.A. - CIF A64842651- Avinguda de la Ciéncia, 7, - 08290 Cerdanyola del Vallés, Barcelona
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Circuito hidradlico

Seleccionar Circuito hidradlico: |Circuito ACS LI

Farametros | Control

Nombre: I Circuito ACS

Tipo circuito: IAgua caliente zanitaria vI

Subtipo: IPrirnario vI

Circuito primario: I

Led Lo

Bomba circuito: |- ninguno/a -

Caudal recirculado: I nfa |
Porcentaje caudal primario: I nfa %
I 35 =

Salto T2 disefio

En segon lloc, es crea un generador d’ACS del tipus caldera de combustible de gas natural amb el
mateix rendiment térmic especificat que per a la caldera de calefaccié. Aquesta caldera estara
connectada al circuit hidraulic d’ACS definit anteriorment.

> Generadores ACS > Crear Generador ACS

Seleccionar Generador ACS: ICaIdera ACS ﬂ

Caracteristicas basicas I Varios I Curvas comportamiento

Mombre: I Caldera ACS

Tipo: ICaIdera de combustible LI
Acumulacidn: ICDn depdsito de acumulacian LI
General —
Poténcia de
Potencia nominal: I 100,00 kW 4= I'intercanviador
Temperatura de consigna: 50,0
Rendimiento térmico: 1,57 S | Rendiment COP del
L . - Parc de I’Alba
Rendimiento eléctrico: I nfa
Tipo combustible: IGas Matural LI
Acumulacicn

Volumen depdsito: I 200,0 |
Pérdidas térmicas depdsito: I L4 W/K

Ara es crea una nova corba a partir de la ja existent. A la pestanya de Components, es busca la corba
Curva caldera ACS, que modifica el rendiment de la caldera en funcié de la seva carrega parcial. Els
coeficients d’aquesta corba s’han de definir conforme s’indica a la imatge seglient.
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Curva activa: |Curva caldera ACS ﬂ Tipo: Cuadratica

Especificaciones basicas ]

Mombre cur\.ra:l Curva caldera ACS

Tipo curva: |Cua::||‘ziti:a j Salida minima: -1.000.000,00
Salida maxima: 1.000.000,00

Formula de la curva:
Z=a+ b+ cxz

Coeficientes:

a= 0,00000000 b= 1,00000000 c= 0,00000000

Per ultim, a la pestanya Corbes de comportament, es selecciona la corba acabada de crear (Curva
caldera ACS).

Seleccionar Generador ACS: |Ca|:|era ACS j

Caracteristicas ba’sicas] Varios  Curvas compartamiento ]

CAPACITY-FT Variacion de la capacidad |_ ninguno/a - J
EIR-FT Variacian del EIR(T) n/a J
EIR-FPLR Variacion del EIR{PLR) n/a j
HIR-FT Variacién del HIR(T) |- ninguno/a - =l
HIR-FPLR Variacidn del HIR{PLR) |Curva caldera ACS J

5.2.2 Definicio del sistema de calefaccio

Per definir el sistema de generacio de calor a la xarxa de calor i fred del Parc de I’Alba, es proposa una
caldera de gas natural de baixa temperatura amb el rendiment térmic definit a I'apartat 0 (COP = 1.53)

En primer lloc, és necessari crear la bomba del circuit de calefaccié definida al projecte d’instal-lacions.
Les dades que s’han de definir, tal i com s’indica a la imatge, sén: cabdal, altura, poténcia, nombre de
bombes, rendiment del motor, rendiment mecanic i el tipus de control.

> Bombas > Crear bomba
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Seleccionar Bomba: |Bomba CAC j

Propiedades Curvas comportamiento

Nombre: I Bomba CAC

Caudal: 1.720 |k
Altura: 15,0 m
Potencia: 0,07 kw
Nimero de bombas:

Rendimiento del motor: 0,52 ratio

il

Rendimiento mecanico: 0,98 ratio

Tipo de control: |Velocidad variable LI

En segon lloc, es defineix el sistema hidraulic que connectara I'equip de generacié equivalent i els
sistemes secundaris. Aquest sistema ha de ser un circuit d’aigua calenta de tipus primari, i estara
connectat a la bomba d’impulsié d’aigua calenta definida al principi.

> Circuito hidraulico > Crear Circuito hidraulico > Agua caliente

Seleccionar Circuite hidradlico: ICircuit Aigua Calenta LI

Parametros | Control

Nombre: I Circuit Aigua Calenta

Tipo circuito: IAgua calients ;I

Subtipo: IPrirnario VI

Circuito primario: II'l_-"EI

Lef L]

Bomba circuito: I ningunao/a -

Caudal recirculado: I 0 Ifh
Porcentaje caudal primario: I nfa %
Salto T2 disefio I 20 =C

Per ultim, es defineix la generacio de calor del Parc de I’Alba com a una caldera de gas natural de baixa
temperatura que simulara el rendiment constant de la xarxa. En aquest cas, no cal modificar les corbes
de funcionament.
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> Caldera > Crear Caldera

Seleccionar Caldera: ICaIdera ;I

Propiedades Curvas cumpartamiental

Nombre: I Caldera

Tipo: ICaIdera de combustible j
Subtipa: IEaja temperatura ;I
General -
Poténcia de
Potencia nominal: I 100,00 kW f— I'intercanviador
Temperatura de consigna: 70,0 =C

Segons projecte
Salto temperatura dizefio: I 20,0 =C 4/
Rendimiento térmico: I 1,53 *——___ | Rendiment COP del

Parc de I’Alba

Rendimiento eléctrico:

Tipo combustible: IGas Matural LI

Conexiones a circuitos de agua caliente

Circuito: ICircuitD agua calienta ;I

Bomba: IEomba CAC ;I

5.2.3 Definicio del sistema de refrigeracio

Per definir el sistema de generacid de fred de la xarxa de calor i fred del Parc de I'Alba, es proposa
utilitzar el sistema de planta refredadora definit al programa Calener GT, i que estara connectat a un
circuit d’aigua freda.

En primer lloc, es crea la bomba del circuit de refrigeracié definida al projecte d’instal-lacions. Les
dades a introduir d’aquesta bomba, tal i com es mostra a la imatge, sén: cabdal, altura, poténcia,

nombre de bombes, rendiment del motor, rendiment mecanic i tipus de control.

> Bombas > Crear bomba

Seleccionar Bomba: |Bomba CAF LI

Propiedades | Curvas comportamiento

Nombre: I Bomba CAF

Caudal: I 10.000
Altura: I 20,0 m
Potencia: I 0,83 kw
Ndmero de bombas: I
Rendimiento del motar: I 0,85 ratio
Rendimiento mecanico: I 0,78 ratio

Tipo de control: I‘JElDCIdad constante ;I
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En segon lloc, s’ha de definir el circuit hidraulic que connectara I'equip de generacié equivalent
amb els sistemes secundaris. Aquest circuit es defineix com a circuit d’aigua freda de tipus
primari, connectat a la bomba d’impulsié definida al principi.

Aquest circuit sera el definit en projecte d’instal-lacions, situat entre I'intercanviador de calor
situat a I'edifici i les unitats interiors de refrigeracid.

> Circuito hidrdulico > Crear Circuito hidrdulico > Agua fria

Seleccionar Circuito hidradlico: ICircuitD agua fria ;I

Pardmetros | Control

Nombre: I Circuito agua fria

Tipo circuito: IAgua fria LI

Subtipo: IF’rirnario vl

Circuito primario; Il'l.-"a

L] L«

Bomba circuito: I- ningunc/a -

Caudal recirculado: 0 Ik

Porcentaje caudal primario: I nfa 9%
I 5

Salto T2 disefio *C

A continuacio, es defineix la generacié de fred de la xarxa com una planta refredadora
condensada per aire, amb un rendiment térmic igual al calculat a I'apartat O (EER = 5.33).

> Plantas Enfriadoras > Crear Plantas Enfriadoras

Seleccionar Planta enfriadora: IRefredadDra LI

Caracteristicas basicas | Conexiones a circuitos | Curvas cumpur‘tamientcrl

Nombre: IRefredadora

Tipo: ICDmpresor eléctrica j

General Condensador
Capacidad nominal refrigeracicn: 100,00 kW Tipo condensacidn: ngr aire vI
Capacidad nominal calefaccion: nfa KW Fraccion consumo térmico: I nfa ratio

EER (electricidad): 3

COP (electricidad): n/ Poténcia de
I'intercanviador

EER (térmico): n

e

Temperatura de consigna: 0 oC
Rendiment EER del

Parc de I’Alba

Tipo de combustible: |n/a -
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Ara, és necessari crear tres corbes diferents a partir de les existents. A la pestanya de Components,

s’han de buscar les seglients corbes i crear una copia de cada una d’elles:

RecipAir-Cap-fCHWT&DBT
- RecipAir-EIR-fCHWT&DBT
- RecipAir-EIR-fPLR-2Comp/Ckt

A cada una de les corbes, es defineixen sis coeficients (a, b, c, d, e, f, g). A continuacio, es mostren els

coeficients per a cada una de les corbes, i un nom per poder identificar cada una d’elles.

- ParcAlba-Cap-constant (1,0, 0, 0, 0, 0)
- ParcAlba-EIR-constant (1, 0, 0, 0, 0, 0)
- ParcAlba-fPLR-constant (0, 1, 0, 0, 0, 0)

A cada una de les corbes, s’hauran de definir els coeficients a una finestra del seglient tipus:

Curva activa: |Parc;AIba—Cap—con5tant j

Especificaciones basicas l

Nombre curva :| ParcAlba-Cap-constant

Tipo curva: |Ei-Cuadrética enT ﬂ Salida minima:

Salida maxima:

Formula de la curva:
Z=a+ bX + X2 + dY + e¥2 + XY

Tipo: Bi-Cuadratica en T

-1.000.000,00
1.000.000,00

0,00000000

Coeficientes:
a= 1,00000000 b= 0,00000000
d= 0,00000000 e = 0,00000000

0,00000000

Per ultim, a la pestanya de Corbes de comportament, s’han de seleccionar les corbes creades, tal i com

es mostra a la imatge.
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Seleccionar Planta enfriadora: |Refredadora ﬂ

Caracteristicas basicas l Conexiones a circuitos ~ Curvas compertamiento ]

Curvas (1) ] Curvas (2) l

CAPACITY-FT Variacion de la capacidad de enfriamiento de la planta |Par:AIba—Cap—:anstantﬂ
EIR-FT Variacion del EIR de |a plantaT) |Fa|':;2-lba—EIR—::-nstant ﬂ
EIR-FPLR Variacion del EIR de la planta{PLR) |Pal':;l-lba-fPLR-:onstamﬂ
HIR-FT Variacion del HIR de la planta(T) ||“_ = j
HIR-FPLR Variacion del HIR de la planta(PLR) ||“_ = J
HEAT-CAP-FT Variacion de la capacidad de calefaccion de la planta s ﬂ
HEAT-CAP-FT-FRST Wariacion capacidad calefaccion cuando la T3aire es lo iz J

bastante fria como para congelar el intercambiador

5.3 Procediment amb CYPETHERM

A continuacid, es presenta el procediment per introduir els sistemes de climatitzacié necessaris d’un
edifici connectat a la xarxa de calor i fred del Parc de I’Alba. Amb I’eina Cypetherm, seran necessaris
els rendiments estacionals calculats a I'apartat 4.1 per a la produccio de calor i de fred.

5.3.1 Definicidé de la xarxa de districte

En primer lloc, s’han de definir les caracteristiques de la xarxa de districte. Per tant, es defineixen els
factors de conversié de I'energia de les dues xarxes de districte: un per I'energia calorifica i un per
I’energia frigorifica.

A la pestanya de Parametres generals apareix el simbol Fonts d’energia, on es pot definir I'aportacio
de renovables generades in-situ i els factors de conversié de cada vector energetic. Es defineixen dos
xarxes de districte: Xarxa 1 sera la xarxa de calor, i Xarxa 2 sera la xarxa de fred. A la seglient taula es
mostren les dades que s’han d’introduir.

Energia primaria/ 0 kgCO2/

Energia final % No renovable kWh Energia final
Xarxa 1 (calor) 1,368 59,1% 0,158
Xarxa 2 (fred) 1,269 19,7% 0,065

A la seglient imatge es poden observar les dades inscrites. En aquest cas, Cypetherm també demana
el percentatge no renovable d’energia en cada xarxa de districte.

Dades generals > Fonts d’energia > Factors de conversio de I'energia
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Energia primaria / Energia final | % Mo renovable kg-.CO2 / kWh Energia final

Electricitat 2.368 82.517 0.331

Gas natural 1.195 99.582 0.252

Gasoil C 1.182 99.746 0.311

GLP 1.204 99.75 0.254

Carbé 1.084 99.815 0.472

Biomassa densificada (pél-lets) 1.113 7637 0.018
Biomassa 1.037 3.279 0.018

Medi ambient 1.000 0.000 0.000

Xarxa 1 1.368 59.100 0.158

Xarxa 2 1.269 19.700 0.065

5.3.2 Definicid del sistema d’aigua calenta sanitaria (ACS)

La instal-lacio d’ACS es defineix separada del sistema de climatitzacié. Per definir un nou sistema
d’ACS, es selecciona Sistema ACS de I'arbre de I'edifici i es clica a Nou Sistema d’ACS de la barra
superior d’eines.

> Sistema ACS > Nou sistema d’ACS

Dades Mou sistema | Assistent
generals d'ACS
Zones Sistemes d"ACS Sistemes de climatitzacia

Cal crear un equip generador d’ACS com una xarxa de districte connectat a la Xarxa 1. En el
bescanviador de calor s’indica la potéencia de lintercanviador de calor de [I'edifici. També
s’'introdueixen les caracteristiques de I'acumulador d’aigua calenta, si escau.
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> Equips de produccio > Afegir

Equip de produccié X

Referéncia Xarxa Parc de I'Alba

Percentatge de la demanda d'ACS coberta 100 %

]

Aerotérmia Bomba de calor per a ACS Geotérmia

Equip genéric
Bescanviador de calor
Tipus de vector energétic | Xana 1 | Poténcia de
Potencia nominal 10000 w <= I'intercanviador
8 Acumulador (D}
Coeficient global de pérdues, UA 140 W/K 4m
Temperatura mitjana d'acumulacid 600 °C
Temperatura ambient 200 °C (7))

5.3.3 Definicio del sistema de climatitzacio

Els sistemes de climatitzacié de I'edifici s’introdueixen amb un equip de rendiment constant de fred i
calor. Per introduir-lo, es fara servir I'assistent del programa, situat a la barra d’eines superior. Els
rendiments d’aquest equip corresponen als rendiments calculats a I'apartat 4.1, relacionats amb els
factors de conversié de la xarxa de calor i fred del Parc de I’Alba.

En primer lloc, a la barra d’eines superior es selecciona I'assistent, que facilitara la introduccié del
sistema de climatitzacid.

> Sistemes de climatitzacio > Assistent
AR
ITRE

Dades lova Mou  Unitats
generals | zona recinte d'ds

+ +
B | = B
ra | Assistent |Mova unitat Mou sisterma de
termina climatitzacié

Zones Sistemes d"ACS Sistemes de climatitzacio

Al menu que s’obre, aquest assistent permet seleccionar un equip de rendiment constant i triar el
vector energetic de la xarxa de calor i de la xarxa de fred del Parc de I’Alba.

> Nou sistema de climatitzacio > Equip de rendiment constant

o) [ [ %
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Una vegada seleccionat I'’equip de rendiment constant, al seglient pas s’han de seleccionar les zones

climatitzades de I'edifici, i s’indica que les unitats terminals corresponen a un sistema de calefacci6 i
refrigeracio.

> Unitats terminals > Calefaccid i refrigeracio

o A

Calefaccio Refrigeracic

() Poténcia [ Poténcia

Rendiment mitja estacional 0.86 Rendiment mitja estacional 1.05

Tipus de vector energétic Xana 1 “ Tipus de vector energétic
Programacid del funcicnament | Sempre disponible Programacid del funcionament

Els rendiments de calefaccid i refrigeracié corresponen als calculats a I'apartat 3.1, i al tipus de vector
energetic es seleccionaran la Xarxa 1 i Xarxa 2, respectivament.
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