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C Parametros de confort para una optima calidad de aire interior

C Métodos de distribucion de aire

C Simulaciéon dinamica de fluidos CFD
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, . . norma UNE 171330-2
Parametros de confort interior espaiola

Diciembre 2014

w Li; Te m p e rat u ra am b | e nte -IIIIIT Calidad ambiental en interiores
D Gradiente de Temperatura
@ Asimetria de temperatura CalidadAmbientalinterior:

a O 2 Yy R Aadbiehtdl€s @e los espaciogeriores,
Velocidad del Aire definidaspor los niveles de contaminacion quimica,
microbiologica y por los valores de los factofepl & A O z

Indice de Turbulencia

Humedad Relativa

Nivel de contaminacion ATemperaturay humedadelativa

ADioxidode carbono
\,.I Aire de Ventilacion AMonoéxidode carbono

Parametrosa revisar en la inspeccion ansaigiun RITE

AParticulagen suspension
ABacterias/ hongos en suspension
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Temperatura y humedad

I
| W/m: | _met |

Sala de espera 58 1,0

Oficina

Sala de conferencias, auditorio 70 1,2

Cafeteria, restaurante 70 1,2

Aula 70 1,2

Guarderia * 82 1,4

Comercio (clientes sentados) 82 1,4 - -

Comercio (clientes de pie) 93 1,6

Grandes almacenes 93 1,6 H O X CD H D H M X CD H 4 %

0 C 0 C Reduction in performance

mtabot at cooler temperatures.
metabélica Temperatura operativa optima L ;

___Verano | _Inviemno _ % \ - .

1,00 26,00 24,00 0/
S o

1,40 23,50 20,00 I-I p X q) qb C 'I-I I-I 'I-I X q) qb p n Reduction in performance

1,60 23,00 19,00 at warmer temperatures.

] ’ ’ L ) . )

1,80 22,50 18,00

2.00 21,50 16,50 Fuente: RITE RD 1027/2007 RD 238/2013

3,00 17,00 11,00

Fuente: UNE-EN ISO 7730 / UNE-EN 16798-3
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Calidad de aire interior

Contenidode humedad

"Al menos30%"
"Cuanto mas seco mejbr

Preveneproblemas

Protege el edificio de salud
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Lasinfeccionesesp_iratoriasse
encuentranen ambientessecos

Recomendacion
AMinimo 30% RH
AOptimo: 40% a 60% RH

Recommended Indoor Humidity Range for Optimal Health Benefits

Decrease in Bar Width Indicates Decrease in Effect

Bacteria

Viruses

Fungi

Mites

Respiratory Infections™

Allergic Rhintis and Asthma

Chemical Interactions

Ozone Production

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Source:
Arundel, Anthony V., Elia M. Sterling, Judith H. Biggin, and Theodor D. Sterling. "Indirect Health Effects of

Relative Humidity in Indoor Environments." Environmental Health Perspectives 65 (1986): 351-61. Web.
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IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5

Fig. 1: Relacién entre la ventilacién y el
rendimiento en oficinas

Rendimiento relativo
1.05

1.04 L enmantrress i
1,03
1,02
1.01

1,00
0 10 20 30 40 50
Caudal de impulsion de aire [l/s y persona]

Fuente: Seppdnen et al. 2006 / Die Volkswirtschaft

Ocupacion y calidad de aire interior

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

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

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

Aire de calidad baja: no se debe aplicar.

Calidad de aire interior = Satisfaccion y Salud

IDA 1
IDA 2
IDA 3
IDA 4

350

500

8o0
1.200

* Concentracion (partes por millon en volumen) por encima de la
concentracion en el aire exterior.

500 ppm
1000ppm
> 1000ppm
2000ppm
5000ppm

Concentracion normal en ambiente
Limite recomendado pdPettenkofer
Fatiga, pérdida de concentracion

Limite para espacios de docencia
Limite de exposicion puestos de trabajo
Concentracion en aire exhalado del0

Dolor cabeza, pérdida conciencia, muerte
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Hltracion
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Nuevanormalfiltracion ISO 16890

/ Duct/unit

m o iz
o £

\ Influenaa
Filter

BERLIN
25ug/ms3

! Carpets Candles

: Cooking Printers

| Building and decorating Coffee makers
I Production processes Potted plants
: Cigarette smoke etc.

| Fireplaces

\Influencia de transferencia 7 | |

i Windows/doors
Draughts
Ventilation system

DELHI (INDIA
200pug/m3

Particles stuck to clothes, bags, parcels
i et
i Body (hair, skin cells etc.)
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Aire exterior: tamafno de particulddVi

Nasopharyngeal

zone

PM10

M >Y H®p >Y MT > E— -
N~
| | | | )
I I I I \
PM2.5 \ \
°c o o 0o 00 00 ...... ...... traguea y tubos i L e
e o o0 00 00 ...... ... bronquiales
2000 -
e o o 0o 00 00O ...... ..... PM1 ‘ ]| | A
e e 00000 o . .... .. tejido pulmonar ‘Particles<3pm Pacles<1|.|mcan
* o o 00 000 . . .... ..... y alveolos are respirabl nter the blood stream |
c+c 000000000000 ...
c e 000000000000 ..... Parte del cuerpo Entrada de particulas
(tamafio)
Nariz y garganta 5-10e m
Traquea 3-5em
Bronquiolos 1-2em
__ Alvéolos pulmonares  01-1g m
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Clasificacionle filtros¢ segun ISO 16890

Filter designation

E(PM)yin  E(PMonin  E(PMy) Examples
ISO Coarse - - < 50% ISO coarse 60%
1ISO PM10 i i X p e ISOePM10 60%
1ISO PM2.5 i X pUE: - ISOePM2.5 50%
1ISO PM1 X pUE: - . ISOePM1 90%

3 tamanios de particula@PM1, PM2.5, PM10)

| » 1ISO ePMB5%
85% de particulas Mo Yaspasan el filtro

TROX Academy | Simulacién dinamica CFD |



Aire de calidad en instalaciones HVAC
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Funcion de un sistema de climatizacion

Diferentes
condiciones
operativas

Mantener
condiciones

Condiciones que permiten
a personas estar en mejor
disposicion para la
realizacion de un trabajo o
actividad

de confort
Interior

Maxima
eficiencia
energética

a A

Garantizar
suficiente
caudal de aire
primario

- /
4 R

Filtrar el aire
para eliminar
particulas como
polvo, poleny
contaminantes

\_/

temperatura y
calidad de aire

&

Control
individual de

/

TROX Academy | Simulacién dinamica CFD |



>/ ®
Aire de calidad en instalaciones HVAC TROA TECHNIK

The art of handling air

Confort termico: concepto de zona ocupada

Parte de un espacio disefiado para la ocupacién donde se han de cumplir los criterios
de disefio comprendido dentro de los siguientes limites:

|

| ﬂ?@ﬁﬂ
~100ecm 420cm 50c

10cn
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Sistemas de climatizacion

EXPANSION
DIRECTA

TROX Academy | Simulacién dinamica CFD |



Sistemas de difusion de aire
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w Alta velocidad

wNo
estratificacion

w Volumen

homogéneo

w Mayor
induccion

w Calidad aire en
Zzona ocupacion

DESPLAZAMIEN

w Baja velocidad

w Menor Dif. de
temperatura
impulsionsala

w Estratificacion

w Baja
turbulencia

w Elevado
confort

LAMINAF

w Baja velocidad

w Reduciddif.
de
temperatura
impulsionsala

w Flujo
direccionado

w Sin turbulencia

w Gran calidad de
aire localizada
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Lasunidades terminales se pueden colocar eteeho, paredes o antepechos de lasntanas
Alta velocidad de impulsiérdel aire

Lamezcla se realiza panduccioncon el aireambiente

3 ! = 3
S TN
e,
=
? 2- : 2- 2-
() / ¥
L Lt c”
3
S 1 1 1
©
S
=
<

T T 1.1 11 T T T T 11 T
19 23 26 0.1 0.2 0.3 50 100
Temperatura del aire °C Velocidad del aire m/s Concentracion de particulas %
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Difusion por mezcla de aire

Unidad terminal mas adecuada sera funcion de:
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1. Caudal de air@ impulsar por cada unidad terminal

2. Temperatura de impulsionlel aire
3. Temperatura ambiente

4. Altura de impulsién

5. Alcancea cubrir con la unidad terminal

»

v
ve'
.

A )
»

6. Velocidad residuah mantener en la zona de ocupacion

P ia M
v e
o e

A
Xe

7. Presion sonoranaxima admisible en é&bcal

)
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Cantidadde aire a impulsar sera funciode la carga sensible y de la diferencia tamperatura
entre el aire impulsado y el aire ambiente:

— CS
1,2x0,24xDt
Siendo
CS = Carga sensible del local en Kcal/h
V = Caudal de aire a impulsar ed/im
n = Diferencia entre la temperatura del aire impulsado y el aire ambienten
1,2 = Peso especifico del aire Kg/m?
0,24 = Calor especifico en Kcal/AGx kg

TROX Academy | Simulacién dinamica CFD |
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EfectoCoanday Alcance Critico

Slinfluye en estas unidades:

A Rejas de impulsién colocadas en la pared

A Difusores de techo con aros concéntricos redondos o cuadrados

A Difusores lineales colocados en el techo

NOtiene mucha influencia en

A Difusores rotacionales \\\\\\((/;/:

A Toberas de alta induccion

TROX Academy | Simulacién dinamica CFD |



Difusion por mezcla de aire
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Seleccioén técnica de elementos terminales

Difusores rotacionales de techo
S SN&"’ Seleccion rapida

A Catalogos técnicos

A Software de seleccién

Comprobacion del funcionamiento

Velocity magnitude (m/s)
0378

0.36

Eo,az

A Ensayos de laboratorio

A Dinamica de fluidos CFD

o
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Rejilla deLamas Fijas

En las rejillas el alcance puedsrse influenciadgor:

A

Velocidad de impulsion _
El alcance aumenta con el incremento de velocidad

Caudal de aire _ _
A un incremento del caudal de aire le corresponde un incremento del alcance

Forma geomeétrica de la rejilla

Disposicion de las rejillas _ _
Impulsando junto al techo el alcance se incrementa 1,42 del alcance en descarga libre

Disposicion de las lamas delanteras y posteriores
El alcance es funcidn de la anchura de la vena de aire

Diferencia de temperatura entre impulsion y ambiente _ _
El alcance, velocidad al alcance y alcance critico varian con la diferencia de temperatu
entre impulsion y ambiente

TROX Academy | Simulacién dinamica CFD |
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Analisis CFD

F85835200BER5Y
S888RR3RR]R/R

4

258378888
FEEEeRaaR4d
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2525222582

10.98

Contours of Static Temperature (c)

V Principiosde comportamiento V Definicion de cerramientos V Temperaturas ambiente
V Espectrade velocidades y V Cargas térmicas puntuales y distribuidas V Velocidades de aire
temperaturas V Temperaturas de impulsiéon y de entorno  V Presiones estaticas
V Conforty seguridad V Velocidades de aire V Caminos de particulas
V Edad del aire
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Analisis CF[C

TROX Academy | Simulacién dinamica CFD |



Difusion por mezcla de aire: Difusores radiales
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O

N b
T ~-@-
e | AN PO
= n!a t' 7 Falso techo
— — T " zonadeocupacen = = 7]
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Analisis CFI
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Vi
At

H=26...4m
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Analisis CFIl
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Laboratorio
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Analisis CFD
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Aire frio f \ //ﬂ

| T
H
1 AJ' AtL 0 Zona de habitabilidad At
| >
VH — Iy Vi —
At 1,80m I At H1
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Analisis CFD

o1 9]

€
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Tobera lineal Serie DUL

Linear construction

Lenghts from 250 to 1,250 mm
Slots width: 15, 20, 25, 30, 35 mm

250 - 900 m*/h (Q per linear metre)

Aluminium

TROX Academy | Simulacién dinamica CFD |
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Analisis CFD
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{; 1 — b
i
€ -—

TROX Academy | Simulacién dinamica CFD |



=4 ®
Difusion por desplazamiento: Difusores de suelo TROZ  tecunik

The art of handling air

Retorno de Aire

Impulsion de Aire

TROX Academy | Simulacion dindmica CFD |



=g ®
Difusion por desplazamiento: Difusores de suelo TROZ “technik
The art of handling air

Analisis CFI
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QQ“Q\/?/»» =

Zf ﬁ& ______—— Corriente de Cohveccion

% / % R \ Fuente de calor
74 <

IR (1] P —

v° 0,25 m/s v<0,1 m/s

=
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Video humo QLV
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