DIMENSIONAMENTO UTA E TRASFORMAZIONI PSICROMETRICHE DIMENSIONAMENTO CENTRALE TECNOLOGICA

CONDIZIONI DI IMMISSIONE

Sia nel caso invernale che in quello estivo l'aria viene introdotta ad umidita specifica inferiore rispetto alle
condizioni di progetto in modo da bilanciare i carichi latenti interni, ed ottenere le condizioni igrometriche
ottimali.

In inverno l'aria viene immessa ad una temperatura pari a quella interna, mentre in estate ad una temperatura
inferiore a quella di progetto in modo da bilanciare i carichi sensibili interni, ed ottenere le condizioni termiche
ottimali.

ARIA ESTERNA

CONDIZIONI INVERNALI
T=0°C, U.R.=60%, x = 2,3 gukgas
CONDIZIONI ESTIVE
T=34°C, U.R.=55%, x = 18,5 gu/kgas

ARIA IMMESSA

CONDIZIONI INVERNALI
T=20°C, U.R.=?%, Xa=?gviKgas
CONDIZIONI ESTIVE
T=16°C, U.R.=7?%, Xa="? gv/iKgas

ARIA INTERNA

CONDIZIONI INVERNALI
T=20°C, U.R.=50%, Xa=7,2 gv/IKgas
CONDIZIONI ESTIVE
T=26°C, U.R.=50%, Xa=10,5gv/iKgas

CALORE LATENTE TOTALE Qlat

Qiat p=nNp * Qlat P

® Np: numero di persone considerando la contemporaneita — 120
® Qlat/p: calore latente prodotto da una persona in attivita sedentaria — 45 W INVERNO
— 70 W EsTATE

INVERNO

Qiatp = (120 * 45)/11000 = 5,4 KW Qiatp = (120 * 701000 = 8,4 KW

PORTATA DI VAPORE Gv

Quatp = Gae x r x Ax

INVERNO
=1,20 gv/Kg as

ESTATE

_ 54
Ax = 1,80 x 2501

UMIDITA SPECIFICA DI IMMISSIONE Xi

Xi = Xai - $¥

INVERNO
Xi=72-120=6,00 gv/kgas

ESTATE

CONDIZIONI DI IMMISSIONE

INVERNO
Ti =20°C
Xi = 6,00 gv/kgas

ESTATE
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DIAGRAMMA PSICROMETRICO
TEMPERATURE NORMALI
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Pressione Barometrica 101,325 kPa

INVERNO

hi = 35 kJ/kg
ho=23kdlkg |

@

7
he = 6 kJ/kg ~7 %’

\\\\\\ RN

AN
\

TRATTAMENTO INVERNALE (AT = 10°C)

EC. pre-riscaldamento

CD: umidificazione adiabatica
(efficienza umidificatore: 90%)

e DI post-riscaldamento

DIAGRAMMA PSICROMETRICO
TEMPERATURE NORMALI
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BATTERIA DI PRE-RISCALDAMENTO
Potenza QEC = Gae * (e - he) = 6471,60 * (23 - 6) = 110017,2 kilh = 26294,77 kCal/h= 30,58 kW
pPortata GEC = Qe /(C, * AT) = 26294,77 KCalh / (1 * 10) = 2629,48 I/h

BATTERIA DI POST-RISCALDAMENTO
pPotenza QID = Gue * (i - ho) = 6471,60 * (35 - 23) = 77659,2 kih = 18561,01 kCal/h = 21,61 kW
Portata GID = Qo /(C, * AT) = 18561,01/ (1~ 10) = 1856,10 Kg/h

PORTATA D'ACQUA UMIDIFICATORE
Portata GDC = Gue * (Xo -Xc) = 6471,60 * (6,00 - 2,3) = 2394492 gh = 23,94 I/h
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TRATTAMENTO ESTIVO (AT = 5°C)

TRASFORMAZIONE IDEALE
® ER rafireddamento
® RC condensazione

o Cl post-riscaldamento

TRASFORMAZIONE REALE

T 7 7 7 e EC' raffreddamento e deumidificazione

o C'| post-riscaldamento

DA/ A CALDAIA

47 AN

BATTERIA DI RAFFREDDAMENTO E DEUMIDIFICAZIONE
Potenza QEC' = Guc * (he - he) = 6471,60 * (82 - 35) = 304165,20 kih = 72697,31 kCal/h = 84,54 kW
Portata GEC' = Qcc / (C, * AT) = 72697,31 kCalth / (1 *5) = 14539,46 I/h

La batteria di post-riscaldamneto non viene messa in funzione per un risparmio energetico. La temperatura dell'aria alla
fine del trattamento UTA & di 13°C, e subira un ulteriore innalzamento nel passaggio attraverso le canalizzazioni di
mandata, fino a raggiungere i 16°C di immissione.

SCHEMA FUNZIONALE UTA

SILENZIATORE

ARIA DI IMMISSIONE [ >

CONDIZIONI INVERNALI
T=20°C, x=6,09 gvkgas

UMIDIFICATORE
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CONDIZIONI INVERNALI $
T=0°C, x=2,3gukgas
o
CONDIZIONI ESTIVE
T =34°C, x=18,5gv/kgas

BATTERIA DI PRE-RISCALDAMENTO
potenza Q = 30,58 kW
portata G = 2629,48 I/h

SAPIENZA

BATTERIA DI POST-RISCALDAMENTO
potenza Q=21 ,61 kW
portata G = 1856,16 I/h

CONDIZIONI ESTIVE
T=16°C, x=8,6gvkgas

PORTATA D'ACQUA
UMIDIFICATORE
G=23941/h

VENTILATORE DI MANDATA:

ponataG = 5393,00 mc/h
prevalenza P= 168,23 Pa

FACOLTA’ DI INGEGENERIA CIVILE ED INDUSTRIALE

CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA DELLE COSTRUZIONI EDILI E DEI SISTEMI AMBIENTALI (LM-24) - Corso di Impianti tecnici negli edifici (a.a. 2015-2016)

POTENZIALITA' POMPA DI CALORE

VASI DI ESPANSIONE

POMPE DI CIRCOLAZIONE

Potenzialita circuito fan coil 58,3 Kw
Potenzialita batteria di raffreddamento 84,5 Kw
Potenzialita utile gruppo frigo 142,8 Kw

n = 0,8 coefficiente di rendimento

Weff =142,8 /0,8 =178,5 Kw ——— 200 Kw

POTENZA CALDAIA W eff

Potenzialita circuito fan coil 57,6 Kw
Potenzialita batteria di preriscaldamento 30,6 Kw
Potenzialita batteria di post riscaldamento 21,6 Kw
Potenzialita utile caldaia 109,8 Kw

n = 0,8 coefficiente di rendimento
Weff=109,8 /0,8 = 137,25 Kw—— 140 Kw

caldaia a condensazione TBX 140

GRUPPO FRIGO

La seguente formula ci permette di ricavare il volume del vaso di

espansione:

exC
Vie= Pi

1—5¢

Coefficiente di espansione dell’acqua: e = 0,0161 (AT = 50-5 = 45 °C)
Volume di acqua refrigerata (l) dato dalla somma di :

- Contenuto di acqua stimato nell’impianto (I): C = 186 litri

- Capacita serbatoio inerziale (I): C = 1980 litri

Pressione di precarico vaso (bar): Pi = Patm + Prelativa = 1+0,5 = 1,5 bar

Pressione finale (bar): Pf = Patm+Pmax esercizio = 1+3= 4 bar

0.0161 * 2166 _
Vve= = 55,8 litri
7

Fluido d'impiego acqua
Massima pressione di esercizio (bar) 6
Pressione di precarica (bar) 1,5
Capacita (I) 80
Temperatura massima di esercizio (°C) 120

CALDAIA

Coefficiente di espansione dell’acqua: e = 0,035 (AT = 90-15 = 85 °(C)

Contenuto d’acqua dell'impianto C:

- Caldaia 130 litri
- Fancoil 69 litri
- Tubazioni 90 litri
- TOTALE C 289 litri

Pressione di precarico vaso (bar): Pi = 1,5 bar
Pressione finale (bar): Pf = 4 bar

0.035 = 290 n——
Vy= 22222220 16,2 litri
3

CIRCUITO SECONDARIO BATTERIA DI SCAMBIO TERMICO UTA

PORTATA G
Le portate di acqua passanti nel circuito sono:

- batteria di pre-riscaldamento (INVERNO): G=2629 I/h
- batteria di post-riscaldamento (INVERNO): G=1856 I/h
- batteria di raffreddamento (ESTATE): G =145391/h

La portata pil gravosa la si ha nel periodo estivo:

Gestate = 14539 I/h
PERDITE DI CARICO DISTRIBUTE
I circuito & composto da:

- il tratto di tubazione che collega i collettori in centrale termica con la colonna montante, di lunghezza stimata attorno ai 4,00 m

- la colonna montante di altezzah=6 m

- il tratto di tubazione che collega I'unita di trattamento aria in copertura con la colonna montante, di lunghezza stimata attorno agli

8,00 m

Si ottiene, considerando sia il tratto di mandata che quello di ritorno una lunghezza del circuito pari a circa 36,00 m. Il calcolo delle
perdite di carico distribuite e il dimensionamento del diametro delle tubazioni Viene eseguito nel caso estivo, pil gravoso.
Considerando una perdita di carico costante pari a 30 mm c.a./m, ed una temperatura dell'acqua di mandata di 7°C si ricava che:

- diametro della tubazione @ =2 1/2".

APdistr = 36m x 25 mm c.a./m = 1260 mm c.a. = 9,0 kPa
PERDITE DI CARICO CONCENTRATE

Velocita fluido: V=1,2 m/s

Densita fluido: p = 1000 kg/mc

4 * curvanormalea90°:f=1,6

4 * valvole d'intercettazione: p = 24

1 *valvolaa3vie:f=8

APconc =3B x px U%/2 =0.5x 33,6 * (1,22 X 1000) = 24,2 kPa

PERDITA DI CARICO CONCENTRATA DELLE BATTERIE
- Batteria di riscaldamento = 25 KPa
- Batteria di raffreddamento = 30 KPa

PREVALENZA P
La perdita di carico totale & pari a:
APestate= 9,0 + 24,2 + 30,00 = 63,20 kPa

Pestate = 63 KPa

**Nel periodo invernale I'elettropompa dovra sviluppare una prevalenza di circa 49 kPa per far circolare una portata di acqua di 4485 I/h.

CIRCUITO PRIMARIO CALDAIA

CIRCUITO PRIMARIO GRUPPO FRIGO

Potenza utile 70 °C (Kw) 128 Fluido d'impiego acqua
Potenza utile a 50/30 °C (Kw) i 140 Massima pressione di esercizio (bar) 6 La portata di acqua passante nel circuito fancoil é: La portata di acqua passante nel circuito in centrale
Rendimento caldaia a carico parziale 30% 98.8/108.5 Pressione di precarica (bar) L5 G= 6187 /h frigorifera & data dalla somma di quelle passanti, nel periodo
Perdite di carico del lato fluido (mbar) 38 Capacita (I) 50 - . . . . . .
. . —— P — . L N estivo, nel circuito fancoil e nelle batteria di raffreddamento.
Contenuto d'acqua dell caldaia (1) 130 Temperatura massima di esercizio (°C) 120 La portata di acqua passante nel circuito in centrale termica
. data dalla somma di quelle passanti, nel periodo invernale, nel
CAPACITA' SERBATOIO INERZIALE Vs circuito fan coil e nelle batterie di riscaldamento. G =11666 + 14359 = 26025 |/h
Volume serbatoio = volume ottimale - volume reale G =6187 + 4485 = 10672 I/h
Vs=Vo - Vr Considerando una perdita di carico costante pari a 30 mm c.a./m, !l circuito e composto da:
Vo = 10 I/Kw = 10 x WPdc = 10 x 200 = 2000 litri ed una temperatura dell'acqua di mandata di 80°C il diametro - il tratto di tubazione che collega i collettori in centrale
della tubazione & pari a 2" termica con la colonna montante, di lunghezza stimata
Vr = Vfancoil + VPdC + Vtubazioni P .
attorno ai 4,00 m
V fancoil lunghezza stimata circuito primario (andata e ritorno): L=6m - la colonna montante di altezza h =6 m
APdistr = 6 * 35 = 180 mm c.a. = 2,1 kPa - il tratto di tubazione che collega il gruppo frigo in copertura
modello - n°® modelli = Come“”toé')%oo Litri to;g; =55 con la colonna montante, di lunghezza stimata attorno ai 6,00
' ‘ m.
3 8 1,2800 10,2400 Velocita fluido: V=1,0 m/s _— . . . .
a 8 1,2800 10,2400 S 0m/ Si ottiene, considerando sia il tratto di mandata che quello di
sk 2 16 0,8000 12,8000 Densita fluido: p = 1000 kg/mc ritorno una lunghezza del circuito pari a circa 32,00 m.
68,9800 4 * curvanormalea90°: B =2 Considerando una perdita di carico costante pari a 30 mm
Vrdc =271 5%* valvole d'intercettazione: p= 15 c.a./m, ed una temperatura dell'acqua di mandata di 7°C si
V tubazioni = sezione x lunghezza APconc = 3B x p x U%/2=0.5 x 17 * (1,02 X 1000) = 17,0 kPa ricava che:
. . —_n
area sezione tubi = (diamero medio tubi/2)? x 3.14 =(18.6 mm (3/4 ") /2)*x 3.14 =2.7 x 0.0001 mq - diametro della tubazione @ =3
. . . . . . . . . H — * -— -
V tubazioni = 2,7 x 0.0001 mq x 345, 6 metri = 0,09 m? Perdita di carico passaggio acqua in caldaia: 1,00 kPa APdistr = 32 * 35 = 1120 mm c.a. = 11,2 KPa
Valvola di sovrappressione AP = 15 kPa
Vr = 68,98+27+90 = 185,98 | APtot=2,1+17,0+ 1,00+ 15,00=351kPa —> P=35KPa Velocita fluido: V =1,6 m/s
Vs = 2000 - 185,98 - 1814,02 | Densita fluido: p =1000 kg/mc
4* curvanormalea90®:f=1,6
SERBATOIO INERZIALE OMB AR 2000 7* valvole d'intercettazione: p = 21
APconc =3B x p x U%/2=0.5x 22,6 * (1,62 X 1000) = 28,9 kPa
Capacita nominale (1) 2000 . . . .
Capacita effettiva () 1980 Perdita di carico passaggio acqua nel condensatore: 38,70 kPa
Massima pressione d'esercizio (bar) 6 Perdita di carico passaggio acqua nell'evaporatore: 27,00 kPa
?ressmn(ta di cc:).llaudol(l.aar)(oc) 52 Valvola di sovrappressione AP = 15 kPa
emperatura di esercizio
APtot= 11,2 + 28,9 + 27,00 + 38,70 + 15,00 = 120,8 kPa —> P
=120 KPa
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