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Sistemas de
Acondicionamiento
de Aire

| acondicionamiento de aire es el proceso mediante el cual la temperatura, la

humedad y las condiciones de calidad del aire interior se mantienen bajo
control con fines de confort o procesos industriales. Las aplicaciones
acondicionamiento de aire se pueden agrupar en tres amplios encabezados de
Aplicaciones de confort, Aplicaciones de higiene y Aplicaciones de proceso.

Aplicaciones de confort

Los estudios han demostrado que las personas exhiben el mayor rendimiento en
espacios de vida y trabajo a 22 °C. El rendimiento cambia en aproximadamente
1% con cada cambio de 0.6% en la temperatura ambiente. Por lo tanto,
acondicionamiento de aire es importante con respecto al rendimiento laboral y la
comodidad del medio ambiente. Algunos ejemplos de areas de aplicacion son:

»  Edificios residenciales y comerciales

J Hoteles, espacios industriales,

e Vehiculos, trenes y aviones.

Aplicaciones de higiene

Estas son aplicaciones donde se necesitan procesos de acondicionamiento de

aire para mantener las condiciones higiénicas requeridas para las areas de

aplicacién con métodos y equipos que cumplen con las condiciones de higiene.

Algunos ejemplos son:

e Quirdfanos y unidades de cuidados intensivos

* Instalaciones de fabricacién de medicamentos, instalaciones de fabricacion y
almacenamiento de la industria alimentaria

e Procesos electronicos

Aplicaciones de proceso

Estas son aplicaciones implementadas para garantizar que se apliquen las condici-
ones climaticas requeridas por el proceso. Algunos ejemplos son:

e Entornos industriales

e Laboratorios

»  Areas de coccién y procesamiento de alimentos

e Fabricas textiles

e Centros de pruebas fisicas

e Centros de procesamiento de datos

«  Areas de coccidn y procesamiento de alimentos

Plantas farmacéuticas.
0s sistemas de acondicionamiento de aire se dividen principalmente en
dos grupos, sistemas centrales y autbnomos.

1- Sistemas centrales;

Se agrupan ademas en 5 subgrupos, que son sistemas de aire, agua, VRF (sistema de
flujo de refrigerante variable), aire-agua y aire-VRF. Los sistemas de agua son
sistemas Fan Coil de dos y cuatro tubos. Los sistemas aire - agua se logran
agregando aire fresco a estos sistemas. De forma similar, los sistemas VRF son
aquellos en los que se pueden conectar docenas de unidades interiores a una unidad
exterior, usando refrigerantes como R410A; y los sistemas Air-VRF se logran
agregando aire fresco a los sistemas VRF.

2- Los sistemas autonomos se dividen en los siguientes 3 grupos:
1. Unidades de tratamiento de aire
2. Aire acondicionado tipo Split
3. Aire acondicionado tipo Split por conductos

Sistemas de aire acondicionado centrales
Estos son sistemas donde el aire se usa como fluido de transferencia de calor. El
equipo HVAC se coloca centralmente. Los sistemas de aire completo transfieren



el aire que se ha acondicionado a la sala acondicionada, proporcionando un
enfriamiento sensible y latente; calentamiento del aire. Los sistemas de aire son
capaces de filtrar el aire y suministrar aire fresco.

Clasificacion de los sistemas de aire completo:

Caudal constante

Caudal variable

Sitemas de conducto Unico
Sistemas de multi-conducto
Sistemas de unizona
Sistemas de multizona

a
b
c
d
e
f

P N N )

a) Sistemas unizona de caudal constante de conducto tnico

Estos son los sistemas mas simples que sirven a una sola zona, tienen un caudal de
aire fijo y una temperatura de suministro de aire variable. La temperatura del aire
soplado en el espacio se controla automaticamente.

b) Sistemas de aire mixto de caudal constante

Estos sistemas comprenden intercambiadores de calor de calefaccion y refrigeracion,
aire fresco y compuertas de mezcla de aire de retorno, humectadores y
ventiladores.

c) Sistemas VAV (Volumen de aire variable)

Los sistemas VAV se han desarrollado especialmente para aplicaciones y espacios mul-
tizona con cargas variables. El uso de sistemas VAV no es 6ptimo en términos de carga
de refrigeracion constante. En los sistemas VAV, el flujo de aire se modula en el
ventilador de impulsion equipado con control de capacidad del variador de frecuencia
en la unidad principal, y el aire se transfiere a cajas VAV y rejillas de descarga en espacios.
La salida de aire en la descarga de la unidad de tratamiento de aire es fija. La cantidad de
aire suministrado a la sala se cambia a través de cajas VAV, compensando las variaciones.
Las cajas VAV equilibran la carga de refrigeracion de la sala ajustando la cantidad
de aire frio suministrado con el realimentacion que recibe de la sala.

Sistemas centrales de Fan Coil (agua)

Estos son todos los sistemas de agua. El agua fria y caliente preparada en un centro
se transfiere a unidades de fan-coil distribuidas dentro del edificio. El agua caliente se
genera en una caldera/bomba de calor mientras que el agua fria se genera en
enfriadora. Las unidades Fan-Coil incluyen un ventilador y un intercambiador de calor. El
aire calentado o enfriado se saca de la habitacion a través del ventilador, pasa sobre
los intercambiadores de calor y regresa a la habitacion. Si circula agua fria dentro del
intercambiador de calor, el sistema se enfria y si el agua caliente circula dentro de el, el
sistema se calienta. Una bomba se usa para la circulacion de agua. Estos
sistemas generalmente se usan en hoteles, hospitales y oficinas. Las unidades Fan-
Coil se colocan frente a las ventanas, en falsos techos, debajo del techo o dentro del
suelo. Hay 2 tipos de sistemas fan-coil:

1) Sistemas de 2 tubos (1 distribucion, 1 tuberia de recoleccion)
2) Sistemas de 4 tubos (2 de distribucién, 2 tubos de recoleccion)

Unidades de tratamiento de aire mixto aire-agua

No hay ventilacion en los sistemas convencionales de fan-coil. Estos solo proporcionan
calefaccion y refrigeracion. Se hacen dos aplicaciones en sistemas de fan-coil para com-
pensar esta falta.

1- Cada unidad de fan-coil recibe aire fresco del exterior a través de su propia conexion de
conductos.

2- Con el calor recuperado, preacondicionado y calculado por el sistema automatizado, el
sistema de unidad de tratamiento de aire suministra aire fresco al medio ambiente.

@ VRF (€ Unidad de tratamiento de aire de recuperacidn de
calor de nueva generacion (€)) Unidad de tratamiento de aire Con-
ducto de aire fresco  Unidad interior VRF (E) VRF - Tuberia de
gas de la unidad interior

@ V&7 © unidad e tratamiento de aire de recuperacidn de
calor de nueva generacién @€)) Conducto de aire fresco unidad de
tratamiento de aire - Unidad interior VRF (E)) VRF - Tuberia
de gas de la unidad interior @) VRF - Tuberia de gas de la unidad
de tratamiento de aire

o Enfriador o Unidad de tratamiento de aire de recuperacion de
calor de nueva generacion o Caldera Ductos de aire fresco de
unidad de tratamiento de aire o VAV o Enfriadora - Tuberia de gas
de unidad de tratamiento de aire o Caldera - Tuberia de gas de unidad
de tratamiento de aire Enfriador y caldera - Tuberia de gas de unidad
de tratamiento de aire

‘ Y. = =

@ Enfriador €3 Unidad de tratamiento de aire de recuperacion de
calor de nueva generacion (€)) Caldera | Ductos de aire fresco de
unidad de tratamiento de aire () VAV () Enfriadora - Tuberia de gas
de unidad de tratamiento de aire () Caldera -Tuberia de gas de unidad
de tratamiento de aire
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Sistemas VRF (Flujo de Refrigerante Variable)

Los sistemas VRF comprenden una unidad condensadora-compresora central
y unidades interiores subsidiarias. Mientras que las funciones avanzadas de
automatizacion permiten operar cada una de las docenas de unidades interiores en
diferentes condiciones de confort, la unidad cumple con la demanda de calefaccion
y refrigeracion al funcionar como una bomba de calor durante todo el ano.
Cada unidad interior de 3 tubos de recuperacion de energia puede funcionar de
forma independiente en el modo de refrigeracion o calefaccion durante la
misma temporada.

Unidades de tratamiento de aire mixto Aire-VRF

Los sistemas VRF no incluyen ventilacion. Estos solo proporcionan calefaccion y
refrigeracion. Se hacen dos aplicaciones para compensar esta falta.

1- Se utiliza una unidad central de tratamiento de aire, que suministra aire fresco al
sistema. En estos sistemas, el aire fresco que ha sido preacondicionado y sometido
a recuperacion de calor también puede ser humidificado en la medida deseada.
2- En espacios que requieren aire fresco de caudal bajo, la demanda de aire fresco
se cumple utilizando unidades de ventilacion compactas con recuperacion de calor.

Las unidades de tratamiento de aire son equipos que pueden llevar a
cabo procesos acondicionamiento de aire tales como ventilacion,
rcalefaccion, humectacién, deshumectacion, deshumidificacion, filtracion y
recuperacion de calor bajo control automatico.

Ventilacion

El movimiento de aire en la unidad de tratamiento de aire se logra con la ayuda de
ventiladores. Se puede proporcionar un caudal de aire constante o variable
dependiendo del disefo del sistema.

Refrigeracion y deshumectacion

El enfriamiento se logra mediante intercambiadores de calor aire-agua o
refrigerante-aire (DX).

e Elagua fria acondicionada requerida en el sistema de agua se genera por la enfriadora y se
envia al intercambiador de enfriamiento en la unidad de tratamiento de aire con la ayuda de
la bomba. El aire caliente que pasa sobre el intercambiador se enfria transfiriendo su calor

al agua con la ayuda del intercambiador.

. En el sistema de refrigerante, el evaporador y la valvula de expansién en la unidad de
tratamiento de aire, o el condensador, el compresor y la instalacién de gas en la unidad
exterior VRF o la seccion condensador / compresor en combinacién proporcionan el
suministro requerido para la refrigeracion. El refrigerante en fase liquida que proviene de la
unidad VRF o condensador / compresor sufre pérdida de presion al pasar a través de la
valvula de expansion y se evapora al recibir el calor necesario para la evaporacion del aire

que pasa a través del evaporador. El aire se enfria de esta manera.

Enfriadora de agua - Unidad VRF-

de tratamiento de aire Unidad de tratamiento de aire

bt ' | 2 o 2

2 -

i
o

orre e refrgeracién @ ) : P ’
ofer?gugre 118eracon [ UTA de recuperacién de calor ercemyjptonde calSite ° uTA _ | UTAdeintercambiador de enfriamiento de expansion directa

Enfriador de Bomba de circulacién de agua o Vilvula de expansion
L B L 4] clectronica

o VRF o VR - linea de gas de la unidad de tratamiento de aire
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Unidad de tratamiento de aire

Calefaccion

El calentamiento se puede lograr en unidades de tratamiento de aire a través

de sistemas de agua, electricidad, refrigerante (bomba de calor), gas natural

(cdmara de combustién abierta y cerrada).

. El agua caliente requerida en el sistema de agua se genera en una
caldera/bomba de calor y se envia al intercambiador de agua caliente en
la unidad de tratamiento de aire con la ayuda de la bomba.

e En el sistema de calefaccion eléctrica, el aire se calienta con la ayuda de
resistencias colocadas dentro de la unidad de tratamiento de aire.

*  En el sistema de refrigerante, la unidad condensadora / compresora o la
unidad exterior VRF integrada en la unidad de tratamiento de aire
funcionan en el modo de bomba de calor, usando el intercambiador de
calor dentro de la unidad de tratamiento de aire como condensador. Por lo
tanto, proporciona calefaccion transfiriendo el calor residual generado en
el ciclo de enfriamiento al aire.

e En el sistema de gas natural, la energia térmica generada por la unidad
de combustion directa o indirecta se transfiere al aire que pasa sobre ella,
aumentando la temperatura del aire.

Sistemas de recuperacion de calor

El equipo de recuperacion de calor es indispensable en el disefo de siste-
mas de aire acondicionado con un gasto de energia minimo. Los sistemas de
recuperacion de calor se dividen en dos grupos principales: Sistemas recupe-
rativos y regenerativos.

Sistemas recuperativos

¢ La Recuperacion de calor tipo placas se logra pasando el aire de re-torno
acondicionado y el aire fresco sobre un intercambiador, de tal forma que
no se mezclen.

Sistemas regenerativos

¢ Run Around Heat Recovery (recuperador de baterias) se logra pasando el aire
de retorno acondicionado y el aire fresco sobre dos intercambiadores
separados que contienen agua. La circulacion de agua se logra en el
sistema con la ayuda de una bomba.

. Heat Pipe Heat Recovery utiliza el principio de evaporacion y condensacion
del refrigerante dentro de un intercambiador simple de dos secciones
colocado en la linea de aire de escape acondicionado y en la linea de aire
fresco.

. En el sistema de recuperador rotativo, la recuperacion de calor tiene
lugar entre el aire fresco y el aire interior que se encuentran a diferentes
temperaturas y niveles de humedad con la ayuda de un intercambiador de
calor rotativo. Permite la transferencia de solo calor sensible, o de calor
sensible y latente.

VRF- Caldera -
Unidad de tratamiento de aire

@ R

e VRF - linea de gas de la unidad de tratamiento de aire o e
£ caldera

e

e Airefrio

Bomba de circulacién de agua caliente
calorde "= pire calentado P

(%]

UTA
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Filtracion

Dado que las unidades de tratamiento de aire facilitan el funcionamiento con un alto
porcentaje de aire fresco, la filtracion es muy importante para la proteccion de los equi-
pos dentro de la unidad, asi como las condiciones de higiene del entorno acondicionado.
Todos los filtros de la serie G (filtro grueso) y F (filtro fino) pueden usarse con unidades
de filtro colocadas dentro de la unidad de tratamiento de aire.

Humectacion
Se pueden aplicar dos sistemas de humectacion diferentes en la unidad de tratamiento
de aire, que son la humidificacién adiabatica y la humidificacion isotérmica (vapor).

1. En la humidificacién adiabatica, la energia térmica para la vaporizacion del agua no
se suministra externamente, sino que se aplica de dos maneras diferentes:

- Vaporizacion sobre medio humedecido

Los medios porosos capaces de absorber agua, colocados dentro de la unidad de trata-
miento de aire, se humedecen con agua, formando una superficie himeda. El aire que
pasa sobre esta superficie adquiere humedad al evaporar el agua.

- Spray de agua a alta presion

Las boquillas colocadas dentro de la unidad de tratamiento de aire hacen que el agua
presurizada hasta 100 bar se convierta en neblina. Estas particulas de agua se mezclan
en el aire, proporcionando humectacion.

2. La humectacion isotérmica (vapor) requiere energia térmica externa; El vapor que se
genera en el generador de vapor integrado en la unidad de tratamiento de aire o que
esta listo en la planta se mezcla en el aire dentro de la unidad de tratamiento de aire
con la ayuda de difusores, proporcionando humectacion.

12

Humectacion de vapor

Humectacion a través de Humectacion mediante
medio humedecido pulverizacidn de alta presion



1ra generacion de unidades de tratamiento de aire de

Se fabricaron con un marco generalizado y conexiones soldadas. La estructura
del panel era de pared simple, sin aislamiento y se fabrico con chapa de DKP.
Esto condujo a un producto con largos periodos de fabricacion, baja vida Util y
altas pérdidas de energia.

2da generacion de unidades de tratamiento de aire de
Transicion a otro disefo en el que la estructura del panel era de doble pared,
aislada, fabricada con laminas galvanizadas o pintadas, con un marco de alu-
minio. La condensacién que se produjo en la carcasa en condiciones climaticas
criticas debido al puente térmico alterd las condiciones de confort y acorté la
vida Gtil de la unidad.

3ra generacion de unidades de tratamiento de aire de
Fueron disefiados con marcos de aluminio y reducen los puentes térmicos para
cumplir con el concepto de estructura ligera y la estética en paralelo con los
desarrollos en el diseno estructural. La estructura del panel era de doble pa-
red, y se fabricé con chapa metalica pintada aislada. Sin embargo, debido a las
propiedades estructurales del aluminio, se produjeron flexiones y disoluciones
en los puntos de conexion durante el transporte y el montaje, lo que ocasiond
problemas relacionados con la resistencia de la carcasa. Se comenzaron a
utilizar barreras térmicas basadas en plastico para eliminar puentes térmicos
a través de perfiles de marco, pero esto condujo a problemas relacionados con
la resistencia mecanica.

4ta generacion de unidades de

>YBOREAS

Desarrollo historico
de carcasas de
vnidades de
tratamiento de aire

tratamiento de aire Propiedades ira 2da 3ra 4ta Sta
Transicién a un disefio con una carcasa de técnicas generacion generacion generacion generacion generacion
acero, que permitié el montaje no con sol- Puentes PUGEHES Puentes Esdzgigﬁs j:dﬂgtr:]g; Lﬁ);ﬁtgz
dadura, pero con accesorios especializados. térmicos térmicos térmicos e S 1
térmicos térmicos térmicos
De esta forma, se eliminaron los problemas
con el diseno de la carcasa soldada que cau- %S;{;Zt:;? Pared simple | Pared doble | Pared doble | Pared doble & Pared doble
saba problemas en las unidades de tratami-
. 2. ~a L2 . Lana de Lana de
ento de aire de 1% y 2° generacion, asi como Aislamiento Ninguna Larr;zade Larr;iade I ol
los problemas estructurales encontrados retano uretano
en las unidades de tratamlgntcz de a”’e. con Lamina de DKP + Galvanizado | Galvanizado | Galvanizado Magnelis
carcasa de aluminio. Los disenos se intro- metal pintado + pintado + pintado + pintado + pintado
dujeron donde el contacto entre las partes
21 Estructura L . Compuesto
metzlallcas en. las estruclturas del panel se del marco Soldado Aluminio Aluminio Acero + acero
previno parcialmente. Sin embargo, no se
pudo lograr una unidad sin puente térmico Filzsgztr?gsclfna i et Medio Medio Alto
debido al alto coeficiente de transferencia

térmica de la estructura de acero.

5ta generacion de unidades de tratamiento de aire

El primer objetivo en el diseno de BOREAS fue crear un producto que eliminara
todos los aspectos negativos y llevara todos los aspectos positivos de las uni-
dades de tratamiento de aire de la generacion anterior. En consecuencia, una
estructura del marco con pérdidas de energia minimas, capaz de funcionar sin
problemas en condiciones climaticas criticas, con altos valores de resistencia
contra cargas variables que pueden ejercerse sobre la estructura de la carca-
sa, con valores estructurales mas altos que la carcasa de acero pero mas ligra
que la carcasa de aluminio, se determinaron como insumos de diseno para la
Unidad de Tratamiento de Aire de 5ta Generacion BOREAS, y se complet6 el
diseno de BOREAS.

LA UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE BOREAS 13
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¢ Proporciona un rendimiento sin problemas y un ciclo de vida prolonga-
do e higiénico en condiciones climaticas criticas mediante el uso de
laminas MAGNELIS®, que tiene una resistencia a la corrosion 5 veces
mayor que la ldmina galvanizada estandar.

¢ El perfil de PVC que comprende el marco del panel actla como una
barrera de calor entre las superficies de la chapa interna y externa. La
naturaleza porosa del perfil de PVC mejora tanto la resistencia estruc-
tural como el aislamiento térmico.

* Los perfiles concavos en la cara de las juntas del panel en el interior
permiten la formacion de bordes lisos que se pueden limpiar. Por lo
tanto, las propiedades higiénicas se pueden obtener incluso en una
unidad de tratamiento de aire de confort. Esta propiedad evita los
puentes térmicos que se pueden formar a través del perfil del marco.

¢ El aislamiento tipico se proporciona utilizando lana de roca de 50 mm
con una densidad de 70 kg / m3. También esta disponible un aislami-
ento opcional mediante el uso de materiales de poliuretano de 50 mm
con inyeccion de 40 kg / m3 por inyeccion.

U n marco que tiene una resistencia mecanica mas alta que la de un
perfil de acero, y que es mas liviana que una estructura de marco de
aluminio, se logra mediante el uso de perfiles de caja fabricados con ma-
terial compuesto. Debido a que el material compuesto tiene un factor de
transferencia de calor mucho menor que el acero y el aluminio, garantiza
una clase TB1 Thermal Bridge Free segin EN 1886 al evitar la formacion
de puentes térmicos en las juntas entre el marco y el panel y entre los
accesorios.




Inversores

Con su innovador diseno de marco compuesto, las unidades de tratamiento de
aire BOREAS se fabrican utilizando componentes que son resistentes a
condiciones operativas extremas, duraderos y cuentan con certificaciones de
clase mundial. Los resultados de BOREAS en las pruebas de certificacion EN
1886, que solo pueden lograrse con unidades de tratamiento de aire de alta
gama, garantizan el alto rendimiento que garantiza en vida Util. Su software de
seleccion avanzado permite a los usuarios seleccionar los productos que
tienen la mejor relacion rendimiento / precio. BOREAS logra reducir las
pérdidas de energia de la carcasa de una unidad de tratamiento de aire por
debajo de los limites aceptables mediante la clase de fuga de aire de carcasa
L1 (<0,15 Ix s-1 x m-2), clase de puente térmico TB1 (0,75 < kb <1,00), y clase
de transmitancia térmica T2 (0.5 <U < 1).

> BOREAS

Las ventajas

ESPECIFICACIONES TECNICAS SEGUN EN EN 1886: 2007
Resistencia mecanica D1 D2 D3
(mmxm™) 4 10 .
L1 (f400) L2 (f400) 13 (f400)
Estanqueidad 015 0,44 132
(Ixs'xm™) L1(f700) L2 (f700) L3 (f700)
022 0,63 1,90
Bypass de filtros (%k) F9 8 F7 Mé G1-M5
0,5 1 2 4 6
Transmitancia térmica m T2 E] T4 15
(Wxm?xK7) U<05 05<U<10 | 10<Us14 | 14<Us<20 20<U
81 T2 83 T84 85
Rotura de puente térmico
0,75< kh< 1,00 0,60 < kh< 0,75 045< kb< 0,60 030< kh< 0,45 kb< 0,3

COSTE DE POR VIDA DE UNA UNIDAD DE
TRATAMIENTO DE AIRE

Mantenimi- n Mantenimiento

ento 0,07
Inversion Inversion
0,13
Consumo
0,80

Consumo -
de energia

0 0.2 04 0.6 0,8 1

Los usuarios finales

La unidad de tratamiento de aire de Boreas, que mantiene la filtracion de
multiples etapas, calefaccion, refrigeracion, humectacion, deshumectacion, y
recuperacion de calor completas y continuas a través de controles automatiza-
dos, proporciona un aire acondicionado altamente eficiente que no
compromete la higiene en aplicaciones de confort ni la ventilacion de espacios
habitables.

e Gracias a sus puertas de acceso que permiten un facil manejo y manteni-
miento, se puede llegar facilmente a cada rincon de la unidad.

e Los bordes internos y las esquinas estan redondeados para evitar la
acumulacién de suciedad. Los costos de mantenimiento se reducen al
proporcionar un servicio y condiciones de mantenimiento faciles.

LA UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE BOREAS 17
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Oficinas de diseiio y consultores

Con 40 modelos diferentes que pueden satisfacer una amplia gama de
demanda entre 2.000 y 100.000 m3/h, la unidad de tratamiento de aire
de Boreas se puede dimensionar de forma facil y rapida en varias di-
mensiones gracias a su naturaleza modular. Permite diferentes tipos de
aplicaciones de calentamiento, enfriamiento, humectacion,
deshumectacion, recuperacion de calor y filtracion a través de una amplia
variedad de componentes. BOREAS cumple varias especificaciones para
diferentes condiciones de uso y operacion con su clase de resistencia
mecanica D1 (4 mm x m-1), clase de estanqueidad L1 (<0.15 Ix s-1 x m-2),
TB1 (0.75 < kb <1.00 ) clase de roturade de puente térmico y clase de
transmitancia térmica T2 (0.5 <U)

1). Con su valor de transmitancia térmica T2 y de rotura de puente térmico
TB1 en particular, es adecuado para condiciones climaticas de temperatura
extremadamente alta y extremadamente baja.

Su exclusivo software de seleccion de unidades de tratamiento de aire basa-
do en la web permite un disefio y una seleccion de productos faciles
rapidos y confiables, asi como la entrega de informes detallados
e impresiones de planos en formato .dxf y .dwg. Cumple con todos
los requisitos obligatorios para un software de seleccién segin Eurovent
OM-5. El software de andlisis y grafico psiquométrico con licencia de
Boreas facilita los célculos y el disefo.

t
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Instaladores

Los orificios de manipulacién multiuso y los orificios de la horquilla de la carretil-
la elevadora para los disenos de las bancadas de todos los modelos permiten
que las unidades se muevan horizontal y verticalmente con facilidad en los
sitios de construccion. Con el método de ensamblaje de secciones
especialmente disenado, las secciones de la unidad de tratamiento de aire se
pueden ensamblar facil y rapidamente incluso en superficies irregulares.
Cada seccion de la unidad tiene su propia etiqueta para que sea mas facil de
ensamblar.



Usando material compuesto

Los materiales compuestos estan hechos de dos o mas materiales que,
por si solos, no son adecuados para el resultado deseado, combinandolos
fisicamente y en disefo macro bajo ciertas condiciones para entregar las pro-
piedades esperadas.

Los materiales compuestos contienen un material de fibra como ndcleo, y un
material de matriz que compone el mayor volumen que cubre ese nlcleo. De
estos dos grupos de materiales, la fibra constituye la resistencia y las
propiedades de transporte de carga, mientras que el material de la matriz
evita la propagacion de grietas que podria producirse durante la transicion a la
deformacion plastica y retrasa la rotura del material compuesto. Otro objetivo
del material utilizado como matriz 11 es mantener los materiales de fibra
juntos bajo carga y distribuir la carga entre las fibras homogéneamente.

El hecho de que los materiales compuestos tengan baja gravedad especifica
proporciona una gran ventaja para ellos en construcciones livianas. Ademas, el
hecho de que son resistentes a la corrosion y proporcionan aislamiento térmico,
acustico y eléctrico, da a los materiales compuestos reforzados con fibra una
ventaja para aplicaciones relevantes.

Entre estas ventajas principales estan:

e Alta resistencia mecanica

e Facil formabilidad

e Propiedades eléctricas (muy buen aislamiento o conductividad)

e Corrosion y resistencia quimica

e Aislamiento térmico y resistencia al fuego

e Absorcion de vibraciones

El hecho de que los materiales compuestos sean ampliamente utilizados en
todos los aspectos de la vida y de que las propiedades antes mencionadas
también se esperan de los materiales de los que estan hechas las estructuras
nos inspird para combinarlos en BOREAS. Por lo tanto, se usaron materiales
compuestos en BOREAS para proporcionar una estructura de marco que pro-
porciona aislamiento y resistencia.

Beneficios de las unidades de tratamiento de aire fabricadas con

material compuesto

La unidad de tratamiento de aire BOREAS fabricada mediante el uso de perfiles

de material compuesto se diferencia de las unidades de 4® generacion con

armazoén de acero y de las unidades de 32 generacion con marco de aluminio
gracias a sus propiedades que se enumeran a continuacion.

e Las vibraciones derivadas de las piezas mdviles dentro de la unidad de
tratamiento de aire se transfieren al piso minimamente gracias a la est-
ructura de marco de la UTA fabricada a partir de material compuesto que
tiene propiedades de absorcion de vibraciones.

e Debido al hecho de que el perfil compuesto tiene un punto de alto rendi-
miento, se evita la deformacion permanente de la estructura del marco
de la unidad bajo cargas variables durante el movimiento, el montaje y la
operacion.

e Se previene la corrosion en la estructura del marco fabricada con material
compuesto. Por lo tanto, en comparacion con las unidades de tratamiento
de aire con marco de aluminio y acero, la unidad funciona sin problemas
bajo condiciones climaticas extremas y las condiciones ambientales que
pueden dar como resultado la corrosion.

e Lapropiedad de puente térmico, el criterio clave en la pérdida de energia y

Nuestras
innovaciones y
diferencias

LA UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE BOREAS 19
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Software de seleccion
de la unidad de
tratamiento de aire
Boreas

condensacion de la superficie, se proporciona en el nivel mas alto gracias
al hecho de que el material compuesto tiene un factor de transmitancia
térmica muy bajo.

En comparacion con aluminio y acero.

El material compuesto tiene un alto nivel de resistencia a la fatiga, por lo
tanto, garantiza que la estructura del marco tenga un ciclo de vida mas
largo en términos de propiedades mecanicas que las de las unidades de
tratamiento de aire con marco de aluminio y acero.

Las propiedades técnicas de la estructura de bastidor fabricada con perfil
compuesto son superiores a las unidades de tratamiento de aire con mar-
co de aluminio y acero, y esto le da un peso mas ligero que esos dos. Esto,
como resultado, disminuye el peso total de la unidad de tratamiento de
aire y crea una carga mucho menor para la estructura.

OREAS Air Handling Unit Selection Software es una herramienta de
seleccion basada en Windows que cumple con los requisitos de Eurovent,

accede a la base de datos a través de Internet, tiene interfaces amigables, defi-
ne completamente el producto, puede seleccionar los productos de varios fab-
ricantes de componentes de la unidad de tratamiento de aire, puede entregar
impresiones con apariencia de 3 superficies en formato de archivo .dxf, puede
mostrar el precio del producto que ha disenado y seleccionado, y puede producir
resultados de seleccion completos segln los requisitos del software Eurovent.

Al utilizar el software de seleccion de unidades de tratamiento de aire Boreas,
puede:

producir diseno de la unidad de tratamiento de aire, seleccion, impresion
de planos en formato de archivo .dxf y salida de datos técnicos para
una amplia gama de intervalos de capacidad e indice de flujo dentro de
tamanos modulares;

acceder a las actualizaciones instantaneamente sobre las mejoras en el

EUROVENT BORENS ===
CERTIFIED e m—.
PERFORMANCE T T TE P

A LI R k]

P . i el t {
www. eurovent-certification.com Ir & i ] '.|
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software de seleccion;

e elija entre los archivos .dlIl aprobados mas recientes de fabricantes na-
cionales y extranjeros para ventiladores, baterias e intercambiadores de
recuperacion de calor;

e obtenga impresiones de datos técnicos detalladas y confiables y todos los
datos técnicos de la unidad de tratamiento de aire que haya seleccionado
en formato de archivo .pdf;

e disefne la unidad en un tamafo minimo y al menor costo cambiando
dinamicamente la longitud de los ventiladores, las baterias, las unidades
de recuperacion de calor y las secciones de filtro dentro de los tamanos
modulares y optimizando las dimensiones.

e debido a que es un software personalizado para las unidades de tratami-
ento de aire BOREAS, aseglrese de que los productos disefados y selec-
cionados sean los mismos con los productos fabricados y entregados.

P uede realizar todos los calculos necesarios para su proyecto, almacenarlos
e imprimirlos con el software de célculo psicométrico con licencia BOREAS.

Con el software de calculo psicométrico
BOREAS puede:

e calcular todos los procesos de
aire acondicionado;

e seleccionar condiciones
climaticas para paises y regiones;

e calcular las cantidades de
evaporacion en los sitios de la
piscina;

e calculary disenar la seccion transversal del conducto de aire;

o usar unidades IP o SI;

e prepare un informe que contenga graficos psicométricos de puntos, diag-
ramas de flujo de procesos y los valores térmicos de los puntos en la tabla;

e realizar calculos para sistemas de recuperacion de calor de tipo de tambor
y placa.

Software de Calculo
Psicometrico Boreas
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M agnelis® se fabrica en una linea industrial galvanizada en caliente, sin
embargo, se sumerge en un bano de zinc fundido con un compuesto
quimico metalico Unico que contiene 3,5% de aluminio y 3% de magnesio. El 3%
de magnesio cubre toda la superficie con una capa lisa y duradera, y proporci-
ona una proteccion mucho mejor contra la corrosién en comparacion con los
revestimientos que contienen magnesio inferior. Debido a que extiende el ciclo
de vida del producto, es importante para las unidades de tratamiento de aire
que funcionan bajo condiciones ambientales corrosivas.

Se proporciona una alta resistencia a la corrosion para las unidades de trata-
miento de aire BOREAS, bajo demanda, mediante el uso de chapa metélica
Magnelis® para las hojas interiores y exteriores del panel y las piezas internas.
Gracias a esta propiedad, la unidad se puede operar sin problemas bajo las
condiciones ambientales que tienen alta humedad y causan corrosién. Gracias
a su alta resistencia a la corrosion, las piezas metalicas requieren un manteni-
miento minimo y se cumplen los requisitos higiénicos para las piezas metélicas
que tienen contacto con el aire.

Pérdida de peso en las condiciones

mas dificiles
0,7
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Propiedades anticorrosivas de los productos

HDG ZN Galfan Aluzinc | Magnelis

En un ambiente que contiene cloruro (piscina) Base + ++ +++
En un ambiente que contiene amonio (granero,

. Base + = ++
granja, invernadero)
En un ambiente que contiene SO2 (ambiente
ey . Base + ++ +
acido industrial)
Proteccion temporal (transporte,

. Base + ++4+ ++

almacenamiento)
Proteccion de los bordes Base + - +++
Corrosion en una parte deformada Base + - ++




Certificacion Eurovent
La unidad de tratamiento de aire BOREAS
P . EUROVENT
esta certificada por Eurovent como Clase de <) CERTIFIED
. . P PERFORMANCE
resistencia mecanica D1, Clase  de
estanqueidad L1, Clase de transmitancia térmica
T2, Clase de rotura de puente térmico TB1y
Clase de bypass de filtro F9 segin los resultados de las pruebas realizadas
de acuerdo con EN 1886. La Certificacion Eurovent documenta las especifi-
caciones técnicas y el rendimiento de los productos de aire acondicionado y
refrigeracion en el marco de las normas europeas. Por lo tanto, dos productos
diferentes certificados por Eurovent no necesitan tener las mismas especifica-
ciones de rendimiento mecanico; las pruebas llevadas a cabo segln EN 1886
pueden arrojar diversos resultados entre fabricantes y productos, y los resulta-
dos se publican en el sitio web de Eurovent.

www.eurovent-certification.com

I1SO 9001

Para poder supervisar y mejorar sus procesos dentro E0A
del alcance del enfoque de calidad total, Tekno Klima it los Aok
otorgb su certificado I1SO 9001 en 2013. ISO 9001 es

un sistema de gestion implementado a nivel nacional
e internacional para asegurar una mejora en el sentido
de calidad de la organizacion, aumentar eficiencia y
participacion en el mercado, una administracion efici-
ente, disminucién de costos, mejora de la satisfaccion e
de los empleados, mejora de las comunicaciones o
internas, asegura un monitoreo y control exhaustivo en

todas las actividades, reduce el nimero de devolucio-

nes, disminuye las quejas de los clientes y aumenta la satisfaccion del cliente.

0

Certificacion de Higiene

La version higiénica de las UTAs Boreas esta
probada por TUV-SUD segin las normas VDI 6022 y
DIN 1946-4. Como resultado se ha demostrado que
las unidades higiénicas BOREAS cumplen con los
dos estandares higiénicos. Las propiedades
importantes de la version de higiene codificada
BRS-H son todo tipo de medidas tomadas contra la

corrosion en la estructura interna y los componentes, gracias a sus superficies
lisas, limpieza es muy facil de realizar y se puede controlar de manera
sostenible.

Declaracion EAC

Declaracién de la Unién Aduanera de EAC es el nomb-
re del certificado que prevalece en la Union Aduanera
de Eurasia. Los paises miembros de la Unién Aduane-
ra de EAC son Rusia, Bielorrusia, Kazajstan, Armenia
y Kirguistan.

>?BOREAS

Certificaciones de
calidad
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ESPECIFICACIONES DE
DISENO DE LA UNIDAD

DE TRATAMIENTO DE
AIRE BOREAS
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BOREAS

Las dobles paredes exteriores de los _!:gpﬁ'-a

paneles aislantes de lana de roca |
de 50 mm sin puente térmico estan
fabricadas con chapa galvanizada y T
pintada de 1 mm de espesor, y las
paredes interiores son de 0,8 mm
galvanizadas o, bajo demanda, chapa
de acero inoxidable.

"i;ﬂ
]
-‘—

Conjunto de filtro de
clase de fuga F9 y
todos los tipos de
aplicacion de filtro en el
rango G3-F9 + HEPA

El caudal y la presion
requeridos son suminist-
rados por ventiladores y
motores de bajo ruido y
alta eficiencia.

l o e

]
b &

40 modelos estan disponibles con capacida-
des de caudal de aire de 2.000 y 100.000
m3/h para satisfacer una amplia gama de de-
manda. La unidad tiene un cableado de campo
reducido a través de una solucién de control
automatizada flexible y es compatible con to-
dos los protocolos de comunicacién comunes.

Los sistemas de agua o

los enfriadores y calen-

tadores DX se selecci-

onan de los productos ™
certificados por Euro- "
vent para proporcionar

el mejor rendimiento.

Facil monitoreo
a través de
mirillas rectangu-
lares y anchas e
iluminacion LED




Los bordes internos y las esquinas se redon-
dean para evitar la acumulacion de suciedad y
se fabrican para cumplir con los requisitos de
facil montaje, mantenimiento y limpieza. Ade-
cuado para aplicaciones higiénicas en lugares
como hospitales, laboratorios y salas limpias.

CAa=Mmauote

Compuertas de aluminio
"anodizado" accionadas
por engranajes ocultos de
baja resistencia.

r—
=
9

Los soportes de

150 mm de altura
con aberturas de
montacargas para
mover también tienen
pernos de ojo para
transportar con
gruas.

Eficiencia energética
superior a través

de aplicaciones de
recuperacion de calor
de alta eficiencia

Las bisagras de la puerta de
metal que permiten el ajuste
en tres ejes y las manijas de
las puertas bloqueadas
funcionan sin riesgo de
corrosion entre el rango de
temperatura de
-40°Cy+80 °C.

Las unidades de
tratamiento de aire
Boreas estan fabricadas
por sistemas
automatizados para
garantizar, controlary
mantener los requisitos
de confort.

LA UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE BOREAS 27



BOREAS

.’V

Estructura del marco

28

demas de las implicaciones financieras de los puentes térmicos, lo que

realmente es importante es la condensacion del contenido de humedad del
aire sobre superficies frias. La condensacion provoca el crecimiento de microor-
ganismos en superficies mojadas, por lo tanto, conduce a problemas de salud y
acorta la vida Util de la unidad debido a la corrosion. Ademas, las juntas en las
paredes internas de los paneles en las superficies adyacentes de productos si-
milares causan fugas de calor, y también permiten la acumulacion de suciedad
y permiten el crecimiento de microorganismos, ambas condiciones higiénicas
perjudiciales. Hay esfuerzos para cubrir dichos espacios con la aplicacién de
masilla, pero la calidad de este trabajo depende de la habilidad y la experiencia
de la persona que realiza la aplicacion, lo que resulta en problemas de higiene.
Para eliminar los problemas experimentados en las unidades de tratamiento
de aire de tercera y cuarta generacion que hemos mencionado anteriormente,
se ha aplicado un enfoque innovador en el disefo de la unidad de tratamiento
de aire BOREAS. La estructura del marco estd compuesta de perfiles de caja
que estan hechos de material compuesto, logrando asi una estructura libre de
puentes térmicos mas ligera y altas propiedades mecanicas. La estructura del
panel compuesta de marcos que se fabricaron a partir de perfiles de PVC pro-
porciona una unidad libre de puentes térmicos. Gracias a los sellos
redondeados utilizados en las juntas del panel en las paredes internas, se logra
una estructura que es mas facil de limpiar y evita la acumulacién de suciedad,
a pesar de la habilidad y la experiencia del instalador.

nidad de tratamiento de aire Boreas se compone de perfiles rectangulares

hechas de acero de 2 mm de espesor, de 30 x 30 mmy 30 x 60 mm, y las
uniones de esquina y parteluz que los mantienen juntos. La unidad de
tratamiento de aire BOREAS tiene la clase mas alta D1 segln la prueba de
resistencia mecanica EN 1886 debido a su uso de una est-ructura de acero
que tiene mayores propiedades mecanicas que las estructuras con marco de
aluminio. Como material opcional, los marcos de material compuesto con un
factor de transmitancia térmica mucho menor que los perfiles de aluminio y
acero proporcionan aislamiento térmico y aseguran una estructura comple-
tamente libre de puentes térmicos. Los perfiles de material compuesto con
un factor de transmitancia térmica mucho menor que los perfiles de
aluminio y acero proporcionan un aislamiento térmico natural y aseguran
una estructura de marco completamente libre de puente completamente
térmico.
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La bancada continua a lo largo de los bordes de la seccidn se disend para
transferir el peso de las secciones al suelo como una carga distribuida. La
est-ructura de bastidor de base de 150 mm de altura es estandar y contiene
orifi-cios de horquilla para montacargas y orificios circulares para permitir
que las secciones se muevan horizontalmente y verticalmente en los sitios
de construccion. Se utiliza una tira de EPP (Polipropileno Expandido) muy
fuerte y gruesa en su-perficies relevantes para evitar puentes térmicos entre el
bastidor de base y la estructura de bastidor de seccion.

La estructura del panel que forma la carcasa de la unidad de tratamiento de
aire es el equipo mas eficaz que afecta el rendimiento mecanico general de
la unidad. La estructura del panel de BOREAS estéa disenada para evitar puen-
tes térmicos entre el entorno interno y externo. El contacto entre las chapas
de superficie interna y externa que estan montadas en la estructura del panel
formado por perfiles de panel a base de PVC se evita por completo, proporci- Es"uduru del punel
onando asi una estructura libre de puentes térmicos. La estructura rigida del

panel contribuye en gran medida a su clase L1 en las Pruebas de fuga de aire
en la carcasa.

Normalmente, se utiliza lana de roca de 50 mm con una densidad de 70 kg/
m?3 como material de aislamiento del panel. Con su estructura de marco de PVC
y su aislamiento estandar, su Clase de Transmision Térmica es T2 segln

EN 1886. Esta clase se puede actualizar a T1 utilizando material de
aislamiento de Poliuretano opcional. Los tornillos de conexion que se utilizan
para conectar los paneles a la estructura del marco estan ocultos en la chapa
exterior y proporci-onan una vista suave y estética en el exterior. Las tapas de
los tornillos en las cabezas de los tornillos evitan el contacto con el entorno
externo para evitar la corrosion y el puente térmico.

Los perfiles de PVC con un rango operativo de -40 °C / +80 °C se fabrican
para ofrecer una alta resistencia a los efectos de la radiacion UV. La operacién
sin problemas se proporciona en condiciones climéaticas extremas mediante
el uso opcional de chapa de Magnelis® altamente resistente a la corrosion.
Las laminas de panel que, como estandar, tienen un espesor de 0.8 mm en el
interior y un espesor de 1.0 mm en el exterior pueden aplicarse opcionalmente
en 0.8y 1.2 mm de espesor, respectivamente. Los sellos porosos EPDM (Cauc-
ho etileno-propileno-dieno) fabricados a medida con un factor de transmision
térmico bajo se utilizan en las juntas de paneles y perfiles.
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Dimensiones
T DIMENSION  DIMENSION CAUDAL {m*/h}
COLOCACION DEL FILTRO INTERNA EXTERIOR vi vz va va vs ve
1/1 1/2 1/4  MxB{mm)  HxB(mm) (<16m/s) (16-18m/s) (18-20m/s) (2022 m/s) (22-25m/s) (253.0m/s)
[1]o]o] e12x612 [ sa2x712 | 2357 | 2427 | 2697 | 2066 | 33 | aoas |
[1]1]o] s12x018 [ saax1018 | 3236 | 3sa1 | aoas | aas0 | sose | eoes |
[2]0] o] 612x1224 [ 8421324 [ 431 a | saea | seaz [ e7a2 | moso |
| 1 | 2 ‘ g | 918 x 918 | 1148% 1018 | i 5461 l 6068 | 6674 | 7585 l 9101 I
| 2 | 2 ‘ 0 | 918x 1224 | 1148x 1324 | 6472 | 8090 | 8899 | 10113 I 12135 |
| 2 | 3 ‘ 1 | 918x 1530 | 1148 1630 |; 80 9101 | 10113 | 11124 | 12641 | 15169 I
| 3 | 3 ‘ o | 918 x 1836 | 1148 x 1936 |'i 9708 10922 l 12135 l 13349 | 15169 l 18203 |
a| 0| o|122ax1224 | 1454x 1324 9708 10787 11866 13484 16180
a| 2|0 |122ax1530 | 145ax 1630 | 10787 12135 13484 14832 16854 20225
6| 0| o|1224x1836 | 1454 1936 14562 16180 17798 20225 24270
6| 2| 0|1224x2142 | 1458x 2242 | 15102 16989 18877 20765 23596 28316
i
8| 0| o0|122ax2448 | 145ax 2508 | 17259 19416 21574 23731 26967 32361
4| a|1|1530x1530 | 1760x 1630 | 13484 15169 16854 18540 21068 25282
6| 3 | 0| 1530x 1836 | 1760 % 1936 16180 18203 20225 22248 25282 30338
6| 5 | 1|1530x2142 | 1760 2242 | 18877 21237 23596 25956 29495 35394
8| 4| 0|1530x2448 | 1760x 2548 | 21574 24270 26967 29664 33709 40451
8|6 | 1| 1530x2754 | 1760 2854 27304 30338 33372 37923 45507
10| 5 | 0 | 1530 3060 | 1760x 3160 26967 30338 33709 37080 42136 50563
IR .
9 | 0| 0| 1836x 1836 | 2066 x 1936 19416 21843 24270 26697 30338 36406
13
|
9 | 3 | 0| 1836x2142 | 2066 2242 25484 28316 31147 35394 42473
12| 0 | o | 1836 2448 | 2066 x 2548 | 25888 29125 32361 35597 40451 48541
12| 3 | 0 | 1836x 2754 | 2066 x 2854 32765 36406 40046 45507 54609
15| 0 | o | 1836x 3060 | 2066 % 3160 i 32361 36406 40451 44496 50563 60676
15| 3 | 0 | 1836 % 3366 | 2066x 3466 | 35597 40046 44496 48945 55620 66744
¥
I Fittro completo V1 (m/s) [V2 (m/s) [ V3 (m/s) [ V4 (m/s) [VS (m/s) [ V6 (m/s)
B wediofiro e e I 2.2 25 2
Clasificacion de velocidad segun EN 13053

I Filtro cuarto
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r=x2s [ I I I O 18| 0 | 0| 1836x 3672 | 2066x 3772 assa1 | 53395 | 60676
— |
- | | .
21x21 -} 15 1 | 2142x 2142 | 2372 x 2242 33035 36338 m
=
21x24 = 12| 4 | 0 | 2142 x 2448 | 2372 x 2548 37754 41529 47193
||
-
227 - 12| 7 1 | 2142 x 2754 | 2372 x 2854 42473 46721 53092
[ - |
21x30 =- 15| 5 | 0 | 2142x 3060 | 2372 x 3160 47193 51912 58991
[ .
21x33 - 15| 8 | 1 | 2142x 3366 | 2372 x 3466 51912 57103 64890
21x36 - 18| B 0 | 2142 x 3672 | 2372 x 3772 56631 62294 70789
—_
2139 - 18| 9 | 1 | 2142x 3978 | 2372 x 4078 61350 67485 76688
— I
21x42 - 21| 7 | 0| 2142x 4284 | 2372 x 4384 59463 66070 72677 ]
== '
24x24 = | 16| 0 | 0 | 24982448 | 2678x 2548 | 3 38833 43147 47462 ‘53934
T
24x27 16| 4 | 0 | 2448x 2754 | 2678 x 2854 43687 48541 53395 60676
=---
24%30 20| O |0 | 2348 x 3060 | 2678 x 3160 E 4 53934 59328 B7418
[ |
24%33 E- 20| 4 | o | 2448x 3368 | 2678 x 3466 . 59328 65261 74160 .
24x36 == 24| 0 | 0 | 24483672 | 2678x 3772 . 58249 64721, 71153 2 .
24%39 24| a4 | 0 | 2348 3978 | 2678 x 4078 63103 70115 77126 87643
- | [ ] | -
2axa2 28| o | o | 24a8x 4284 | 2678 x a38a 67957 75508 83059 ‘94385
[ | = )
| ()
- Filtro completo V1 (m/s) | V2 (m/s) [ V3 (m/s) [ V4 (m/s) [ VS (m/s) | V6 (m/s)
Medio filtro T ———— *1;_,§ — = e -
(Clasificacion de velocidad segtin EN 13053

Filtro cuarto
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Estructura modular

SmartPack
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Las dimensiones de la estructura modular de BOREAS se han determinado
sobre la base de mediciones de filtro estandar segln EN 775. De esta ma-
nera, la seccién transversal adecuada para filtracién se logra en unidades de
tratamiento de aire que operan con altos porcentajes de aire fresco, y las areas
de superficie del filtro pueden ser usado completamente Las areas cerradas
que pueden alterar las lineas de flujo de aire se han evitado en la seccién trans-
versal del flujo de aire, eliminando las pérdidas internas adicionales. Esto con-
duce a pérdidas de presion internas reducidas y requisitos de energia reducidos
para el accionamiento del ventilador. Por la misma razén, el sellado de by-pass
se mide como F9, el nivel mas alto. La medicion del médulo se ha determinado
como 102 mm, 1/6 del filtro entero. Esto hace posible disefar unidades de
tratamiento de aire con pasos mas pequenos.

W 102 mm Modil Olgind

S martPack ha sido disenado especialmente para eliminar los problemas de
transporte dentro del edificio y para reducir los altos costos de transporte
a largas distancias. EI método determinado para SmartPack es hacer un inven-
tario completo de todas las piezas como productos intermedios, empacarlas de
una manera que sea conveniente para el ensamblaje y ensamblar la unidad en
el sitio con equipos técnicos capacitados.

La debilidad de los accesorios es un problema en el método mas cominmente
utilizado, donde la unidad se transporta al campo después del ensamblaje y el
desmontaje en la fabrica. En otro método, los paquetes que contienen una gran
cantidad de componentes se envian sin ningn ensamblaje y el ensamblaje se
lleva a cabo desde cero in situ. En este caso, los errores del proyecto surgen en
el sitio y las soluciones aplicadas conducen a la pérdida de tiempo y calidad.
Cuando el ensamblaje se lleva a cabo completamente en sitios remotos, la ex-
periencia de los trabajadores locales, los planos técnicos y las guias de montaje
son insuficientes.

En la aplicacién SmartPack, todos los diseios y ensamblajes especificos del
proyecto se realizan con anticipacion en un entorno informatico, el ensamblaje
de productos intermedios de acuerdo con el proyecto se completa en el entor-
no de fabrica y se envia en paquetes que no contienen espacios vacios. Los
ensamblajes que se completan por adelantado en un entorno 3D de compu-
tadora permiten que los montajes del sitio supervisados por un supervisor se
completen sin errores.

||
000"
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Las unidades de tratamiento de aire son dispositivos que llevan a cabo los
procesos de ventilacién y aire acondicionado que son necesarios para pro-
porcionar las condiciones necesarias en los espacios de vida en general. El

nry
mantenimiento de las condiciones de confort y de higiene del entorno es el cri- La CO"OS'O" Y
terio mas importante al realizar estas funciones. Las superficies himedas que 3
pueden ocurrir dentro de las unidades de tratamiento de aire crean areas que Ias propledades
son aptas ’para el crecimiento de. microorganismos. Es de |rn_portan0|a cr.ltlca de reS|Stenc|a a
que estas areas se mantengan bajo control y se lleven a condiciones especiales .y
que no permitan el crecimiento de microorganismos. Estos espacios himedos Ia corrosion

preparan el terreno para la corrosion y el crecimiento de microorganismos. Esto
acortara la vida til de la unidad y le impedira llevar a cabo sus funciones por
completo.

En las clasificaciones técnicas determinadas para las unidades de tratamiento
de aire en EN 1886, el criterio mas significativo en la creacion de superficies
himedas no controladas es la clase de puente térmico. La clasificacion que
determina la magnitud del puente térmico en la norma EN 1886 varia de TB1
a TBb5. En esta escala, TB1 denota el mejor caso del puente térmico mas bajo,
mientras que TB5 denota el peor caso del puente térmico mas alto. En el si-
guiente ejemplo, los valores para puntos donde la condensaciéon comienza en
condiciones de verano se proporcionan en términos de valor de TB. BOREAS
que tiene una clase de puente térmico TB1 minimiza los espacios himedos no
controlados incluso en condiciones climaticas extremas. También ofrece una
alta resistencia a la corrosion debido a su estructura de carcasa de perfil com-
puesto altamente resistente a la corrosion y al uso de chapa de Magnelis®. Con
estas propiedades, asegurd las condiciones de comodidad e higiene necesarias
de forma continua y durante un periodo prolongado, incluso en condiciones
climaticas extremas.

BOREAS BOREAS

A uTA

CUADRO PSICROMETRICO | ’
TEMPERATURA NORMAL { ) | [l
Unidades I Fi IS |
37 METERS { ! I
A:100.883 kPa |
5 0 . A R R . ) R

CUADRO PSICROMETRICO
TEMPERATURA NORMAL
Unidades SI

37 METERS

PRESION BAROMETRICA: 100.883 kPa

Condiciones de verano Condiciones de invierno

BOREAS que tiene una clase de puente térmico TB1 no permite la creacion de
espacios hlimedos incontrolados incluso en condiciones climaticas extremas.
Alcanza la clase mas alta de puentes térmicos y resistencia a la corrosién
debido a su estructura de carcasa de perfil compuesto altamente resistente
a la corrosion y al uso de chapa metalica Magnelis®. Con estas propiedades,
aseguro las condiciones de comodidad e higiene necesarias de forma continua
y durante un periodo prolongado, incluso en condiciones climaticas extremas.
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Especificaciones

técnicas del
Boreas UTA
segun EN 1886
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1. Resistencia mecanica: D1

La cantidad de deflexion del marco de la unidad de tratamiento de aire se mide
en la caja modelo bajo una presion de + 1000 Pa, y la unidad se verifica para
detectar deformacién permanente bajo una presion de + 25000 Pa.

Clase de Desplazamiento
carcasa maximo (mm/m)
D1 4
D2 10
D3 10<

2. Clase de estanqueidad: L1
Estas son pruebas en las que se determina la cantidad de posibles fugas de aire
de la carcasa de la unidad de tratamiento de aire por debajo de 400 Pa negativa

y 700 Pa de presion positiva.

Clase de fuga de
aire de la carcasa

Porcentaje maximo de
fuga de aire

-1 2
f 0 IXs1XxM?)

Porcentaje maximo de
fuga de aire

-1 2
£ (1xs?xm?)

L1 0,15 0,22
L2 0,44 0,63
L3 1,32 1,9

3. Clase de bypass de filtro: F9

La clasificacion se realiza sobre la base del porcentaje del flujo de aire que
pasa sin filtrarse entre el marco de los filtros y la carcasa de la unidad bajo de
400 Pa de presion tanto positiva, como negativa.

0, =9, % 4y
q,, : Fugade aire total
q, : Fugasdeairedelacarcasa

q, + Fugas de aire entre el marco del filtro y la carcasa

Clase de filtro G1-M5 M6 F7 F8 F9

Porcentaje maximo de
fuga de filtro %k 6 4 2 1 0,5




4. Clase de transmitancia térmica: T2

Esta es la prueba y la clasificacion para determinar la transmitancia térmica
de la carcasa de la unidad de tratamiento de aire y la estructura del panel. Las
pruebas se llevan a cabo manteniendo una diferencia de temperatura de 20 K
entre el interior y exterior de la unidad de tratamiento de aire, y una velocidad
de aire de 0,1 m/s sobre la superficie exterior.

— ei 2 K_l
U AxAt (W xm?x K1)

air

: Energfa eléctrica del calentador y ventilador de circulacién
A : Areade superficie exterior de la caja modelo
At : Ladiferencia de temperatura entre el interior y el exterior de la caja modelo

5. Clase de puente térmico: TB1
Esta es una prueba que determina y clasifica los puentes térmicos que pueden
ocurrir entre el ambiente interior y exterior de la carcasa de la unidad de trata-

Clase de transmision térmica

) 2

\;v

BOREAS

miento de aire. El calculo se basa en los puntos con la temperatura mas alta 8
en la superficie exterior donde la diferencia de temperatura entre el ambiente §
interno y externo es de 20 K. Una clase alta indica un riesgo de condensacion g
bajo en la carcasa de la unidad de tratamiento de aire, mientras que una clase 2
baja indica un alto riesgo de condensacion. ;
S
kb = Atmin/Atair Atmin = ti - tmaxl Atair = ti - tuimaxi
t:temperatura del aire interno, t: temperatura del aire externo, 2
t, ... temperatura maxima de la superficie exterior
as
4
Puntos de . A 7
medicién de o N o0 [
fat ' ' ' ' i 2
temperaturaenla  *| 7 ! ! : A1
. g ] tip i
caja modelo ) mectun  THSEIS BFREY, (RS H
B .'_!f '4' s f'gu " [T
b . = b
Especificaciones técnicas segun EN 1886:2007
Resistencia mecanica D1 D2 D3
(mmx m™) 4 10 >10
L1 (f400) L2 (f400) L3 (f400)
0,15 0,44 1,32
Estanqueidad
(Ixs'xm™) L1 (f700) L2 (f700) L3 (f700)
0,22 0,63 1,90
. F9 F8 F7 M6 G1-M5
Bypass de filtro
(%k) 0,5 1 2 4 6
Transmitancia T T2 3 T4 5
térmica
(Wxm™2xK™) U<0,5 0,5<U<1,0 1,0<U<14 1,4<U<2,0 2,0<U
Rotura de TB1 TB2 TB3 TB4 TB5
puentetérmico | g75¢k <1,00 = 0605k <075 | 0455k <0,60 | 030sk <045 k <0,3

0,75
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Seleccion de
ventilador

Los ventiladores se utilizan en unidades de tratamiento de aire para garanti-
zar la circulacion de la cantidad de aire suficiente segln las condiciones de
disefo. Los ventiladores se dividen en dos grupos, centrifugos y axiales segin
su area de uso. Los ventiladores axiales que no tienen una respuesta de alta
presion debido a su estructura rara vez se utilizan en unidades de tratamiento
de aire. Los ventiladores centrifugos de uso comdn con cuerpo en espiral se
dividen en tres grupos como ‘Hoja densa inclinada hacia adelante, Hoja rara
inclinada hacia atras y Hoja aerodinamica’. Los usos y puntos de funcionamiento
de estos ventiladores se determinan de acuerdo con la eficiencia del ventilador.
Otro tipo de ventilador centrifugo de uso frecuente son los de tipo Plug Fan que
no tienen una carcasa. Los Plug Fans (especialmente de tipo EC) son amplia-
mente seleccionados debido a su alta eficiencia, bajas pérdidas del sistema y
uso conveniente.

Ejemplos de ventiladores centrifugos de uso comun en unidades de tratamiento de aire

Ventilador de hoja
densa inclinada hacia
adelante

Ventilador de hoja
rara inclinada hacia
atras

Plug Fan

Plug Fan EC

- Baja presion

- Alto flujo de aire

- Ventilacion de uso
general

- Eficiencia mediana
- Sistema de correas
y ruedas

- Alta presion

- Alto flujo de aire

- Aplicaciones de
confort

- Alta eficiencia

- Sistema de correas
y ruedas / Inversor
de frecuencia

- Alta presion

- Alto flujo de aire
- Aplicaciones de
confort e higiene
- Alta eficiencia

- Variador de
frecuencia

- Alta presion

- Alto flujo de aire

- Aplicaciones de
confort e higiene

- Alta eficiencia

- Control automatico
de RPM

Informacidn requerida para la seleccion de ventiladores

Tasa de
Tipo de espacio intercambio de
aire (1/hora)

Sala de estar 6-8
Cocina 15-30
Bario publico 10-15
Biblioteca 3-5

Sala de operaciones 15-20

Sala de conferencias 10-15
Laboratorio 8-15

38

Se necesita la siguiente informacién para la seleccién del ventilador:
1. Caudal de aire
2. Valores de presion interna y externa de la unidad
3. Densidad del aire segln la temperatura y la elevacion
4. Condiciones del entorno operativo
5. Tipo de ventilador, tipo de transmision de potencia (correa y rueda,
acoplamiento directo)

1. Caudal de aire

Caudal de aire es la cantidad de aire que se circulara, determinada de acuerdo
con las propiedades de los entornos que seran atendidos por la unidad de
tratamiento de aire. El volumen del espacio y el propdsito del uso son los criterios
mas importantes para determinar el caudal de aire. Existen varios métodos de
calculo como el Método de tasa de cambio de aire, el Método de area de la
unidad, el Método de cantidad necesaria por persona, el Método de la velocidad
del aire y el Método de transferencia de calor, y el que se utiliza cominmente es el
Método de la tasa de cambio del aire.

Por ejemplo, ¢cudl es el requisito de ventilacion para una biblioteca con una altura
de 3.5 m, un ancho de 12 my una longitud de 19 m? El volumen de la biblioteca:
Vk=3,5%12x19m,

Vk =798 m3, Hd=5,Q=>5 x 798 = 3.990 m3/h
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2. Valores de presion interna y externa de la unidad:

Las pérdidas de la unidad internas son pérdidas de presion causadas por el
filtro, los intercambiadores, las unidades de recuperacion de calor, las
compuertas, el factor de impacto del sistema y otros equipos utilizados. La
pérdida de presion externa es la pérdida de presion que ocurre después de que
el aire acondiciona-do sale de la unidad de tratamiento de aire y antes de que
llegue al espacio. Las causas de las pérdidas de presion externas son equipos
tales como conductos rectos, codos, reducciones, compuertas de
conductos, filtros de conductos y rejillas. Las dimensiones y el
posicionamiento de la unidad de tratamiento de aire y los equipos de
instalacion son muy importantes en la generacion de estos valores de
presion. Los criterios dimensionales ideales para unidades de tratamiento de
aire y sistemas de conductos se han determinado en estandares relevantes. El
correcto posicionamiento de los ventiladores en las unidades de tratamiento
de aire y en los sistemas de conductos es muy importante para lograr las
condiciones de diseno. Por ejemplo, se ha proporcionado un célculo
resumido a continuacion de la distancia necesaria para que las lineas de flujo
se estabilicen en la descarga de los ventiladores. La exactitud de esta distan-
cia tiene una influencia directa en la eficiencia del ventilador y en el valor de la
presion.

V,VA,

4.500
V,: Velocidad del aire en ducto, m/s

VA,

lavelocidad del aire > 13 m/s; L = 250

, Silavelocidad del aire <13 m/s; L, =

L_: longitud del conducto, m

A, Area del conducto, mm?

Ejemplo: El aire se transportara a una velocidad de 15,2 m / s a través de un
sistema de conductos con una altura de 0,6 m y un ancho de 1 m, mediante
un ventilador centrifugo. Calcule la longitud de la linea recta que deberia
permitirse después de la descarga del ventilador para este escenario.

15,2 x V(600 x 1000)
L= =2,62m
4500

3. Densidad del aire segun la temperatura y la elevacion:

La elevacion de la posicion de la unidad en la tierra y la temperatura del aire
acondicionado en la unidad de tratamiento de aire son factores que influyen
en la densidad de este aire. Un ventilador crea un cierto flujo volumétrico de
aire a las rpm seleccionadas. Sin embargo, la masa del aire desplazada por
un ventilador de rpm constante depende de la densidad del aire. Los
diagramas de seleccion de ventiladores estan preparados para las
condiciones normales de temperatura y presion (20°C, 101, 325 kPa) y deben
corregirse para diferentes valores de elevacion.

Presion barométrica en la elevacion actual
Factor de correccién barométrica (BDF) =

Presién barométrica a nivel del mar

Pérdida de presion interna corregida delaunidad (P, , ) =P, x BDF

D Unit Unit

Presion barométrica (Pa) = 101,325 x (1 - 2,255802 x 10°° x H(Height,m))>?5¢!

Como se puede ver en la tabla, la presion del aire disminuye al aumentar la
elevacion sobre el nivel del mar. La formula para la presion del aire en funcion de
la elevacion es la siguiente:

>YBOREAS

2) D))

%
SR

75K
-

—

100 % Longitud efectiva del conducto

Elevacion Temperatura Presion
(m) Q) (kPa)
-500 18,2 107,478
0 15,0 101,325
500 11,8 95,461
1000 8,5 89,874
2000 2,0 79,495
3000 -4,5 70,108
4000 -11,0 61,640
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A medida que la elevacion aumenta, la densidad del aire disminuye. La densidad
del aire se puede calcular con la ecuacion de gas ideal a continuacion.

d=(P-Pw)/(RaxT)
d :Densidad del aire ( i),
mS
P :Presién barométrica (kPa),
Pw : Presion de saturacion del vapor de agua a 15 °C 1,7055 kPa,
Ra :Coeficiente de gas de aire seco 0,287055 kj/kgK
T :Temperatura, K

4. Entorno operativo:

La seleccion de ventiladores de acuerdo con los entornos en los que operan es
importante para la eficiencia del sistema y la vida Gtil. Por ejemplo, se desea
una superficie lisa y facil de limpiar para el interior de la unidad en unidades
higiénicas de tratamiento de aire. Por lo tanto, se prefieren los ventiladores
centrifugos de hoja rara sin sistemas de correa y rueda. Si el ventilador va a
operar en un entorno de alta temperatura o para aspirar el aire grasoso de la
campana de la cocina, el aire grasoso y caliente se debe retirar de la unidad
sin entrar en contacto con el motor eléctrico. En estos casos, se prefieren los
ventiladores de entrada de aire individual con alta resistencia a la temperatura.

5. Tipo de ventilador, sistema de transmision de energia:

Los ventiladores centrifugos de uso comin que se usan en las unidades de
tratamiento de aire se pueden enumerar como Ventiladores de hojas densas
inclinadas hacia adelante, Ventiladores de hojas raras inclinadas hacia atréas,
Ventiladores hojas aerodinamicas y Plug fans. Cada tipo de ventilador tiene
aspectos que son superiores a los demas y puntos de operacién de alta efici-
encia. Los tipos de ventiladores que no son Plug Fans generalmente incluyen
un sistema de correa y rueda como mecanismo de transmision de potencia.
Por lo tanto, las pérdidas de estos mecanismos de transmision conducen a un
consumo de energia adicional. En este punto, los ventiladores Plug que estan
acoplados directamente al eje del motor son el centro de atencion. Si bien
esta propiedad asegura que la eficiencia total del sistema de ventilador-motor
es mas alta que la de los sistemas accionados por rueda de cinturén, ocupan
menos espacio debido a su diseno compacto y permiten que las secciones de
los ventiladores se disefien mas cortas.

La seleccion del ventilador debe hacerse considerando los 5 articulos anterio-
res. Las selecciones de ventiladores que se realizan al adherirse a estos puntos
permiten el disefno de un sistema con una larga vida Util, que es capaz de pro-
porcionar las propiedades técnicas deseadas.

Leyes de ventiladores

Numero de ley Variables dependientes Variables independientes

la 0, = Q2 X (D1 / D3)® (Ny / N5)

1b Py = Py X (D1 / D) (N / N2)? py /P2
1c Wy = w, X (D1 / D3)® (N / N2)* py /P2
2a Q: = Q X | (D1 /Dy)* (P /P)Y? (p, /p)?
2b Ny = N, X (D2/Dy) (P /P (o /p)M?
2c Wiy = W, X _| (D1 /Dy)* (P /Py)*"2 (p, [p)'?
3a Ny = N, X (D, /D1)3 (Q./0Qy)

3b Py = Py X (D2 /D1)* (@1 / Q)2 p1 /P2
3c W = W, X (D2 / D1)* (Q1/Q2)3 p1/p2

Dl: Diametro del ventilador, Nl: rpm, p,: Densidad del aire, Ql: Caudal de aire volumétrico,
P,: Presion total o estatica, W,: Potencia



Ejemplo: un espacio que requiere un caudal de aire de 3000 I/h se ventilara
con la unidad de tratamiento de aire Boreas. La suma de las pérdidas de
presion internas y externas de la unidad es de 500 Pa. Se ha seleccionado un
ventilador que requiere una potencia de 2,9 kW mientras que a 700 rpm se
ha seleccionado de acuerdo con las condiciones especificadas.

El caudal de aire requerido en horas de baja ocupacion sera de 2500 I/h.
¢Cuanta diferencia causara una caida de 500 I/h en la tasa de flujo del ventila-
dor en el requerimiento de potencia del ventilador?

Ley ntimero 1b;
Q,=Q,x(P, /P)"* 3000 = 2500 X\/(SOO/PZ) =>P,=347 Pa

Ley niimero 2c;

W, =W,x (P, /P>  29=W,x( % Yo => W, = 1,68 kW

Potencia de ventilador especifica - SFP

La potencia especifica del ventilador es una funcion de la energia eléctrica
que extrae el ventilador a través del caudal de aire. No es un valor fijo para los
ventiladores, y varia con las variaciones en la tasa de flujo y la presion. Indica la
unidad de energia eléctrica por unidad de caudal de aire.

SFP = Pe/V

Pe = Entrada de potencia eléctrica extraida por el sistema de ventilaciéon o todo
el sistema de desplazamiento de aire (W)

V = Caudal de aire (m®/s)

La clasificacion SFP es la siguiente en la norma EN 13779.

Directivas ErP (Energy Related Products) para ventiladores

Esta directiva es obligatoria para los paises miembros de la UE y se aplica a
todos los componentes de dispositivos integrados exportados a Europa. Entrd
en vigencia en Turquia a partir de septiembre de 2015. El objetivo de la directiva
ErP (productos relacionados con la energia) es proteger el clima global aumen-
tando la eficiencia de la utilizacioén de energia y aumentando al mismo tiempo
el porcentaje de recursos de energia renovable. Las directivas ErP requieren
altos niveles de eficiencia para los ventiladores. Se aplican a todos los
ventiladores con una potencia de entrada de 125 vatios a 500 kW. La
eficiencia total del sistema, que comprende el ventilador, el motor, el
ajustador de rpm electrénico y el equipo de transferencia de movimiento, se
considera para determinar la conformidad de un ventilador con esta directiva.

>?BOREAS

Tasa de flujo - Relacién RPM

Tasa de flujo

RPM

Presion - Relacion RPM

8
Z 4
RPM
Potencia - Relacion RPM
£
RPM
Class P_SFP
(W=(mA3+s))
SFP 1 <500
SFP 2 500 -750
SFP 3 750-1250
SFP 4 1250-2000
SFP 5 2000-3000
SFP 6 3000 - 4500
SFP 7 >4500
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Motores eléctricos

Son equipos que convierten la energia eléctrica en energia mecanica. Los
motores eléctricos suministran la energia mecanica que necesitan los
ventiladores para desplazar el aire en las unidades de tratamiento de aire. Si
bien la transmision de potencia se aplica con un sistema de correa y rueda,
también se puede aplicar mediante el acoplamiento directo del ventilador. La
mayoria de la energja eléctrica necesaria para la unidad de tratamiento de
aire es consumida por motores eléctricos. Por lo tanto, su eficiencia y
seleccion del motor apropiado es muy importante con respecto al consumo
de energia. La siguiente tabla muestra la clasificacién de eficiencia de los
motores seglin EN 60034-30. Los motores de ventilador utilizados en las
unidades de tratamiento de aire BOREAS se seleccionan y fabrican para
funcionar en armonia entre si y para garantizar una alta eficiencia del
sistema.

La seccion del ventilador es la seccion donde se encuentra el sistema de
ventilador y motor. Las aplicaciones incluyen una hoja densa inclinada hacia
adelante, una hoja rara inclinada hacia atras y hoja aerodinamica inclinada ha-
cia atras, y Plug Fans segln los puntos, las condiciones y las areas de operacion.
La misma estructura de carcasa se utiliza en todos los tipos de ventiladores,
pero los sistemas basicos y el equipo de aislamiento de vibraciones utilizados
varian. Hay tres aplicaciones diferentes en la unidad de tratamiento de aire
Boreas, segln el tipo de ventilador y el modo de aplicacion:

¢ Seccion de ventilador centrifugo

¢ Seccion de Plug Fan

¢ Seccion de la superficie del ventilador

Seccion de ventilador centrifugo
La transmision de potencia del motor al ventilador generalmente se logra con
un sistema de correa y rueda. El motor y el sistema del ventilador deben colo-
carse en una Unica base y aislarse para evitar la transmision de vibraciones
que pueden ocurrir en el motor y el ventilador durante el funcionamiento a los
soportes de la seccion. Las cuias de goma se utilizan como material de aislami-
ento de vibracion estandar. Una version de resorte también se ofrece como una
opcion. Se deben usar conexiones flexibles entre el ventilador y el panel de la
carcasa para evitar la transmision de la vibracion en la descarga del ventilador
a la carcasa. El sistema base del ventilador del motor comprende el aparato de
tension de la correa, la base del motor, la base del ventilador y la base fija. Una
vez que se ha completado el ensamblaje dentro de la unidad de tratamiento de
aire, cada complejo de motor de ventilador se somete a una prueba de funcio-
namiento, verificando:

¢ Desviacion,

e Friccion mecanica,

¢ Conexion de correa y rueda

¢ Tension de la correa,

¢ Conexion flexible de descarga de aire,

» Conexiones de cables eléctricos

* Accesorios complejos del motor del ventilador,

* Atenuador de vibracion,

* Unidad de entrada interna y distancia de descarga.

Se dejan suficientes espacios libres requeridos en las direcciones de entrada
y descarga mientras se posicionan los ventiladores centrifugos dentro de la
seccion. Las dimensiones de la rueda se determinan teniendo en cuenta los
limites de fuerza que pueden generar los cojinetes del eje del ventilador. De esta
forma, se garantiza la vida Gtil maxima del rodamiento del eje.



SISTEMA DE CORREA Y RUEDA

El sistema utilizado para transmitir la energia del movimiento generado por el
motor al ventilador. Su diseno correcto es muy importante debido a las pérdidas
de energia.

Se debe tener cuidado con los siguientes problemas con respecto al disefo:

* Las dimensiones de la rueda del ventilador deben determinarse consi-
derando el diametro de la rueda que corresponde a los valores de fuerza
maxima y minima que puede generar el eje del ventilador.

* Las dimensiones de la rueda del ventilador deben determinarse consi-
derando el diametro de la rueda que corresponde a los valores de fuerza
maxima y minima que puede generar el eje del motor.

¢ Nose debe seleccionar una rueda de un diametro mayor que el radio de la
entrada del ventilador; de lo contrario, el area de admision se volverd mas
estrecha, lo que generara resistencias imprevistas e influira negativamen-
te en el rendimiento del caudal del ventilador. Las propiedades de la rueda
y correa seleccionado deben estar en conformidad.

e Lasranuras de la rueda del ventilador y del motor deben estar alineadas.
Esto es muy importante para la transmision adecuada de este movimiento,
asi como la vida Gtil de las correas.

Calculo de ruedas:

RPM del ventilador x Diametro de la rueda del ventilador = RPM del motor x
Diametro de la rueda del motor

Se supone que la pérdida de la correa y la rueda por la potencia del eje del
ventilador a la potencia del motor esta dentro del 10-20%.

Las unidades de tratamiento de aire BOREAS utilizan las ruedas y correas
acanaladas tipo V como equipamiento estandar. El sistema de correa y rueda
utilizado en las especificaciones SPA, SPB y SPC se fabrica considerando los
puntos de control y los célculos previamente establecidos. Como se trata de
sistemas moviles, es beneficioso que se revisen los ajustes de la rueda y la
correa a intervalos regulares.

SISTEMA DE AISLAMIENTO DE VIBRACION

En la seccion del ventilador centrifugo, el complejo del motor del ventilador se
fija al piso de la seccion con una base estacionaria, mientras que el ventilador
se conecta al panel como una junta movil con un conector flexible. Los soportes
antivibracion se utilizan entre la base del ventilador y la base estacionaria. De
esta forma, las vibraciones creadas por el complejo del motor del ventilador
son absorbidas por el soporte y transferidas a la carcasa a niveles minimos. La
transmision de las vibraciones del ventilador al panel de la carcasa se evita con
el conector flexible utilizado en el extremo de descarga del ventilador.

Informacion que debe conocerse al seleccionar elementos atenuadores de
vibracion:

* Masa del complejo motor de ventilador

* Centro de masa aproximado del complejo del motor del ventilador

* NUmero y posicion de los soportes antivibracion

* Rpm de ventilador

* Frecuencia de la fuerza motriz que crea la vibracion

El método de célculo que se debe aplicar al seleccionar el elemento aislante:

> BOREAS

Control de tension de la
correa

Diametro efectivo >
" A Fuerza de flexion
Perfil | deunarueda mas
o F(N)
pequefia (mm)
67-95 10-15
spz 100- 140 15-20
100-132 20-27
SPA 140-200 28-35
160 -224 35-50
spB 236-315 50- 65
224 -355 60-90
s 275 -560 90-120

F (N): fuerza de flexion
L (m): apertura del eje

S (mm) = L (m) x16 Flexion de la correa
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e Lacarga recibida por cada elemento aislante se calcula

e Lafrecuencia del disco que crea la vibracion esta determinada

e Transmitancia calculada (T.R. =1 - (V/100))

e La frecuencia del ndcleo del sistema se calcula teniendo en cuenta el
factor de atenuacion del material aislante utilizado en el aislamiento de
vibraciones.

e Ladeflexion estatica de los aisladores de vibracion se calcula

. El coeficiente de resorte se calcula

e Después de calcular la deflexion estatica y el coeficiente de resorte, se
elige un elemento aislante que cumpla con estas especificaciones. En esta
seleccion, se debe prestar atencion a la capacidad de carga deseada y la
deflexion estatica deseada o el coeficiente del resorte.

En la unidad de tratamiento de aire BOREAS se utiliza un ventilador centrifugo
de hoja rara con inclinacion hacia atras con una potencia del motor de 4 kW.
La masa total del complejo del motor del ventilador es de 252 kg, y las rpm del
ventilador son 1460 revoluciones por minuto. Se considera el uso de 6 elemen-
tos aislantes con atenuacion insignificante. Permitanos seleccionar el material
aislante adecuado para este complejo de motor de ventilador.

1. Determinacion de las cargas recibidas por el elemento aislante:
Wi=mg/6=((252)x(9,8)/6=4116 N

Wi: La carga recibida por cada elemento aislante (N)

m: Masa del complejo motor del ventilador (kg)

g: Aceleracion gravitacional (m / s2)

2. Calculo de la frecuencia de conduccion:
f=(1450 rpm) / (60 opm) = 24.3 Hz
f: Frecuencia de transmision (Hz)

3. Calculo de la transmitancia de potencia:

Se considera que V es del 90% para una potencia del motor de 4 kW, ya que
el piso de la unidad de tratamiento de aire es una estructura de acero liviano.
TR=1-(V/100)=1-09=0.1

V: Eficiencia de aislamiento

T.R: Transmision de potencia

4. La frecuencia del nlcleo del sistema se calcula
fn=f/((1/(TR)+1)=24,3/(\11) =73 Hz
fn: Frecuencia central del sistema (Hz)

f: Frecuencia de transmision (Hz)

T.R: Transmisién de potencia

5. Se elige un elemento aislante con una capacidad de carga de 533.8 N, que
se utiliza en las unidades de tratamiento de aire BOREAS.



6. Determinacion de la deflexion estatica:
Ost: deflexion del sistema (mm)
fn: frecuencia central del sistema (Hz)

A 9800 mm/s® e
8L 472 URZJ e 411.2(7'3)2 = 4,00 mm
7. Calculo del coeficiente de resorte:
=W HLON gy ean
= b 466mm - 62 N/mm

k: coeficiente de resorte
Wi: la carga recibida por cada elemento aislante (N)
Ost: deflexion del sistema (mm)

8. Calculo de la eficacia del aislamiento real que ocurre en el elemento
aislante seleccionado:

B Carga 411,2
Os¢ = Ot (Capacidad de carga de) = 4,66( 533’8)_ 3,56 mm
resorte

Ost: la cantidad de deflexion real del elemento aislante (mm)
Ost: deflexion del sistema (mm)

La eficiencia del aislamiento se calcula a partir del grafico que es

V = 0.87 para 3.56 mm. Por lo tanto, podriamos decir que las fuerzas de
accionamiento se transmitiran al piso después de ser reducidas en un
87% usando el elemento aislante seleccionado.

BOREAS

.
Vi

Tabla 1.
Valores recomendados para la eficiencia del
aislamiento (1)

Potencia del Porcentaje recomendado de aislamiento (%)
motor de
accionar’nie‘nto de Sétano o planta Hormigén Plantas
lamaquina baja reforzado pesado| superiores de
(kw) pisos superiores acero ligero
<4 - 504 90
4-10 50 75 93
10-30 80 90 95
30-70 90 95 97,5
75-225 95 97 98,5
Tabla 5.

Especificaciones técnicas de elementos aislantes en
Unidades SI

Capacidad de cargacon | coeficiente del resorte MODELO
una desviacién de 6.35 (N/mm)
mm (1/4“) (N)
533.8 84.1 283P-120
689.5 108.6 283P-155
822.9 129.6 283P-185
978.6 154.1 283P-220
1112.1 175.1 283 P-250
1245.5 196.1 283 P-280
1378.9 217.2 283 P-310

TABLA DE DIMENSION DE LA SECCION DEL PLUG FAN

Model

6x6

6x9
6x12

@
=
N

9x12
9x15
9x18
12x12
12x15
12x18
1221
12x24
15x15
15x18
15%21
15x24
15%27
15x30
18x18
18x21
18x24
18x27
18x30
18x33

18x36

22

21x24
21x27
21x30
21x33
21x36
21x39
21x42
24x24
24x27
24x30
24x33

24x36

24x39
24x42

®

612

918 | 1224 | 918 |1224 1530 1836 1224|1530 | 1836 | 2142 2448 1530 1836 | 2142 |2448 27543060 1836 | 2142 2448|2754 3060|3366

3672

2142

244827543060 | 3366 | 3672|3978 4284 | 2448 2754 13060 | 3366|3672 3978 4284

mn

1018|1324 11018 | 1324 1630 1936 1324 | 1630 | 1936 | 2242|2548 1630 | 1936 | 2242|2548 2854|3160 1936 | 2242 2548 2854 3160|3466

31

2242

2548 2854 3160 | 3466 | 3772|4078 4384|2548 2854 3160 3466|3772 4078 4384

612

612 | 612 | 918 | 918 | 918 | 918 | 1224|1224 | 1224|1224 1224 1530 1530|1530 | 1530 | 1530 1530 1836 1836|1836 1836 18361836

1836

20142

21422142 | 2142 | 2142 | 2142 | 2142 | 2142 | 2448 | 2448 | 2448 | 2448 | 2448 2448 | 2448

842

842 | 842 11148 | 1148 1148 1148 1454|1454 | 1454 | 1454 1454 11760 | 1760 | 1760 | 1760 | 1760 | 1760 2066 | 2066 2066 2066 2066|2066

2066

2372

237212372 (2372|2372 2372 | 2372|2372 | 2678 | 2678 | 2678 | 2678 | 2678 | 2678 | 2678

774

774 | 876 | 876 | 978 |1080 | 1182 1080 1284 1386|1386 1488 1386 1488 1488 1590|1692 |1692 | 1488 1590 1692 1692 1896 |1896

2100

1692

1896 1896 | 2100 | 2100 | 2202 | 2202 | 2304 1896 | 2100 | 2100 | 2202 |2304 2202 2304
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Seccion de Plug Fan

- La transmision de potencia desde el motor al ventilador es diferente de la que
tiene en los ventiladores centrifugos. El eje del motor esta directamente acopla-
do al ventilador. De esta forma, se eliminan las pérdidas de potencia en el rango
del 10-20% que ocurren en los sistemas de correa y rueda. Dado que el ventila-
dor esta directamente acoplado con el

motor, los convertidores de frecuencia
se utilizan como equipo estandar para
el control de rpm. Como los Plug Fans

LA = 05x% DSa . . . .o
no tienen volimenes de presurizacion

<

dimensiones de las secciones de venti-

El uso de Plug Fans es com(n en aplica-

ciones que requieren un control preciso

| del caudal de aire y en aplicaciones de higiene. Los Plug Fans se pueden limpiar

facilmente ya que no hay una cabina que aloje las aspas del ventilador, y

g 4' debido a que tienen aspas raras.

b El control del caudal se puede realizar con un variador de frecuencia a partir

de la variacion de la presion, utilizando los cables de sonda ofrecidos como

equipamiento estandar en los embudos de Plug Fan.

Los Plug Fans ocupan menos espacio que los ventiladores centrifugos, en virtud

q 2 de su diseno. Por lo tanto, las dimensiones de las camaras de los ventiladores
v=KxV(5XAP p) : - . . .

P son mas pequenas. El sistema base del complejo de motor del ventilador comp-
rende la base del motor y la base estacionaria. No hay un aparato de tension de
correa ya que no hay un sistema de correa y rueda. Los soportes antivibratorios
basados en caucho utilizados en ventiladores centrifugos se utilizan para aislar
las vibraciones. Se utilizan conectores flexibles entre la entrada del ventiladory
el panel de la carcasa. En Plug Fans, el uso de EC Plug Fans fabricados con EC
en lugar de ventiladores de AC se esta generalizando.

LD = 1% Dsa

Az18xDSa;A=B como los ventiladores centrifugos,
operan creando presion positiva en la
seccion del ventilador. Por lo tanto, las
ladores son importantes.

TABLA DE DIMENSION DE LA SECCION DEL PLUG FAN

Model

6x9

6x12

=N
=
N

9x12
9x15
9x18
12x12
1215
12x18
12x21
12x24
15x15
15x18
15x21
15x24
15x27
15x30
18x18
18x21
18x24
18x27
18x30
18x33
18x36
21x21
21x24
21x27
21x30
21x33
21x36
21x39
21x42
24x24
24x27
24x30
24x33
24x36
24x39

@

1224| 918 | 1224 1530 1836 | 1224|1530 1836 2142 2448 1530|1836 2142 2448 2754 3060|1836 2142 2448 2754 3060|3366 3672 2142 2448 2754|3060 3366 3672 3978 4284|2448 2754 3060 3366 3672|3978

=®

1018 | 1324 11018 | 1324|1630 | 1936 | 1324 | 1630 | 1936 | 2242 2548 | 1630 | 1936 | 2242 | 2548 | 2854 | 3160 | 1936 | 2242 2548 2854 3160 | 3466 | 3772 | 2242 | 2548 | 2854 | 3160|3466 3772|4078 4384|2548 2854|3160 3466 3772|4078

612

612 | 918 | 918 | 918 | 918 | 1224|1224 | 1224|1224 | 1224 1530 | 1530 1530|1530 1530|1530 | 1836 | 1836 1836 | 1836 1836 1836|1836 2142|2142 2142|2142 2142|2142 | 2142 2142 | 2448 | 2448 | 2448 | 2448 | 2448 2448

842 | 842 1148 1148 | 1148 | 1148|1454 1454 1454|1454 1454|1760 1760 1760 | 1760|1760 | 1760 2066 2066/ 2066|2066 2066 2066 2066 2372|2372 2372 2372|2372 | 2372|2372 2372 2678 2678 | 2678 | 2678 2678 2678

774

774 | 774 | 856 | 978 | 1080 978 | 1080 1080|1284 11821080 1284 1284|1386 1488 1488 1284 1386|1488 1488|1488 1386|1692 1488 1488 1692 1692|1692 1692|1794 1794 1692|1692 1794|1590 1794|1794




Son notables por su estructura compacta, eficiencia y comodidad de operacion.
El sistema Plug Fan consiste en el motor, el embudo del ventilador y el variador
de frecuencia. En EC Plug Fans, todo este equipo esta alojado en una sola carca-
sa. Gracias a esta caracteristica, puede instalarse en un volumen mas pequefio
en comparacion con los ventiladores centrifugos. El montaje de acuerdo con la
informacion proporcionada por el fabricante para colocar los Plug Fans
dentro de la seccion del ventilador es importante para alcanzar los valores
de rendimiento de flujo y presion calculados.

Serie de Ventiladores

En unidades de tratamiento de aire, es importante que el aire que pasa dentro
de las secciones se disperse homogéneamente en la seccion transversal del
aire, en términos de eficiencia de intercambiadores de calor-frid, sistemas de
recuperacion de calor, filtros, sistemas de humidificaciéon y unidades de tra-
tamiento de aire pérdidas de presion internas. Este punto debe considerarse
con especial cuidado al determinar la dimension de la seccion transversal de
la unidad de tratamiento de aire y al seleccionar ventiladores. Las series de
ventiladores que comprenden cuatro, seis, ocho, nueve y doce ventiladores se
pueden aplicar en las unidades de tratamiento de aire BOREAS, dependiendo
de la seccion transversal del flujo de aire. El paso de una cantidad igual de aire
en cada punto de la seccion transversal se puede lograr instalando los venti-
ladores en la seccion transversal del flujo de aire con medidas simétricas, y se
puede obtener la maxima eficiencia de todos los equipos de esta manera.

En esta aplicacion, la seleccion se realiza manteniendo constante la presion
total y dividiendo el flujo de aire total por la cantidad de ventiladores que se
utilizaran. Los ventiladores se pueden agrupar entre si, y todos los ventiladores
se pueden controlar de una vez o por separado. Como se pueden seleccionar
ventiladores con didmetros mas pequeiios que en aplicaciones de ventilador
Unico, se reduce la longitud de la seccion del ventilador y la unidad de tratami-
ento de aire ocupa menos espacio.

En el estudio de CFD que se muestra arriba, podemos ver una comparacion
entre las distribuciones de flujo de una aplicacion de serie de ventilador con 12
ventiladores y una aplicacion de ventilador Gnico. Mientras que el flujo homoge-
niza cierta distancia de la descarga del ventilador en la aplicacion de ventilador
Unico, el flujo se vuelve inmediatamente homogéneo en las descargas de los
ventiladores en la aplicacion de la serie de ventiladores. El caso es similar en
las secciones de admision.

"V

BOREAS

Aplicacion de serie de
ventilador
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Estos son intercambiadores de calor utilizados en unidades de tratami-
ento de aire, para llevar a cabo procesos de calefaccion, enfriamiento y
deshumidificacion mecanica. Los sistemas de agua y los sistemas de refrigeran-
te se utilizan en aplicaciones de unidades de tratamiento de aire.

(X4

.SECCIOII del Los Intercambiadores de Calor de Agua

||‘||'er((|mb|(|d0|' En los sistemas de agua, el agua caliente necesaria para el acondicionamiento
se suministra desde una caldera/bomba de calor y el agua fria de una
enfriadora. El agua acondicionada preparada en dichos equipos se transfiere a
las intercabiadores de calor de agua dentro de la unidad de tratamiento de aire,
por medio de la bomba y las tuberias necesarias. El intercambiador de agua
calienta el aire transfiriendo su energia al aire que pasa sobre él, mientras que
el intercambiador de enfriamiento de agua enfria el aire al eliminar la energia
del aire caliente que pasa sobre él.

ESTRUCTURAS GENERALES DE LOS INTERCAMBIADORES DE CALOR DE
— AGUA 1. La carcasa se puede fabricar de acero galvanizado, acero pintado,
acero inoxidable Magnelis® segln la aplicacion. El espesor de la chapa varia
entre 1.2 a 2.5 mm dependiendo del tamano del intercambiador. Hay curvas
tanto en altura como en ancho para aumentar la rigidez de la carcasa y facilitar
el montaje.

2. Superficie de aletas: la suma de las superficies de las aletas constituye la
superficie de transferencia de calor del intercambiador. Las aletas se pueden
fabricar a partir de aluminio o cobre. Paso es la distancia entre aletas consecuti-
vas. El paso recomendado en las baterias de la unidad de tratamiento de aire es
de 2.1 a 3.2 mm. A medida que la distancia disminuye, el area total de
transferencia de calor aumenta, pero la pérdida de presion de aire aumenta. Las
brechas mas pequenos también haran que la suciedad se acumule facilmente
en la seccion transversal del flujo de aire y dificultan la limpieza. Esto causa
una caida en la eficiencia ademas de ser inadecuado para las condiciones
higiénicas. Por lo tanto, la brecha debe estar entre 2.1y 3.2 mm.

Las superficies de las aletas se pueden tratar con diversos recubrimientos de
superficie segln el propésito de uso.

a) Recubrimiento hidrofilico: Las superficies himedas se producen debido a
la condensacion de la humedad en el aire que pasa sobre las intercambiador
de enfriamiento. Para evitar la acumulacion de gotas de agua en la superficie,
se debe disminuir el coeficiente de friccion entre las gotitas y la superficie. El
recubrimiento hidrofilico, en virtud de la baja tension superficial, permite que
las gotas de agua fluyan fuera de la superficie sin tener que hacer frente a una
gran resistencia.

b) El revestimiento epoxi es un método de recubrimiento aplicado para aumen-
tar la resistencia a la corrosion de las areas de transferencia de calor de las
bobinas. Se utiliza en aplicaciones de unidades de tratamiento de aire operadas
en ambientes altamente corrosivos.

¢) Revestimiento fendlico de heresita es un tipo de recubrimiento que proporci-
ona una alta resistencia a la corrosion. Es adecuado para entornos con climas
de alta acidez y salinidad.

d) Revestimiento Blygold es un tipo de recubrimiento a base de poliuretano que
proporciona una alta resistencia a la corrosion. Proporciona resistencia a los
productos quimicos sin danar el rendimiento de transferencia de calor. Es un
revestimiento antibacteriano, antisalino y antiacido.
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3. El colector es el elemento principal dentro del intercambiador en el que las
tuberias que circulan el agua y los circuitos que las conectan, donde tiene lugar
la entrada y salida de agua del intercambiador. Su didametro generalmente se
determina dependiendo de la capacidad del intercambiador y la cantidad de
circuitos. En intercambiadores de agua, se fabrica de acero pintado como
estandar, y opcionalmente de material de cobre para mayor resistencia a la
corrosion. El colector de cobre es estandar en aplicaciones de higiene.

4. Geometria del intercambiador: los diametros de las tuberias que permi-
ten la circulacion de fluido dentro del intercambiador y su ubicacion en la
seccion transversal del intercambiador varian. Por lo tanto, existen diferentes
geometrias de intercambiador. EI mas utilizado en las unidades de tratamiento
de aire es la geometria de 32 x 28 Y2. El nimero de tubos del intercambiador
y el area de transferencia de calor cambiara a medida que la geometria del
intercambiador cambie con el mismo nimero de filas y la misma altura. Todos
los valores de capacidad térmica cambiaran en consecuencia.

Geometria Dimension A Dimension B Didmetro de la tuberia
32x28-1/2 27,5 mm 31,75 mm 1/2
38x33-5/8 33 mm 38,1 mm 5/8
25x22 - 3/8 21,65 mm 25 mm 3/8

5. Purgador se utiliza para purgar el aire que se acumula dentro del intercambi-
ador. Se puede operar de forma manual o automatica.

6. El tubo de conexion del colector es el punto de conexién utilizado para co-
nectar el intercambiador al agua. Se fabrica con rosca externa como
estandar. También se puede fabricar con bridas listas como opcion.

7. Namero de filas y nimero de circuitos: el nimero de filas indica el nimero
de filas de tuberias que constituyen el interambiador en la direccién del flujo
de aire. EI nimero de circuitos es el nimero requerido de entradas y descargas
necesarias para que el refrigerante circule dentro del intercambiador a una
caida de presion y rango de flujo especificos, dependiendo del nimero total de
tuberias.

>YBOREAS
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Bomba de calor

En los sistemas de gas, la energia necesaria para la refrigeracion y la
calefaccion se suministra por el refrigerante que extrae el calor del aire al
evaporarse y expulsa el calor al aire por condensacion. Los elementos
generales del sistema son el evaporador, el condensador, el compresor y
la valvula de expansion. El evaporador y la valvula de expansion se ubican
en la unidad de tratamiento de aire y se conectan a la unidad VRF exterior
que aloja el condensador y el compresor. En el modo de enfriamiento, el
refrige-rante extrae el calor del aire que pasa sobre él para que se evapore
dentro del evaporador. Por lo tanto, el aire se enfria. En el modo de
calefaccion, el evaporador funciona como un condensador por medio de
una valvula de cuatro vias, transfiriendo la energia del refrigerante al aire
que pasa sobre él. Mientras que el refrigerante se determina de acuerdo
con las especifica-ciones técnicas, R410A es el mas comdin.
Las estructuras de revestimiento en ge-neral de las baterias de gas
y las secciones que las componen son similares, excepto para el
distribuidor. Hay un distribuidor que se conecta a circuitos con tubos
capilares en la entrada del intercambiador DX, y un colector de cobre en
su descarga.

Secciones de intercambiador

Las dimensiones del intercambiador de calor se determinan para garanti-

zar la velocidad de aire mas baja al tiempo que se aprovecha al maximo

la seccion transversal del flujo de aire. Se calculan otros parametros que

determinan el rendimiento térmico para cada bateria dependiendo de las

condiciones de operacion. Solo se pueden aplicar intercambiadores de calor

con enfriamiento de agua, solo gas 0 ambos, de agua y gas, en las secciones

de la bateria.

e Calentador de agua + Enfriadora de agua (Calefaccion convencional,
Sistema de refrigeracion)

e Calentador de agua + Enfriadora de gas (Calefaccion conectada VRF,
Sistema de refrigeracion)

e Calentadory Enfriadora de gas (Sistema de calefaccién con bomba
de calor y enfriamiento conectado a VRF)

CANTIDAD DE CONDENSACION Y SISTEMA DE DRENAJE

Silos valores de temperatura superficial en las baterias de enfriamiento son

mas bajos que el punto de rocio del aire, el vapor de agua contenido dentro

del aire que pasa sobre el intercambiador se condensara en la fase liquida.

Este agua condensada debe recogerse de la superficie del intercambiador

y retirarse de la unidad tan pronto como sea posible. De lo contrario, se

formaran espacios himedos dentro de la unidad y causaran el crecimiento

de microorganismos. Esto conduce a un deterioro muy indeseable en las

condiciones de higiene. La cantidad de agua condensada se calcula como

en el siguiente ejemplo.

Ejemplo: En un sistema con un flujo masico de 10700 kg / h, el aire con
una temperatura de 30 ° Cy una humedad relativa del 65% se enfria a 13
¢ Cy una humedad relativa del 100% a la salida del evaporador. Calcule la
cantidad de condensado que se forma en este caso.

q=mXx W, -w))

q :lacantidad de agua condensada (kg/h)
ma : flujo masico (kg/m?)

W, :humedad especifica al principio (kg/kg)

W. :humedad especifica en el extremo (kg/kg)
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Humedad especifica segiin 30 °Cy 65%, 0.01741 kg/kg
Humedad especifica segin 13 °Cy 100%, 0.00933 kg/kg
g =10700 x (0.01741 - 0.00933) = 86.45 kg / h

Las bandejas de drenaje estan fabricadas con chapa de acero inoxidable de
1,2 mm como estandar. El disefo inclinado doble de la bandeja permite que el
agua se acumule en la esquina. El agua alli se drena con una tuberia de drenaje
y un sistema de trampa colectiva. El diseno redondeado del borde que conecta
con la tuberia de drenaje permite que el agua se drene al 100% de la bandeja,
manteniendo la bandeja seca en todo momento.

El aislamiento y la cubierta exterior de acero se han aplicado debajo de
las bandejas de condensacion que evitan los puentes térmicos y cualquier
condensacion que pueda ocurrir debajo de la bandeja. Los separadores de
gotas fabricados con material de polipropileno se utilizan para evitar que las
gotas de agua que se condensan en la superficie del intercambiador se
desplacen con el aire a otras secciones.

Otra pieza importante del equipo en el sistema de drenaje es la trampa. El
proposito de este sistema es eliminar los efectos de la diferencia de presion
entre la seccién que aloja la bandeja y la linea de drenaje, lo que facilita el dre-
naje del agua. También es para evitar que los olores que puedan formarse en la
instalacion de aguas residuales lleguen al interior de la unidad de tratamiento
de aire. Por esta razon, el calculo y la seleccién del sistema de drenaje es muy
importante. Un error en la aplicacion causara inundaciones dentro de la unidad
de tratamiento de aire.

Aplicacion de presion negativa Aplicacion de presion positiva
H =P/10 + 50 mm H =P/10 + 20 mm
H, (mm)=35mm H (mm) =P x 0,075 mm

>?BORENS

TABLA DE DIMENSION DE LA SECCION DE LA BATERTA

Model

6x6

6x9
6x12

=N
3
N

9x12
9x15
9x18
12x12
12x15
12x18
12x21
12x24
15x15
15x18
15x21
15x24
15x27
15x30
18x18
18x21
18x24
18x27
18x30
18x33
18x36
21x21

21x24

21x27

21x30

21x33

21x36
21x39
21x42
24x24
24x27
24x30
24x33
24x36
24x39
24x42

@

612

918 1224 | 918 |1224 1530|1836 | 1224 | 1530 | 1836 | 2142|2448 | 1530 | 1836 2142|2448 2754 3060 1836 2142|2448 2754 3060 3366|3672 2142

2754

3060

3366

3672|3978 | 4284|2448 | 2754 3060|3366 | 3672 | 3978 | 4284

n

1018|1324 1018 132411630 1936 | 1324 | 1630 1936 | 2242 | 2548|1630 | 1936 2242|2548 | 2854|3160 1936 2242 2548 2854|3160 3466 37722242

2854

3160

3466

3772|4078 | 43842548 2854 3160|3466 3772 | 4078 | 4384

612

612 | 612 | 918 | 918 | 918 | 918 | 1224 1224 1224|1224 |1224|1530 1530 1530|1530 | 1530|1530 1836 1836 1836 1836|1836 1836 1836 2142

2142

2142

2142

21422142 | 2142 | 2448 | 2448 2448 | 2448 | 2448 | 2448 | 2448

842

842 | 842 | 1148 1148 1148|1148 | 1454 | 1454 | 1454 1454|1454 11760 | 1760 | 1760 | 1760 | 1760 | 1760 | 2066 2066|2066 2066 2066 2066 2066| 2372

2372

2372

2372

2372|2372 2372 | 2678 | 2678 | 2678 | 2678 | 2678 | 2678 | 2678

366

366 | 366 | 366 | 366 366 | 366 | 366 | 366 | 366 <366 | 366 | 366 | 366 <468 468 | 468 | 468 | 468 366 | 366 | 366 | 366 | 366 366 | 366

468

366

468

468 | 468 | 468 | 366 | 468 | 468 | 468 | 468 | 468 | 468
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Las unidades de tratamiento de aire son dispositivos que pueden operar
con altos porcentajes de aire fresco. A medida que suministran aire fresco
acondicionado a las areas a las que sirven, eliminan el aire que esta en el
ambiente, que cumple con las condiciones de temperatura pero es de mala
calidad de aire hacia el exterior. Podemos definir la recuperacion de calor en
resumen como el proceso en el que la energia retenida por este aire expulsado
se transfiere al aire fresco. Sin embargo, es esencial que el aire fresco no se
mezcle con el aire sucio que se extrae del espacio durante esta transferencia
de energia. Con este método, se puede suministrar aire fresco de alta calidad
y en las condiciones deseadas al entorno acondicionado con menores costos
operacionales. Por ejemplo, en comparacion con una unidad de tratamiento
de aire sin recuperacion de calor aplicada, una unidad de tratamiento de aire
equipada con recuperacion de calor en condiciones de disefio adecuadas tiene:

* Necesidad de una enfriadora y caldera de menor capacidad

* Necesidad de una bomba de menor capacidad

* Necesidad de un intercambiador mas pequeno en la unidad de tratami

ento de aire.

Por lo tanto, los costos operativos y el costo de por vida de una unidad de
tratamiento de aire equipada con recuperacion de calor de acuerdo con estas
propiedades seran mucho menores que de otra manera.
Ejemplo de aplicacion;

Datos Condicion de invierno  Condicidn de verano
Caudal de aire 10000 m3/h 10000 m3/h
Condiciones del ambiente interior 20°C 26°C KT, 28°C YT
Condiciones exteriores 3°C 39°CKT, 28°CYT
Densidad de aire 1,2 kg/m? 1,2 kg/m?
Calor de aire especifico 1,004 kj/kg-K -

Humedad especifica del aire exterior - 0,0194 kg/kg

Entalpia de aire exterior

109.2 kj/kg-K

HRU Sensible Eficiencia de Calor

65,0

0%

Condicidn de salida de unidad de
tratamiento de aire

40°C

15°CKT, 14,5°CYT

Calculo de la ganancia de calor:

Q = Mpygpq X Cp x (Tﬂu; - T:ra.y) (el caso donde no hay condensacion y transferencia de humedad)

Q =Mpgpa x Cpx (h,M - h;hg} (el caso donde hay condensacién)

Tine — T
=Lt (eficiencia igual)

Teg.,g — lthg

Ting =3+ 0,65 x (20 —3) = 14,05°C

_ 1y, 1000
Q=12x =50

Temperatura de salidade HRU = 39 + 0,65 x (26 — 39) = 30,55 °C

10000

Q=12x =50

Recuperacion de calor rotativo

0
x 1,004 x (14,05 — 3) = 36,98 kW (Ganancia de calor)

x (109,2 — 102,4) = 22,6 kW (Condici6n de salida de unidad de tratamiento de aire)

Este tipo de intercambiador de recuperacion de calor, también conocido como
rueda de calor, transporta la humedad y el calor sobre los empastes giratorios.
Los empastes se fabrican envolviendo tiras de aluminio onduladas finas en un
disco. Afecta la transferencia de calor entre las corrientes de aire frio y caliente
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que pasan sobre su superficie y que se divide en dos partes iguales, al girar a
10-20 revoluciones por minuto. La transferencia de calor sensible y latente es
posible con ruedas térmicas, dependiendo de las propiedades del relleno utiliza-
do. Con estas propiedades, su eficiencia oscila entre 70-85%. El intercambiador
de calor rotativo es un sistema que es ampliamente preferido debido a sus
valores de eficiencia asi como también al pequeio espacio que ocupa dentro
de la unidad de tratamiento de aire. La rotacion del motor se realiza mediante
un motory un aparato de correa. El motor tiene dos opciones de operacion, que
son velocidad constante y variable. Debido a la naturaleza perforada del
tambor, en este tipo de recuperacion de calor, la probabilidad de que el aire
de escape se filtre al aire fresco es una posibilidad, aunque pequena.

Sensibile Heat Ratio = 05 /Qt

CUADRO PSICROMETRICO

TEMPERATURA NORMAL

Unidades SI

ELNIVEL DEL MAR .
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+ r 1 1
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.
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Recuperacion de calor rotatoria variacion de
temperatura de aplicacion de verano
Ingesta de aire fresco, ingesta de aire de escape
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TABLA DE DIMENSION DE SECCION DE RECUPERACION DE CALOR ROTATIVO

6X6
6x9
6x12

=
=
N

9x12
9x15
9x18
12x12
12x15
12x18
12x21
12x24
15x15
15x18
15%21
15x24
15%27
15x30
18x18
18x21
18x24
18x27
18x30
18x33
18x36
21x21
21x24
21x27
21x30
21x33
21x36
21x39
21x42
24x24
227
24x30
24x33
24x36
24x39
24x42

= | Model

612 | 918 |1224| 918 | 1224|1530 | 1836 | 1224|1530 | 1836 2142 | 2448 | 1530 1836 2142 2448|2754 3060|1836 2142|2448 2754 3060 3366|3672 | 2142|2448 2754 3060 3366 3672|3978 | 4284|2448 2754|3060 3366 3672 3978 4284

xR

712 11018 | 13241018 | 1324|1630 | 1936 | 1324 | 1630|1936 | 2242|2548 | 1630|1936 | 2242|2548 2854|3160 1936|2242 2548|2854 3160 3466 37722242 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384

612 | 612 | 612 | 918 | 918 | 918 | 918 | 1224 | 1224|1224 | 1224|1224 1530 1530 | 1530 | 1530 | 1530 | 1530|1836 1836 | 1836 1836 1836 1836|1836 |2142 2142 2142 2142 | 2142 | 2142 | 2142 | 2142 | 2448 | 2448 | 2448 2448 2448 2448 2448

' 1514|1514 115142126 | 2126 | 2126 | 2126 | 2738 | 2738|2738 | 2738 | 2738 | 3350 3350 | 3350 | 3350 |3350 | 3350 3962 3962 3962 3962 3962 3962|3962 4574 | 4574 4574 4574 4574|4574 |4574| 45745186 5186 5186 5186 5186 5186 5186

610 | 610 | 610 | 610 | 610 | 610 | 610 | 610 610 | 610 | 610 | 610 610 | 610 610 610 | 610 | 610 | 610 | 610 | 610 610 | 610 610 610 | 610 | 610 | 610 | 610 610 610 610 610 | 610 | 610 | 610 | 610 | 610 | 610 | 610
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Aire fresco
= Aire de escape

[T

1.Rotor 4. Conector de correa
2.Vcorrea 5. Motor
3.Vrueda  6.Tablade motor

LIMPIEZA DEL AIRE DE ESCAPE EN LA LINEA DE AIRE FRESCO

La rueda de calor lleva una cierta cantidad de aire de escape entre los poros
de su relleno a la linea de aire fresco, causando que se mezcle con aire fresco.
Pero esto se puede evitar con la cadmara de barrido. La camara de barrido barre
el aire de escape atrapado dentro de los poros de la aleta con la ayuda de una
cierta cantidad de presion diferencial de aire fresco, causando que se mezcle
nuevamente con el aire de escape.

Para que el aire fresco pueda barrer el aire de escape, se debe crear una
presién mas alta en el lado del aire fresco que en el lado del escape. Si esta
diferencia de presion es

* Entre Oy 200 Pa, no se necesita una unidad de barrido

 Entre 200-500 Pa, la unidad de barrido se aplica como 2 x 5°

¢ Entre 500-800 Pa, la unidad de barrido se aplica como 2 x 2,5°

UNIDAD DE ACCIONAMIENTO

El movimiento de rotacion de la rueda de calor se lleva a cabo mediante un
sistema de correa y rueda que transmite la rotacion del motor al tambor. El
movimiento se puede controlar con un rpm constante o rpm variables. El
tambor gira a 15 rpm en funcionamiento estandar.

COLOCACION DEL VENTILADOR

1- El uso de una unidad de barrido es apropiado
¢ En la presurizacion positiva en ventilador de aire fresco,
 En la presurizacion negativa en el ventilador de extraccion,

2- El uso de una unidad de barrido es apropiado (Pt> Pe)
¢ En la presurizacion positiva en ventilador de aire fresco,
 En la presurizacion negativa en el ventilador de extraccion,

3- El uso de una unidad de barrido es apropiado (Pt> Pe)
* En la presurizacién negativa en ambos ventiladores

4- El uso de una unidad de barrido no es apropiado
 En presurizacion negativa en ventilador de aire fresco,
¢ En presurizacion positiva en extractor de aire

== pire fresco
w== Aire de escape
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s Aire fresco
== Aire de escape
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=== Aire fresco == Aire fresco
=== Aire de escape === Aire de escape




Recuperacion de calor de placas

El calor del lado del escape se recupera al pasar el aire de escape entre dos
lineas formadas por placas de alta eficiencia térmica, que estan en contacto
entre si para evitar la mezcla entre el aire fresco y el aire de salida. Aunque las
placas generalmente se fabrican de material de aluminio, también se usan pro-
ductos de plastico o basados en celulosa. La unidad puede tener contraflujo o
flujo cruzado. Se pueden lograr valores de eficiencia de hasta 65% y 90% en uni-
dades de contraflujo y flujo cruzado, respectivamente. Este tipo de recuperacion
de calor es ampliamente preferido debido a su conveniencia de uso y operacion.
Aplicacion de invierno, Variacion de la temperatura de la linea de aire fresco:

A medida que el aire fresco que tiene una temperatura mas baja pasa sobre la
superficie de aluminio cuya temperatura ha sido elevada por el aire de escape
mas caliente, adquiere calor y aumenta la temperatura.

Aplicacion de invierno, Variacion de la temperatura de la linea de aire de escape: A
medida que el aire de escape que tiene una temperatura mas alta pasa sobre
la superficie de aluminio cuya temperatura ha sido reducida por el aire fresco
mas frio, pierde calor y reduce la temperatura.

Aplicacion de verano, Variacién de la temperatura de la linea de aire fresco:

A medida que el aire fresco que tiene una temperatura mas alta pasa sobre la
superficie de aluminio, cuya temperatura se ha reducido por el aire de escape
mas frio, pierde calor y reduce la temperatura.

Aplicacion de verano, Variacion de la temperatura de la linea de aire de escape:

A medida que el aire de escape que tiene una temperatura mas baja pasa sobre
la superficie de aluminio cuya temperatura ha sido elevada por el aire fresco
mas caliente, adquiere calor y aumenta la temperatura.

BOREAS

Sensibile Heat Ratlo = Qs / Ot
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FREECOOLING EN RECUPERACION DE CALOR DE PLACAS

En ciertos momentos durante las temporadas de transicion de la primavera y
el otono, se puede usar aire fresco al 100%, enfriando el espacio interior sin
operar ningln aparato de enfriamiento. Esta operacion se llama Freecooling
(Refrigeracion gratuita). Con el fin de obtener alta eficiencia de la aplicacion
de enfriamiento libre, la transferencia de calor debe ocurrir entre el aire de
retorno y el aire fresco. Por lo tanto, las compuertas de derivacion se utilizan
en los sistemas de recuperacion de calor tipo placa.Durante la refrigeracion
libre, la compuerta de bypass colocada en la linea de aire fresco asume la
posicion abierta mientras
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que la compuerta de bypass colocada en la entrada de recuperacion de calor
de tipo placa asume la posicion de cerrado. Por lo tanto, el aire fresco no pasa
a través de la unidad de recuperacion de calor de placas, y no se produce
transferencia de calor entre él y el aire de retorno.

CONTROL DE CONDENSACION EN RECUPERACION DE CALOR DE
PLACAS

Cuando el vapor de agua en el aire alcanza la temperatura de saturacion, se
condensa y asume la fase liquida. Si la temperatura en una de las camaras
dentro de la unidad de recuperacion de calor del tipo de placa esta en la tem-
peratura del punto de rocio o inferior, se producira condensacioén. Por lo tanto,
se aplica un sistema de bandeja de drenaje en las secciones de salida de
recuperacion de calor del tipo de placa que tienen un riesgo de condensacion
dependiendo de las condiciones de operacion.

CONTROL DE CONGELAMIENTO EN RECUPERACION DE CALOR DE
TIPO DE PLACA

En condiciones ambientales bajas al aire libre, existe el riesgo de que las gotas

de condensado que se forman en el sistema de recuperacion de calor se con-

geleny obstruyan las lagunas de la placa de aluminio. En este caso, los huecos

de paso de aire estaran ocluidos, afectando negativamente la eficiencia de

recuperacion de calor. Se debe aplicar una de las siguientes soluciones para

evitar esto.

e Elaire fresco frio se calienta en un precalentador hasta que se elimine el
riesgo de congelacion.

e Elindice de flujo de aire fresco se reduce ocasionalmente, aumentando la
eficacia del aire de retorno y derritiendo la escarcha.

e El pasaje de aire fresco en la esquina mas fria se controla con una valvula
que no permite el congelamiento.

No debe pasarse por alto el hecho de que la calidad del aire acondicionado

sufrird durante estas medidas. Como solucion, la temperatura del aire soplado

en el espacio se puede mantener bajo control por medio de un calentador

eléctrico o de agua.

TABLA DE DIMENSION DE RECUPERACION DE CALOR DE TIPO PLACA
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Recuperacion de calor Run Around (de baterias)

Este tipo de recuperacion de calor funciona con un ciclo de agua de circuito cer-
rado operado con la ayuda de una bomba por intercambiadores de calor de
baterias en una linea de aire fresco y aire de escape. El agua circulante
adquiere el calor del lado del aire caliente y lo transporta al lado del aire frio,
proporcionando recuperacion de calor. Este tipo es ampliamente utilizado
particularmente en aplicaciones donde las lineas de escape y aire fresco
deben estar separadas una de la otra.

FREECOOLING EN RECUPERACION DE CALOR RUN AROUND

Cuando se cumplen las condiciones para la aplicacion de enfriamiento gratuito,
la bomba debe estar desactivada y la circulacion de agua detenida.

CONTROL DE CONGELACION EN RECUPERACION DE CALOR RUN
AROUND

Las unidades de recuperacion de calor de Run Around pueden alcanzar altas
eficiencias en aplicaciones invernales de baja temperatura. La transferencia
de calor ocurre del aire al agua, y luego del agua al aire. Dado que el agua
se utiliza para la transferencia de energia, es un sistema con un alto riesgo
de congelacion. Por lo tanto, se debe agregar un anticongelante similar al
etileng-licol al agua circulante en aplicaciones de baja temperatura
ambiental. Como el anticongelante reducira la eficiencia del sistema, es
fundamental determinar correctamente la cantidad utilizada.

CONTROL DE CONDENSACION EN RECUPERACION DE CALOR RUN
AROUND

Como el riesgo de condensacion ocurrird en la linea de aire fresco y en la linea
de escape dependiendo de las condiciones de operacion de verano e invierno,
se usa una bandeja de drenaje doble inclinada de acero inoxidable debajo de
ambos intercambiadores de calor. Las bandejas también estan aisladas debajo
como equipo estandar.
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Recuperacion de Calor Heat Pipe (caloducto)

Los intercambiadores de calor Heat Pipe operan segln el principio segln el
cual el refrigerante utilizado en los intercambiadores de calor extrae el calor
del aire a alta temperatura y se evapora y cede calor al calor a baja temperatura
y se condensa.

APLICACION DE RECUPERACION DE CALOR HEAT PIPE INVIERNO-VERANO

En la aplicacion de invierno, la transferencia de calor se produce desde el
aire de escape que tiene una temperatura mas alta que el aire exterior al
refrigerante R134A dentro del intercambiador de calor del Heat Pipe. El
refrigerante que se evapora se eleva debido a la inclinacién de las tuberias,
moviéndose hacia el lado del aire fresco. Transfiere su calor al aire fresco a
baja temperatura, a medida que el aire fresco pasa sobre el intercambiador
de calor. El refrigerante refrigerante se condensa nuevamente en fase
liquida y se mueve hacia el lado del aire de salida por el efecto de la gravedad,
debido a la inclinacion de las tuberias. El ciclo continla asi siempre que haya
una diferencia de temperatura entre el aire fresco y el aire de escape. El
principio de funcionamiento del Heat Pipe requiere que sus tuberias se
coloquen completamente verticales o en angulo debido al tipo de aplicacion.
Por lo tanto, no puede funcionar excepto durante la temporada para la cual se
elige operar. En otras palabras, si se ha seleccionado para la operacion de
verano, no puede funcionar durante el invierno y viceversa.

APLICACION DE DESHUMECTACION-HUMECTACION DE RECUPERACION
DE CALOR HEAT PIPE

Los sistemas de recuperacion de calor Heat Pipe también se usan amp-
liamente en los procesos de deshumectacion y secado. Se fabrican como dos
intercambiadores de calor separados interconectados con una tuberia de cobre.
El intercambiador de refrigeracion (gas o agua) se coloca entre los dos intercam-
biadores de calor. El primer intercambiador de calor de la tuberia de calor realiza
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TABLA DE DIMENSION DE RECUPERACION DE CALOR DEL TUBO DE CALOR
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el precalentamiento mientras su Gltimo intercambiador de calor se lleva a cabo

después del enfriamiento. De esta forma, se reduce la carga de refrigeracion
total impuesta al intercambiador de refrigeracion que realiza el proceso de
deshumectacion real mientras se elimina la carga de calentamiento requerida
para el proceso de secado que sera necesario después de la deshumidificacion.
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Con una légica similar, este método que se usa ampliamente en unidades de . e

tratamiento de aire de confort también se usa en unidades de tratamiento

de aire de deshumectacion junto a la piscina que llevan a cabo la

deshumectacion para piscinas cubiertas.

APLICACION DE HEAT PIPE DX EN UNIDADES DE TRATAMIENTO DE =js
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Mantener las temperaturas de entrada del evaporador de las unidades de trata- .,g,;x_

miento de aire de expansion directa dentro de los limites de operacion es muy ;".'}": ________
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importante para la eficiencia de la unidad. Con este fin, la aplicacion de la tuberia

de calor se hace para preenfriamiento antes
del evaporador. De esta forma, se puede

lograr un alto rendimiento de la unidad de tra-

tamiento de aire de expansion directa incluso
en condiciones de alta temperatura exterior.

Comparacion de los sistemas de
recuperacion de calor

Los sistemas de recuperacion de calor ap-
licados en unidades de tratamiento de aire
tienen aspectos superiores y mas débiles en
comparacion entre si. Estas propiedades se
resumen en la tabla a continuacion. Se han
calculado cuatro métodos de recuperacion de
calor para las mismas condiciones, y el diag-
rama lateral muestra una comparacion de los
valores de salida de aire de los sistemas de
recuperacion de calor de acuerdo con las con-
diciones de operacion de verano e invierno.
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A- Recuperacion de calor rotatorio

B- Recuperacion de calor tipo placa

C- Recuperacion de calor con tuberia de calor
D- Run Around tipo de recuperacion de calor

Propiedades Recuperacion de calor Recuperacion de calor de Recuperacion de calor Recuperacidn de
rotativo placas Heat Pipe calor Run Around
Dependiendo del flujo de aire Contraflujo Flujo paralelo Fllujos cru;ados Contraflujo Contraflujo Flujo paralelo Contraflujo Flujo paralelo
Flujo paralelo
Modo de transferencia de Sensible (50 - 80%) Sensible (50 - 80%) . 0 ) o
calor Total (55 - 85%) Total (55 - 85%) Sensible (45 - 65%) Sensible (55 - 65%)
Velocidad de paso (m/s) 2,5-5 0,5-5 2-4 1,5-3
Pérdida de cargalado del 60- 250 5-450 100 - 500 100 - 500
aire (Pa)
Rango de temperatura de
funcionamiento (°C) -55/95 -60/800 -40/35 -45 /500
Capacidad de transferencia Lalinea d g
de humedad No contiene partes méviles No contiene partes moviles alinea de escape se puede
. _ i B L o ) separar
Varias caracteristicas Seccion compacta Baja pérdida de carga Fécil La ubicacién del ventilador no s .
o L . La ubicacion del ventilador no
Mediciones de limpiar esimportante .
o es importante
Baja pérdida de carga
Requiere mantenimiento Posible transferencia latente de El modelo de simulacién
Limitaciones frecuente en condiciones calor con producto fabricado a Proveedor limitado correcto es necesario para
climéticas frias medida una alta eficiencia
Fuga de aire 1-10% 0-5% 0% 0%

Unidad de control de

Control velocidad de la rueda de calor

Al cambiar el angulo de

Compuerta de bypass inclinacién de la posicién

Valvula de bypass o control de
velocidad de la bomba
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Sistemas de filtro

D urante los movimientos de aire dentro de las unidades de tratamien-
to de aire, también se transportan particulas de una escala visible o
microscopica. La naturaleza de las particulas difiere segln la atmoésfera interna
y externa. Vienen en una amplia gama de tamanos desde un grano de arena
hasta bacterias o moléculas quimicas. La filtracion de particulas dentro de un
cierto rango de tamano requerido por las condiciones del entorno operativo del
trabajo es de importancia critica para la salud humana, asi como los requisitos
del proceso y la eficiencia y vida Gtil del equipo dentro de la unidad de tratami-
ento de aire. En las unidades de tratamiento de aire, los filtros G3-G4 se utilizan
generalmente para la filtracion previa y los filtros de bolsa M5-M6-F7-F8-F9 se
utilizan para la filtracién fina. Ademas de estos, se utilizan Filtros Activos de
Carbono, asi como Filtros Metdlicos para filtracion de aceite y filtros absolutos
HEPA.

Influencia de los filtros en el consumo de energia

La presion estatica total es uno de los principales factores que determinan la
potencia eléctrica total que necesita un grupo de motores de ventiladores en
una unidad de tratamiento de aire. Esta presion es causada por conductos,
filtros, unidades de recuperacion de calor, baterias de enfriamiento,
baterias de calefaccion, atenuadores y otros equipos dentro de la unidad de
tratamiento de aire. Los filtros ocupan una porcién significativa de esta
presion. Si bien las presiones iniciales son bajas, las pérdidas de presion que
provocan aumentan con el nivel de suciedad ascendente. Por lo tanto, los
fitros deben cambiarse a los valores de presion de reemplazo del filtro
recomendados por la norma EN 13053. De lo contrario, a medida que
aumenta el nivel de suciedad, aumentara la presion estatica total, lo que
conducird a un mayor consumo de energia.
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Distribucion de la pérdida de presion de aire en UTA
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i0 Clasificacion de filtro
Datos; d: Prestlon del Valor de
Clase de apricante presion final G2 265%
filtro recomendado ficiencia medi iitro inicial 5200
Inicial Final (EN 13053) Eficiencia media Filtro inicia G3 280%
G4 290%
S
G1-G4 60 Pa 250 Pa 150 Pa Q M5 >40%
@ Prefiltracion
= M6 260%
w
F5-F7 100 Pa 450 Pa 250 Pa Alta eficiencia F7 280%
Filtracién fina F8 290%
F8-F9 120 Pa 450 Pa 350 Pa
F9 295%
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Clase de fuga del marco del filtro segun En 1886

Segln EN 1886, el nivel de fuga del marco del filtro utilizado en la unidad de tra-
tamiento de aire se clasifica como G1_M5-M6-F7-F8-F9. Si se utiliza un sistema
de marco de filtro de clase inferior a la clase de filtro, el filtro no podra cumplir
con las especificaciones de su clase. Esta prueba se lleva a cabo en dos etapas.
En la primera etapa se mide la fuga total, mientras que en la segunda etapa se
mide la fuga de la carcasa. La fuga se calcula de la siguiente manera segun las
medidas tomadas, y se determina la clase de marco de filtro.

9, = 49,74,
_ 4.
" Tasade flujo
q,, :Fugadeaire total

q, :FugasdeairedeMarco

q,, :Fuga de aire entre el marco del filtro y la carcasa

Ejemplo:

Para una seccion de filtro que comprende 4 filtros completos:

Area de superficie de la seccién: 1.49 m?

Velocidad superficial: 2.5 m /s

Caudal de aire: 3.725 m? / s (4 x 0.93 m*/s (para una velocidad de 2.5 m/s))

>?BOREAS

1. Carcasa de seccién
2. Perfil del marco

3. Sello

4. Mecanismo de
compresion del filtro
5. Placa

q, :275x10-3m’/s
q, :145x10-3m’/s
q, :13x10-3 m?/s
k :35% (Class F9.)

El marco de filtro utilizado en la unidad de tratamiento de aire BOREAS es
de clase F9, la clase mas alta segln la norma EN 1886.

Clase de filtro G1-M5 M6 F7 F8 F9
Porcentaje maximo
" 6 4 2 1 0,5
de fuga de filtro % k ’
@ @ ;L ® ®
U N ESS< " T
~ -~
Ur_-~ Qr -
- 3 - -
TN - -~
VT - . =~ -
T s - & - %
- [ -
1'[2‘_5'_’?Si;i"°f dge A @ 1. Dispositivo de medicidn iy @
medicion de fugas def e
2. Superficie de entrada 000 2 St e encada | 400 el
3. Superficie delfiltro 3. Superficie del filtro cerrado I -
cerrado 4. Seccion de filtro
4. Seccidn de filtro

5. Carcasa

5. Carcasa
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Seccidn de filtro de panel

Filtros de clase G3-G4 segln EN 779, utilizados para la prefiltracion en la unidad de
tratamiento de aire. Se colocan en la primera seccion donde entra aire en la unidad
de tratamiento de aire. Si bien la fibra de poliéster se usa con mas frecuencia como
material de filtro, también se usan polipropileno, poliuretano y metal. Los marcos de
los filtros se pueden fabricar de acero galvanizado, acero inoxidable, PVC o material de
fibra de vidrio. Gracias a su estructura en zigzag, tiene una mayor area de superficie.
Los filtros gruesos son adecuados para la filtracion de particulas de mas de 10 ym. Se
envian ya montados en la unidad como estandar. La razén de esto es para evitar que
las particulas de polvo que existen dentro de la red de conductos entren en la unidad de

tratamiento de aire durante la puesta en marcha. Por lo tanto, debe instalarse durante
el inicio inicial.

33D
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TABLA DE DIMENSION DE LA SECCION DEL FILTRO DEL PANEL

= | Model

6X6

6x9

9x9

9x12

9x15

9x18

12x12

12x15

12x18

12x21

12x24
15x15
15x18
15x21
15%24
15x27

15x30
18x18
18x21
18x24
18x27
18x30
18x33
18x36
21x21
21x24
21x27
21x30
21x33
21x36
21x39
21x42
24x24
24x27
24x30
24x33
24x36
24x39

24x42

612

918

1224

1530

1836

1224

1530

1836

2042

2448 1530|1836 | 2142 | 2448 | 2754 3060 1836 | 2142 | 2448 | 2754|3060 3366 | 3672 | 2142|2448 2754 3060 3366 | 3672|3978 4284|2448 2754 3060 3366|3672 3978

484

=

712

1018

1018

1324

1630

1936

1324

1630

1936

2242

254811630 1936 | 2242 | 2548 | 2854 | 3160 | 1936 | 2242 | 2548 | 2854 3160 | 3466 3772|2242 2548|2854 3160|3466 3772|4078 4384 2548 2854 3160 3466 3772 4078

4384

612

612

918

918

918

1224

1224

1224

1224

122411530 | 1530 1530 | 1530|1530 | 1530 | 1836 1836 | 1836 | 1836|1836 | 1836 | 1836 2142 2142|2142 | 2142|2142 | 2142 | 2142 | 2142|2448 | 2448 | 2448 | 2448 2448 | 2448

2448

842

1148

1148

1148

1454

1454

1454

1454

145411760 | 1760 1760 | 1760 | 1760 | 1760 2066 2066 | 2066 2066|2066 | 2066 | 2066 2372 2372|2372|2372|2372 2372|2372 2372|2678 | 2678 | 2678 | 2678 2678 | 2678

2678

264

264

264

264

264

264

264

264

264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264




Seccion de filtro de bolsa

Filtros de clase M5-M6-F7-F8-F9 segln EN 779, utilizados para la filtracion fina
en la unidad de tratamiento de aire. Se colocan después del prefiltro y antes
de los intercambiadores de calor en la unidad de tratamiento de aire. La fibra
sintética se usa como material de filtro. Los marcos de los filtros se pueden
fabricar de acero galvanizado, acero inoxidable, PVC o material de fibra de vidrio.
Tiene opciones de bolsillo de 300 y 600 mm. Las aplicaciones de filtro comple-
to, medio filtro y filtro de cuarto también se realizan como medidas de seccion
transversal. Los filtros de bolsa son adecuados para la filtracion de particulas
entre 10 um y 1 um. Se envian a la unidad, desmontados como estandar. Se
instalan después de que se haya puesto en servicio la unidad de tratamiento
de aire y se hayan sustituido los prefiltros.

)N

mfs
lym<© <10pm ®<lum
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TABLA DE DIMENSIONES DE LA SECCION DEL FILTRO DE BOLSAS

= | Model

6X6

6x9

6x12
9x9
9x12
9x15
9x18
12x12
12x15
12x18
12x21
12x24
15x15
15x18
15x21
15x24
15x27
15x30
18x18
18x21
18x24
18x27
18x30
18x33
18x36
21x21
21x24

21x27

21x30

21x33

21x36
21x39
21x42
24x24

24x27
24x30
24x33
24x36
24x39
24x42

612

1224| 918 | 1224 15301836 | 1224|1530 1836 | 2142 | 2448 | 1530 | 1836 | 2142 | 2448 2754 3060 1836|2142 2448 2754 3060 3366 3672 2142|2448

2754

3060

3366

36723978 | 4284|2448 | 2754 3060 3366|3672 3978 |4284

=

712

1018

132411018 | 1324 /1630|1936 | 1324|1630 | 1936 | 2242 | 2548 | 1630 | 1936 | 2242 | 2548 | 2854 3160 | 1936 2242 2548 2854 3160|3466 3772|2242 2548

2854

3160

3466

3772|4078 | 4384|2548 2854|3160 3466|3772 4078 4384

612

612 | 918 | 918 | 918 | 918 | 1224|1224 | 1224 | 1224 | 1224 1530 | 1530|1530 | 1530 | 1530 | 1530 1836 | 1836 | 1836|1836 1836 1836 1836|2142 2142

2142

2142

2042

2142|2142 | 2142 | 2448 | 2448 | 2448 | 2448 | 2448 | 2448 | 2448

842

842 11148 | 1148 | 1148 1148 | 1454 | 1454 | 1454 | 1454 14541760 1760 | 1760 1760 | 1760 | 1760 | 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2372 2372

2372

2372

2372

2372237223721 2678 | 2678 | 2678 | 2678 2678 | 2678 | 2678

774

T74 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774

774

774

774

774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774
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Seccion de filtro de carbon activo
Las particulas de olor y gas en el aire (0.01 micras y mas pequenas) no se

pueden filtrar con filtros estandar debido a sus tamafos extremadamente
pequenos.

Los filtros de carbon se utilizan para filtrar el aire que contiene olores y
particulas gaseosas nocivas. También hay aplicaciones como cartuchos
cilindricos y filtros de panel.

Los cartuchos cilindricos son ampliamente utilizados en unidades de tratamien-

to de aire. Los diametros de los cilindros varian entre 140 y 160 mm, mientras
que las longitudes varian entre 400 y 600 mm. Cada cartucho puede reempla-
zarse independientemente de los demas.

300
250
200
150
100
50
o
0 0,5 1 15 2 25 3
—&—Carbon
#~"% Aire sucio y maloliente
+ L . 3
"
a
H
i
— - — -
[ "
[ 3 ¥
L
TABLA DE DIMENSION DE LA SECCION DEL FILTRO DE CARBONO
Tle gl olglavw el g 3Ile2s/ 3z 2s 32 8 s 3Is23 v 8 29 353 8 8/ 8¢9
BE|E 3|8 5 % x| 3| 33|33 3| 3|3 3|3 B\ &\ 3|2\2|2|2 S E|S|EEIEIB 2\ F|2|3 5 8 8 3
= S Sla e = F 2 & F 22 E2E 222NN~ AYYY 8B
B | 612 | 918 1224 918 | 1224 1530|1836 | 1224 1530 1836|2142 2448 1530|1836 | 2142|2448 2754 3060|1836 | 2142 | 2448| 2754|3060 | 3366 | 3672 | 2142 | 2448 | 2754 | 3060 3366 | 3672|3978 4284 2448 2754 3060 3366 3672|3978 4284
B' | 712 | 1018 | 1324|1018 | 1324 | 1630| 1936 | 1324 | 1630 | 1936 | 2242 2548 1630 1936|2242 2548 2854|3160 1936 | 2242|2548 2854|3160 3466 | 3772|2242 | 2548 |2854|3160 3466 | 3772|4078 4384 2548 2854 3160 3466 3772 4078|4384
Ho 612612 612 918 | 918 | 918 | 918 | 1224 1224 1224 1224|1224 1530 1530|1530 1530 1530 1530|1836 1836 1836 1836 1836 1836 1836 2142 2142|2142 2142 2142 2142|2142 | 2142 2448 2448 2448 | 2448 | 2448 2448 2448
H' | 842 | 842 | 842 | 1148|1148 1148|1148 | 1454|1454 1454 1454|1454 1760 1760 1760|1760 1760 1760 2066 2066 2066 2066 2066 2066|2066 2372 2372 2372|2372 2372 2372|2372 2372 2678 | 2678 | 2678 | 2678 | 2678 | 2678 2678
L | 400 | 400 | 400 400 400 400 | 400 | 400 400 | 400 | 400 | 400 400 | 400 | 400 400 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 400 | 400 | 400 400 400 | 400 | 400 400




Seccion de filtro metalico

Se usa para filtrar el aire que contiene particulas de aceite. Las aplicaciones de
la campana de cocina son comunes. Las gotas de aceite que estan suspendi-
das en el aire se adhieren a la superficie metalica del filtro y se retiran del aire.
Estas gotas de aceite que se acumulan en la superficie se eliminan con agentes
de limpieza estandar, se recogen en la bandeja de drenaje que se ofrece como
equipo estandar y se drenan con los métodos adecuados. El material de filtro
estéa fabricado de aluminio o alambre inoxidable. Las medidas de seccién son
las mismas que en la seccion de filtro del panel.

& Metaliic

ARRLAER
TP,

® Gotitas de # g Aire de escape grasiento y maloliente
aceite g Aire desengrasado

Aplicacion de filtro multietapa en unidades de

tratamiento de aire

La aplicacion de filtro Gnico no se recomienda en unidades de tratamiento
de aire, ya que no sera beneficioso para la calidad de la filtracion ni sera
rentable. Se recomienda el uso de filtros en el siguiente orden para la linea
de aire fresco y la linea de escape.

En la linea de aire fresco:

e Filtro metélico (si el aire fresco contiene particulas de aceite)

e Prefiltro (Panel)

e Filtro de bolsa

e Filtro de carbdn (si el aire contiene olores y gases nocivos)

e Filtro HEPA (se debe aplicar a una distancia minima al espacio y a la
salida del conducto)

En la linea de aire de escape:
e Filtro metalico (si el aire contiene particulas de aceite)
e Prefiltro (Panel)

[ Y
0 »
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I

Tamaiio de particula

i Sucioy pohorinto
] Guﬂ‘as de aceite —y 0L
0 Particulas de olor A——
1-Filtro de panel FTT e de escape
2-Filtro de bolsa P~ Talnﬂdamus desengrasado
3- Filtro Metalico 1o ge escape
4 -Filtro de carbono % Airefresco fitrado

La distancia L es insuficiente El uso de compuerta completa Aplicacion con suficiente distancia L
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Para que los filtros filtren completamente el aire que pasa a través de ellos,

el aire debe pasar sobre la superficie del filtro en el rango de velocidad de

2-3m/ s, distribuidos homogéneamente sobre toda la superficie del filtro. Si hay

una diferencia en la medicion entre el area de la superficie del filtro y la seccidn

transversal del flujo de aire, para que el aire se distribuya homogéneamente

sobre la superficie del filtro:

e Debe dejarse una distancia suficiente de L entre la seccion transversal del
flujo de aire y la superficie del filtro.

e Otro método es usar un compuerta completa que iguale la seccién trans-
versal del flujo de aire al area de superficie del filtro.

E n la seccion de mezcla, se mezcla una cierta cantidad de aire fresco en el
aire de retorno, cumpliendo con los requisitos de aire fresco del ambiente
acondicionado. El factor que determina la relacién de mezcla es la calidad del
aire de retorno. Si la calidad del aire de retorno es pobre (si contiene olores,
polvo, bajos niveles de oxigeno, etc.) se recomienda el uso de sistemas de
recuperacion de calor en lugar de mezclar en aplicaciones de confort e higiene.
Las relaciones de mezcla se ajustan con la ayuda de compuertas. Los com-
puertas se ajustan manualmente o con la ayuda de un motor de compuerta
proporcional.

Ejemplo: aire fresco a 4 °C de bulbo seco y temperatura de bulbo himedo de 2
°Cy con un flojo de 2 m® / s se mezcla adiabaticamente con aire de retorno a
25 °C de bulbo secoy 50% de humedad relativa. Vamos a encontrar las tempe-
raturas de bulbo seco y himedo del aire mezclado.

v, = 0,789 m®/h
v, = 0,858 m3/h
Miai = m = 2,535—= kg (aire seco)

6,25

Myaz = 0 = = 284 —= (aire seco)

1 - Aire fresco
TNPERATRATORNAL 2 - Aire de retorno
nidades SI .
S 3 - Aire mezclado
i

PRESION BAROMETRICA: 101.325 kPa

[T S—
TOORRIDI ~




# g Aire de escape

g Aire fresco [ - |
# g Aire mixto

Seccion de filtro de doble compuerta

Se utiliza un dnico ventilador en la seccién de mezcla del
doble compuerta para la circulacién de aire de retorno y
aire fresco. Por lo tanto, el proceso de escape no se lleva a
cabo en la unidad de tratamiento de aire, y en su lugar se
usa un extractor de aire separado. El aire fresco tomado
del ambiente exterior se mezcla con una cierta cantidad de
aire de retorno extraido del espacio, preacondicionandolo.
Las relaciones de mezcla se establecen mediante el ajuste
manual de las compuertas o con la ayuda de un motor de
compuerta con control proporcional. Dos compuertas fun-
cionan en forma opuesta, si la compuerta de aire exterior
esta 80% abierta, entonces la compuerta de aire de retorno
esta en la posicion cerrada del 80%. Las etapas de filtro
deben usarse después de la mezcla como estandar.

#~g. Aire de escape
. Aire fresco
g Aire mixto

=~ Nire de escape

T1

g Aire fresco
# g Aire mixto

T2
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TABLA DE DIMENSION DE LA SECCION DE MEZCLADO DE COMPUERTA DOBLE

= | Model

6X6
6x9

g 2
3 &

9x12
9x15
9x18
12x12
12x15
12x18
12x21
12x24
15x15
15x18
15x21
15x24
15x27
15x30
18x18

18x21

18x24

18x27

18x30

18x33

18x36

21x21

21x24

21x27

21x30

21x33

21x36
21x39
21x42
2x24
24x27

24x30
24x33
24x36

24x39
24x42

612 | 918 | 1224 | 918 | 1224 1530 | 1836 | 1224|1530 1836 | 2142 2448 | 1530 | 1836 | 2142|2448 2754 3060

1836 | 2142

2448

2754

3060

3366/ 3672

2142

248

2754

3060

3366

3672|3978 | 4284|2448 2754 3060 | 3366|3672 3978 | 4284

2

712 11018 | 1324 11018 | 1324 | 1630 | 1936 1324 | 1630 1936 | 2242 2548|1630 1936 2242 2548|2854 3160 1936

248

2548

28543160

3466

31

242

2548

2854

3160

3466

3772|4078 | 4384|2548 2854|3160 | 3466 | 3772|4078 | 4384

612 | 612 | 612 | 918 | 918 | 918 | 918 | 1224 1224 1224 1224 | 1224|1530 | 1530 | 1530 1530 1530 | 1530|1836

1836

1836

1836

1836

1836

1836

2142

2142

2142

2142

2142

2142|2142 | 2142 | 2448 | 2448 | 2448 | 2448|2448 | 2448 | 2448

842 | 842 | 842 | 1148 1148 | 1148 1148|1454 | 1454 | 1454 1454 145411760 1760|1760 | 1760 | 1760 1760 2066

2066

2066

2066

2066

2066

2066

2372

2372

2372

272

2372

2372| 2372|2372 2678 | 2678 | 2678 | 2678 | 2678 | 2678 | 2678

366 | 366 | 366 | 468 | 468 | 468 | 468 | 570 | 570 | 570 | 570 | 570 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774

774

876

876

876

876

876

1080

1080

1080

1080

1080

1080 1080|1080 1182 | 1182 1182| 1182 | 1182 | 1182 1182
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Seccion de filtro de triple compuerta

Se utilizan dos ventiladores separados en la seccion de mezcla del triple amor-
tiguador para el aire de retorno y para la descarga en el entorno acondicionado.
Por lo tanto, el escape se realiza en esta seccion. El aire fresco tomado del
ambiente exterior se mezcla con una cierta cantidad de aire de retorno extraido
del espacio, preacondicionandolo. Las relaciones de mezcla se establecen me-
diante el ajuste manual de las compuertas o con la ayuda de un motor de com-
puerta con control proporcional. La compuerta de aire exterior y la compuerta
de escape operan de forma opuesta, y el compuerta intermedia se cierra en la
cantidad que asegurara que la mezcla tenga la relacion deseada. Las etapas de
filtro deben usarse después de la mezcla como estandar.

-]

Ll F{,_,~ i e
~ ] —~
s i v ~—

° |
# g Aire de escape T T T2
" Aire fresco T

#ee Aire mixto

TABLA DE DIMENSIONES DE SECCION DE MEZCLA DE TRIPLE COMPUERTA

= | Model

6X6

6x9

6x12

9x9

9x12

9x15

9x18

12x12

12x15

12x18

12x21

12x24

15%15

15x18

15x21
15x24
15x27
15x30
18x18
18x21
18x24
18x27
18x30
18x33
18x36
21x21
21x24
21x27
21x30
21x33
21x36
21x39
21x42
24x24
24x27
24x30

24x33
24x36
24x39
24x42

612

918

1224

1224

1530

1836

1224

1530

1836

2142

248

1530

1836

2142|2448 | 2754 | 3060 | 1836 | 2142 | 2448 2754|3060 | 3366|3672 | 2142 | 2448 2754 3060 3366 | 3672|3978 4284|2448 2754 3060 3366 367239784284

=

2

1018

1324

1018

1324

1630

1936

1324

1630

1936

2242

2548

1630

1936

2242|2548 2854|3160 | 1936 | 2242 | 2548 2854 3160 | 3466|3772 | 2242|2548 | 2854 3160 | 3466|3772 |4078 4384|2548 2854|3160 3466 3772 4078|4384

612

612

612

918

918

918

1224

1224

1224

1224

1224

1530

1530

1530|1530 | 1530 1530 | 1836 | 1836 | 1836 1836|1836 | 1836 | 1836 2142 2142 2142|2142 | 2142 | 2142 | 2142 | 2142 | 2448 2448 | 2448 2448|2448 2448|2448

842

842

1148

1148

1148

1454

1454

1454

1454

1454

1760

1760

1760 | 1760 | 1760 1760 | 2066 2066 | 2066 2066|2066 2066|2066 23722372 2372|2372 237223722372 2372|2678 2678 | 2678 2678|2678 2678 | 2678

876

876

978

978

978

1284

1284

1284

1284

1284

1590

1590

1590 | 1590 1590 1590 | 1896 | 1896 | 1896 | 1896 | 1896 | 1896 | 1896 2202 2202 2202|2202 | 2202 | 2202 | 2202 | 2202 | 2508 2508 | 2508 2508|2508 2508 | 2508
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Calentamiento sensible del aire humedo;

Este es el proceso por el cual se calienta el aire himedo, aumentando su tem-
peratura sin pérdida o ganancia de humedad. La humedad especifica perma-
nece constante durante este proceso. La siguiente formula se puede usar para

calcular la capacidad de calentamiento. culeniudor

’ (]
Q=VxpxCx(T,-T) electl‘ICO
Q :Capacidad de calefaccion (kW),

p :Densidad del aire (kg / m?)
Cp : Calor especifico del aire (kj / kg’K),
Flujo de aire (m? / h)

Por ejemplo, 7500 m3/h de aire fresco a 5 °C de temperatura de bulbo seco y
85% de humedad relativa se deben calentar a 25 °C con la ayuda del calenta-
dor eléctrico dentro de la unidad de tratamiento de aire. Calculemos la capaci-
dad del calentador eléctrico y el nimero de resistencias requeridas. (La altura
de la seccion transversal de la unidad de tratamiento de aire es 918, y el ancho
de la seccion transversal es 1224 mm. La longitud de resistencia que se puede
seleccionar es de 1000 mm. La capacidad de resistencia es 12 w/cm).

astng

Kcal
Q=7500x12x0,224x(25-5) = 43SOOT = 50,2 kW

w 50,2
Q=12 c—mx 100 = 1200 W, Cantidad de elementos del calentador = 1z = 41,8 £ 42 pcs

»

Seccion de calentador eléctrico

En la seccion del calentador eléctrico, la temperatura del aire aumenta con un
calentamiento sensible. Las barras de resistencia se usan como calentadores
eléctricos. Las resistencias pueden fabricarse con una potencia unitaria de
10-12 W/cm, y 240 V, 50 Hz monofase, 400 V, 50 Hz trifasica. La carcasa de
la resistencia esta fabricada con chapa de acero galvanizado. Todos los cables
utilizados en las conexiones de resistencia tienen mangas resistentes al fuego. & @
Las resistencias se pueden fabricar en varias etapas y con control de tiristores Entrada de aire Salida de aire
seglin sea necesario.

BOREAS

€ Entrada de aire
TEMPEAATURA NORNAL @) Salida de aire
sl

nidades
ELNIVEL DELMAR
PRESION BAROMETRICA: 101.325KPa 1y
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¢ Unidad de tratami-

"= ento de aire

calentador
eléctrico

Termistor (80 °C)
sensor de alta

0 temperatura

@ Sensor de flujo
de aire

| Gchapa perforada

Medidas de seguridad en la seccion del calentador
eléctrico
La energia térmica generada durante el funcionamiento de la resistencia se
transfiere al aire que sirve la funcién de calefaccion en la unidad de tratami-
ento de aire. La corriente de aire creada por el ventilador también hace que la
resistencia se enfrie, evitando que su temperatura alcance niveles peligrosos.
Por lo tanto, el flujo de aire no debe detenerse de ninguna manera cuando la
resistencia esta en linea. Las medidas que se pueden tomar para garantizar
esto se enumeran a continuacion.
* Termostato de seguridad: el sensor del termostato ubi-
cado cerca de la resistencia se conecta a la instalacion
eléctrica para desconectar las resistencias cuando se
excede el valor establecido de 80°.
* Sensor de flujo de aire: debe existir un flujo de aire para
que las resistencias entren en linea. Por lo tanto, el
flujo de aire esta controlado. Durante el arranque de
la unidad de tratamiento de aire, las resistencias se
conectan una vez que se recibe la confirmacion del flujo
de aire. Si el flujo de aire se ha interrumpido por algin
motivo durante el funcionamiento, se garantiza que las

e aire frio

#=—""% aire caliente

 Sensor de puerta: la energia se corta en el calentador eléctrico en caso de
que la puerta de la seccion de resistencia o una de las secciones posteriores
se abra durante la operacion de la unidad. De lo contrario, existe el riesgo de
que el aire pueda eludir la resistencia. Al mismo tiempo, esta medida evitaria

¢ Interruptor diferencial de presion: proporciona control
como el sensor de flujo de aire, pero detecta el flujo de

resistencias se desconectaran.

aire por la diferencia de presion.

que alguien que abre la puerta durante la operacion se lastime a si mismo.

* El uso de chapa perforada: la chapa perforada utilizada antes y después del
calentador de resistencia asegura la distribucion homogénea del aire y rea-
liza el tamizado, evitando que las piezas de la unidad de tratamiento de aire

sufran danos por calor.

TABLA DE DIMENSION DE LA SECCION DEL CALENTADOR ELECTRICO

= | Model

6X6

9x9

9x12

9x15

9x18

12x12

12x15

12x18

12x21

12x24

15x15

15x18

15x21

15%24

15%27

15x30

18x18

18x21

18x24

18x27

18x30

18x33

18x36

221

21x24

21x27

21x30

21x33

21x36

21x39

21x42

24x24

24x27

24x30

24x33

24x36

24x39

24x42

612

1224

1530

1836

1224

1530

1836

2142

2448

1530

1836

2142

2448

2754

3060

1836

2042

248

2754

3060

3366

3672

2142

2448

2754

3060

3366

3672

3978

4284

2448

2754
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Los efectos de la humedad en la comodidad, la salud y

el medio ambiente

Humedad y condiciones de la piel: la piel con picazon y agrietamiento que
se produce en climas frios, asi como las fisuras en la piel debido a la piel
agrietada en las manos, rodillas y codos son condiciones que pueden
ocurrir en todos los seres humanos, aunque son mas comunes en edad
avanzada. La causa general del agrietamiento de la piel es la humedad
insuficiente en la superficie de la piel. Los efectos de esta condicion se
pueden aliviar manteniendo la humedad en el ambiente entre 40-60%.

Rinitis alérgicay asma: el polvo, los pelos de mascotas, etc., que son alergias
comunes de los humanos, se pueden mantener bajo control al controlar la
humedad en los ambientes de vida. Los valores de humedad que se mantie-
nen constantes bajo control evitan cambios repentinos en la temperaturay
la humedad que afectan y causan conmociones en los pacientes con asma.

El Sterling Study y Comentarios Relevantes: La determinacion de la humedad
en los espacios habitables es dificil debido a que la variacion en la canti-
dad de humedad tiene varios efectos sobre las condicio-
nes ambientales. Por ejemplo, aunque el aumento de la
humedad es beneficioso para los pacientes con asma,
también proporciona un amplio campo para el crecimi-

>YBOREAS

Sistemas de
humectacion

Zona ideal

ento de organismos biolégicos que afectan negativa-

. L . - ; [ [
ento y la proliferacion de bacterias, que son alergénicas Bacteria ] [ , ] l |
.. . | % o |
en si mismas. Por lo tanto, se debe tener cuidado para Virus I [ | .[ '
garantizar que las condiciones que aceleren el crecimi- Fungi | | l

Parésitos

mente a la salud humana no se creen al determinar el

Infecciones respiratorias

valor de humedad ideal.

Asma y reacciones alérgic

Interaccidn quimica

El diagrama de Sterling muestra la relacion entre el ran-
go de humedad relativa y los factores que influyen en la

Produccidn de ozono

salud de las personas a temperatura ambiente. La esca- :’;;i;:‘a‘?i;’“e humedad
la horizontal del diagrama muestra el rango de humedad

relativa del 0% -100%. El eje vertical del grafico muestra

organismos biolégicos, patdgenos que causan problemas respiratorios, la
relacion entre la produccion de ozono y la interaccion quimica.

De acuerdo con el grafico de Sterling:

El crecimiento de bacterias aumenta en el rango de 0-30% y 60-100%.
Mientras que las infecciones respiratorias aumentan a 40% de humedad
relativa, no hay datos suficientes para valores superiores al 50%.

Si bien los problemas alérgicos aumentan mas del 60% de la humedad
relativa, los entornos con una humedad relativa inferior al 40% provocan
un aumento en los problemas relacionados con el asma.

Las condiciones favorables a las interacciones quimicas ocurren cuando
se excede el 30% de humedad relativa.

La produccion de ozono disminuye con el aumento de la humedad relativa.
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Seccion de humectador de vapor

En la unidad de tratamiento de aire se utilizan la humidificacion de vapor
con electrodo, humidificacion de vapor de tipo de calentador y los tipos de
humidificacion por inyeccion de vapor. Generando vapor del agua o usando va-
por listo, la humedad se transfiere al aire con la ayuda de difusores colocados
dentro de la unidad de tratamiento de aire.

Humidificacién de vapor con electrodo: los electrodos se colocan dentro del cilindro
de vapor. Cuando el agua conductora dentro del cilindro (podria ser agua del gri-
fo) entra en contacto con los electrodos, el circuito eléctrico se cierra y el agua
comienza a calentarse debido a la resistencia.

La humidificacion por vapor de tipo de calefaccion funciona de acuerdo con el prin-
cipio de los calentadores de agua eléctricos. Los elementos de calentamiento
colocados dentro del cilindro de vapor hacen que el agua se caliente.

La humidificacion por inyeccion de vapor es el método utilizado cuando el vapor
que se encuentra facilimente en el proceso esta conectado al difusor

m, + m, =m, (kg /s, Tasa de flujo masico)

m, +h =m,xh, =m,xw, (kW, ecuacion de entalpia)

m, +w, + m, =m,xw, (kg /s, Tasa de flujo de humedad)

m, +w, + m,=w,x1+w,xm, (kg /s, Tasa de flujo masico de Steam)
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TABLA DE DIMENSION DE SECCION DE HUMIDIFICACION DE VAPOR

=
=
EN

= | Model
6x6
6x9
6x12
9x12
9x15
9x18
12x12
12x15
12x18
12x21
12x24
15x15
15x18
15x21
15x24
15x27
15x30
18x18
18x21
18x24
18x27
18x30
18x33
18x36
21x21
21x24
21x27
21x30
21x33
21x36
21x39
21x42
24x24
24x27
24x30
24x33
24x36

24x39
24x42
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COLOCACION DEL DIFUSOR DE VAPOR EN LA HUMIDIFICACION

DE VAPOR

Las distancias que se deben dejar entre el difusor y el equipo que se colocara
antes y después de este son criterios importantes para la difusion eficiente del
vapor al aire en la humidificacion con vapor. A menos que estas distancias se
hayan dejado correctamente, el vapor entrara en contacto con estas superficies
antes de dispersarse en el aire, y su eficacia disminuira. El valor de Bn que se
ve en el siguiente diagrama varia segln el contenido de humedad del aire antes
del difusor (g/kg), la cantidad de vapor que se agregara (g/kg), la longitud del
difusor seleccionada (mm), la velocidad de aire en la seccion transversal (m/s)
y la capacidad del humidificador (kg/g).

Distancia de absorcion de vapor

Region de Expansion y Mezcla

w

g
*®
r—————

) Codo ©
) Expansidn
) Filtrar
@ Calentador
€ Contraccion
 Ventilador
(7] Reja
[ - ©Filtro HEPA
ersan. © sensor

" M i

Seccion de humectador adiabatico de mecha evaporativa
Los humidificadores evaporativos generalmente comprenden un recipiente de
agua, una bomba y una meha. El agua en el tanque se envia a través de las
mechas con la ayuda de la bomba, mojando los filtros de evaporacion. El aire
que pasa sobre filtros de evaporacion humedecidos evapora el agua en el filtro
con su calor latente, incorporandolo. De esta forma, se produce un descenso
de la temperatura a medida que se agrega humedad al aire.

B 0 B E I\s Sensibile Heat Ratio = Qs / Ot

€D Entrada de aire
TPERAURANOAL @salida de aire

nidades
ELNIVEL DEL MAR
PRESION BAROMETRICA: 101.325 kPa
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Dos mechas separadas fabricadas de celulosa y material de fibra de vidrio se usan
en humidificadores evaporativos. Las mechas de celulosa estan hechas de papel de
celulosa que se puede humedecer y que se han empapado con productos quimicos
que lo hacen duradero. Las mechas de fibra de vidrio son placas de fibra de vidrio con
aditivos que pueden contener agua y permitir que la fibra de vidrio absorba agua. Las
especificaciones técnicas de la mecha de celulosa y fibra de vidrio son las siguientes.

Diagrama de eficiencia de on segln la idad del aire para Caida de presion de aire segin la velocidad del aire para la mecha
& la mecha de celulosa 200 de celulosa
i; 2 e —— z; :::
. g mo
=R = 1o
B g S 150
3 3
© 10 ©
2 2.
o &5 D W
S k=]
o = D =
2 5 tr ] 35 4 2 5 k2 3 a5 4
Velocidad del aire (m/s) Velocidad del aire (m/s)
100 mm de 200 mm de 100 mm de 200 mm de
espesor de mecha espesor de mecha espesor de mecha espesor de mecha
Diagrama de eficiencia de on segin la idad del aire para Caida de presién de aire segtin la velocidad del aire para la mecha
la mecha de fibra de vidrio de fibra de vidrio
100 1m0
Lo Z w
.§ g S —————————— .§ 50
et £x
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s g w
< ™ o N
2 mn 2 m
S €
S s & g
2 25 ¥ ] 3 as 4 2 25 s 3 as 4
Velocidad del aire (m/s) Velocidad del aire (m/s)
100 mm de 200 mm de 100 mm de 200 mm de

espesor de mecha espesor de mecha espesor de mecha

espesor de mecha

Elementos que componen el eumidificador evaporativo de mecha:
* Contenedor de agua (hoja de acero inoxidable)
* Valvula de flotacion (para llenado de agua automatico)
* Sistema de desbordamiento
* Bomba de agua
* Tubos de agua de PVC
* Valvula de control de agua
* Mecha
* Marcos de mecha (hoja de acero inoxidable)

TABLA DE DIMENSION DE LA SECCION DE HUMIDIFICACION DE MECHA
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9x9
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15x24
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18x18
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18x33
18x36
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Seccion de humidificacion de alta presion
El sistema de humidificacion de alta presion se compone del sistema de red de
casete, que tiene el sistema de boquilla que hace que el agua de humidificacion
se disperse en particulas a alta presion y la unidad de bomba que acondiciona
el agua de humidificacion. El sistema de red de casete y el interior de la seccion
estan fabricados completamente en acero inoxidable. El sistema garantiza la
humidificacion higiénica al no usar agua de retorno. Las caracteristicas genera-
les de este sistema son:

*  99.7% de humidificacién

e 480 I/h de capacidad en una sola unidad de tratamiento de aire

* Rango de capacidad de 78 I/h-8100 I/h

* Interior de la unidad de tratamiento de aire de acero inoxidable

*  Control electrénico preciso mediante inversor y electrovalvula

» Drenaje hasta 3%, 97% de eficiencia de evaporacion de agua

e Humidificacion higiénica donde no se usa agua de retorno

e Comunicaciéon Modbus
El sistema de humidificacion de alta presion se fabrica a medida para las con-
diciones necesarias. Las boquillas utilizadas se prueban al doble de su presion
de funcionamiento (a 150 Bar). La conexion entre el sistema de red de casete
y la unidad de bombeo se lleva a cabo con mangueras hidraulicas especiales
capaces de resistir una presion de 200 bares.

Sistema de control de humectacion:

El sistema de control de alta presion se puede controlar con un diseio de tarjeta
electronico fijo o variable dependiendo de la estructura de control deseada. En
el sistema de control fijo, la unidad de humidificacién dentro de la unidad de
tratamiento de aire se puede controlar con una Unica salida de contacto seco.
En este caso, la unidad de humectacion lleva a cabo la humidificacion a la
capacidad especificada durante el periodo requerido con un comando de inicio
o detencion. En el sistema de control variable, la unidad puede operarse con
una tarjeta electronica variable instalada, de acuerdo con el rango de operacion
de la unidad de manejo de aire, la temperatura exterior, la temperatura del
aire de retorno y los valores establecidos deseados. En este caso, los motores
eléctricos (y en consecuencia las bombas) que se accionan con la ayuda de uno
0 mas inversores se conectaran entre el escenario predeterminado y los valores
establecidos y permaneceran en linea durante el periodo deseado.
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TABLA DE DIMENSION DE LA SECCION DE HUMIDIFICACION A ALTA PRESION
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| sonido se puede definir como variaciones de presion que puede detectar
nuestro oido. El sonido a veces puede ocurrir en su forma no deseada e
inquietante, que llamamos ruido. El concepto de incomodidad varia segln
nuestra respuesta al sonido. Mientras que algunos pueden disfrutar de musica

: de alto volumen, puede ser molesto para otros. El sonido no necesita ser de un
SIStemas de volumen alto para ser perturbador. Por ejemplo, un registro aspero, un golpecito
Atenuadores que deja caer agua 0 una puerta crujiente a veces pueden ser tan molestos

como el sonido de un avion a reaccion.

Presion y potencia de sonido

Podemos usar la analogia entre temperatura y calor para describir las propi-

edades fisicas del sonido, la presion y la potencia. Una unidad de calefaccion

eléctrica dentro de una habitacion libera una cierta cantidad de energia por

unidad de tiempo (Julios / segundo). En otras palabras, tiene una cierta poten-
| | | cia (vatios = julios / segundo). Esta es una medida de la cantidad de calor que

el radiador puede generar sin la influencia de factores ambientales. La energia
. liberada se dispersa en el ambiente y aumenta la temperatura de la habitacion,
y se puede medir con un simple termémetro. Sin embargo, la temperatura en
cualquier punto de la habitacién varia no solo dependiendo de la potencia del
calentador o su distancia a ese punto, sino también del calor absorbido por las
paredes de la habitacion o del calor transmitido al ambiente exterior desde la
puerta o ventanas.

Presidn (N/m?=Pa)
Lp (dB)

Temperatura °C

N

. -

1 m— Calentador i
Potencia (W y i i
_."- eléctrico (a La velocidad del sonido

Una fuente de sonido dentro de una habitacion libera una cierta cantidad
de sonido por unidad de tiempo (Joules / segundo). En otras palabras, tiene
una cierta potencia (vatios = julios / segundo). Esta es una medida de cuanta
energia aclstica puede generar la fuente de sonido independientemente de
los factores ambientales. La energia generada se dispersa en el ambiente,
elevando la presion del sonido en la sala. Sin embargo, la presién acustica en
cualquier punto de la sala varia no solo segln la potencia de la fuente o su
distancia hasta ese punto, sino también por la energia acustica absorbida por
las paredes de la sala o la energia sonora transmitida al entorno exterior desde
la puerta o ventanas.

__P _r
T amr? T pc
potencia (W)

Intensidad (j / sm2)

Presién (Pa)
Distancia desde la fuente (m)
La velocidad del sonido

93" =T
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Rango de presion de sonido
Se acepta 20 pyPa como el nivel de sonido mas bajo que puede escuchar una Presidn de sonido Rango de presi6n de

P (Pa} Nivel de presidn de sonido sonido, Le {de}

persona promedio. Este valor se llama umbral de audicion. 100 Pa por otro lado
es un nivel muy alto y causa dolor. Por lo tanto, se llama el umbral del dolor. Nu- o
estro oido es sensible no a aumentos lineales, sino a logaritmicos. Por lo tanto, 100 1’9 — m
la escala de decibelios (dB) que es el logaritmo de la relacion entre un valor me- 10 3.,5}‘?‘\9_' )
dido y un valor de referencia se usa para determinar los parametros acusticos. ; [ —]
o1 - ®
Ly, = ZOIogP%dB (ref.20uPa) oo ﬁé & |-
a0
P, = 20uPa = 20x10~Pa - = 7 | .
0.0001 (,-\ vl
0,00001 ’-15\6 s

e La presion acustica en decibelios se expresa como Lp = 20 log (P / Po).
Aqui P es el nivel de sonido medido (en Pa) mientras que Po es el nivel
de sonido de referencia.

e Un cambio de 3 dB al principio (aumento / disminucién de 1,4 veces) es
un nivel apenas perceptible.

e Sin embargo, un cambio de 10 dB (aumento / disminucion de 3.16 ve-
ces) crea la impresion de que el sonido se ha vuelto el doble de fuerte.

Variacién.en it Variacion en la fuerza percibida del sonido
sonido (dB)
3 Apenas sensible
5 Notablemente diferente
10 Dos veces mas
15 Muy diferente
20 Cuatro veces mas

Previniendo el ruido
Todas las medidas posibles para evitar que el ruido moleste a las personas
son el control del ruido. La propagacion de ruido ocurre como Fuente - Ruta de
transmision - Ambiente de recepcion. Las medidas que se pueden tomar para
controlar el ruido son:
* Reduccion o prevencion en la fuente
* Reduccion en el entorno de propagacion y la ruta de transmision
 Reduccion en el ambiente de recepcion

FUENTE DE RUIDO RUTA DE TRANSMISION

)

B
\ 4

(&

ENTORNO RECEPTOR
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Los materiales de amortiguacion son compuestos bituminosos.
* Materiales absorbentes
¢ Materiales con poros abiertos: lana de roca, espumas plasticas, cortinas
y restos de textiles prensados, etc.

Absorcion: la energia del sonido que se propaga en el aire se convier-
te en energia térmica.

Aislamiento: el paso de la energia del sonido a través del aislamiento
se previene con el aislamiento.

Lk

Amortiguacion: la energia de sonido estructural se convierte en
energia térmica.

FUENTE DE RUIDO RUTA DE TRANSMISION

q @Aplicacién del atenuador del tipo de conducto

ENTORNO RECEPTOR



Seccion atenuador

La seccion del atenuador se coloca antes y / o después de la seccion del
ventilador que es la fuente de sonido en la unidad de tratamiento de aire, y se
utiliza para reducir el efecto del sonido que llega al area alrededor de la unidad
de tratamiento de aire y / o estan recibiendo ambientes, a través de la red de
conductos.

La lana de roca de poro abierto capaz de absorber el sonido se usa para hacer
atenuadores. Esta lana de roca se rellena dentro de las correas del atenuador
y las correderas se colocan dejando las holguras de los corredores necesarios
dentro de la seccion.

Una pieza de metal con una superficie redondeada se utiliza como estandar en
la superficie de entrada de aire de cada coulisse para aumentar el rendimiento
del atenuador y mantener bajas las caidas de presion en el lado del aire.
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TABLA DE DIMENSION DE LA SECCION DEL ATENUADOR
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Accesorios

MIRILLA

Instalado en las puertas de acceso de las secciones, lo que permite ver el interior de
la seccion sin tener que detener la unidad de tratamiento de aire. Dado que tiene una
superficie mas amplia que los tipos de mirilla estandar y vidrio de policarbonato comp-
letamente transparente, facilita la visualizacion. Como tiene doble pared, proporciona
aislamiento.

80

LAMPARA UV (ULTRAVIOLETA)

El aire que pasa a través de la unidad de tratamiento de aire contiene polvo, particulas
sélidas y contaminantes organicos (microorganismos). La filtracion de polvo y particulas
en el aire se lleva a cabo con los métodos de filtracion estandar (filtros de clase G, My
F) utilizados. La eliminacion de microorganismos (contaminantes organicos) que solo se
pueden ver con la ayuda de un microscopio y que tienen efectos perjudiciales para la
salud humana desde el aire no es posible usando métodos de filtracion estandar. Para
este fin, se utiliza luz UV de baja longitud de onda (ultravioleta), cortando los enlaces
moleculares en el ADN de los microorganismos, deteniendo su actividad y asegurando
el aire estéril. De toda la banda UV de 90-400 nm (nanémetros), la seccion entre 200-
280 nm se llama UV-C y se utiliza para la esterilizacion. El dispositivo se instala dentro
de una seccion de unidad de tratamiento de aire y el aire acondicionado se esteriliza
antes de abandonar la unidad. Se toman medidas de seguridad tanto electrénicas como
mecanicas para evitar que el personal técnico se exponga a los rayos, para evitar efectos
nocivos para la salud humana.

CAMARA

La unidad de tratamiento de aire BOREAS viene opcionalmente con un sistema
de camara en lugar de anteojos de inspeccion para ver el funcionamiento del
ventilador, filtro y cualquier otra seccion necesaria. De esta forma, la informacion
sobre el funcionamiento del ventilador, el posible mal funcionamiento, etc. se
puede obtener con comodidad y también se puede ver de forma remota a través
del acceso web.

ILUMINACION

Se usa para iluminar los interiores de las secciones. El accesorio de iluminacion resis-
tente a la intemperie incluye luz LED y un interruptor de encendido y apagado. El acce-
sorio de iluminacion esta instalado dentro del panel. Gracias a su disefo especial, no
forma una protuberancia dentro de la superficie interna y externa del panel, y permite
una facil limpieza de las superficies interiores. El interruptor de abrir y cerrar se instala
en la direccién de acceso en la seccion correspondiente.
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INTERRUPTOR DE SEGURIDAD DE LA PUERTA DE ACCESO

Se usa para obtener informacion sobre si las puertas de las secciones estan abiertas o
cerradas. De esta forma, si se abre una puerta durante el funcionamiento de la unidad,
se crea una advertencia de apertura de puerta, y la energia de la unidad se corta de
acuerdo con el escenario.

TOPE DE LA PUERTA DE ACCESO

Se usa para evitar que la puerta se cierre cuando las puertas de la seccion estan abier-
tas. En caso de que la puerta de acceso se coloque completamente abierta, el sistema
de bloqueo mecanico se conecta. Para cerrar la puerta, la traba mecénica debe desac-
tivarse manualmente y la puerta debe cerrarse nuevamente.

VALVULA DE BATERIA DE AGUA + MOTOR DE VALVULA

Las véalvulas de control de flujo se utilizan para controlar las tasas de flujo de refrigeran-
te de los intercambiadores de agua utilizados en las unidades de tratamiento de aire.
Hay aplicaciones de dos y tres vias. En la aplicacion bidireccional, la velocidad del flujo
de agua puede controlarse proporcionalmente o como activada / desactivada. En apli-
caciones de tres vias, el agua proveniente del sistema también se puede mezclar con el
agua proveniente de la caldera, lo que garantiza un control mas preciso.

BOTON DE PANICO

El botén de panico se puede presionar en caso de emergencia para cortar la
alimentacion principal de la unidad de tratamiento de aire. Se suministra con panel
DDC como estandar.

INTERRUPTOR DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

Se utiliza para cortar la alimentacion principal de la unidad durante el mantenimiento de
la unidad de tratamiento de aire, por lo que la unidad puede ser segura.

INTERRUPTOR DE PRESION DIFERENCIAL

Se utiliza para recibir informacién de sefal en caso de que las presiones que ocurren
en el rango de 0-500 Pa dentro de la unidad de tratamiento de aire alcancen el valor
requerido. Hay dos modelos que son 0-250 Pa y 0-500 Pa. Genera informacion de ad-
vertencia cuando la diferencia de presion entre los dos puntos especificados alcanza
la presion establecida en el interruptor de presion diferencial. Generalmente se usa en
unidades de tratamiento de aire para controlar el filtro de suciedad. Informacion del flujo
del ventilador, informacion de rotura de la correa.

ACTUADOR DE COMPUERTA

Los motores de compuerta se utilizan en unidades de tratamiento de aire para controlar
la velocidad del flujo de aire mediante el ajuste de las aberturas de la compuerta. Vienen
en versiones con / sin control que aseguran que la compuerta esté completamente abi-
erta o completamente cerrada, o versiones con control proporcional que permiten ajustar
la compuerta al nivel de apertura deseado. Las aplicaciones del motor de amortiguacion
de retorno por resorte también se ofrecen por motivos de seguridad en aplicaciones
de proteccion contra humo, control de humo e higiene. EI motor de compuerta carga
el resorte dentro de la y lo mantiene en esta posicién mientras haya energia. En caso
de que se corte la energia, libera el resorte asegurandose de que el regulador alcance
rapidamente la posicion de apagado.
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TERMOSTATO ANTICONGELANTE

Crea una senal de advertencia en caso de que la temperatura del aire que pasa sobre
los intercambiadores de agua usados dentro de la unidad de tratamiento de aire se acer-
que a la temperatura de congelacion, activando el escenario de control de congelacion.
En este caso, el ventilador de aire fresco se detiene, la compuerta de aire fresco asume
la posicion de apagado y la valvula del intercambiador se lleva a la posicion abierta.
Cuando las condiciones vuelven del congelamiento a la normalidad, el sistema reanuda
Su escenario operativo normal.

SENSOR DE HUMEDAD Y TEMPERATURA

Se coloca en las lineas de entrada y descarga de la unidad de tratamiento de aire y se
usa para medir la humedad y la temperatura del aire.

VARIADOR DE FRECUENCIA

El convertidor de frecuencia es un accionamiento del motor que facilita el ajuste de la
velocidad del ventilador controlando la velocidad del motor. Los convertidores de frecu-
encia son dispositivos electronicos que convierten una entrada de alimentacion de CA
de frecuencia fija en salida de frecuencia ajustable y controlan la velocidad del motor
controlando la frecuencia de la energia eléctrica suministrada al motor.

BRIDA DE CONEXION DE BATERIA DE AGUA

Se utiliza en unidades de tratamiento de aire para conectar las bateria de agua a la
linea de suministro de agua. Las bridas con roscas interiores y los diametros adecuados
para los didametros del colector se utilizan segun los estandares DIN.

TEJADILLO

La cubierta y la cubierta del techo se utilizan para proteger las unidades de tratami-
ento de aire ubicadas en el exterior de los efectos nocivos de la nieve y el agua de
lluvia. El disefo inclinado de la lamina de techo permite drenar rapidamente la nieve
y el agua de lluvia desde arriba de la unidad de tratamiento de aire. El sistema de
sellado hermético se usa en las costuras de la lamina de techado. El borde de goteo a
lo largo de los bordes de la lamina del techo permite el drenaje del agua sin que entre
en contacto con las superficies de la unidad de tratamiento de aire. Las estructuras
de alas inclinadas utilizadas en el diseno de la capucha evitan que las gotas de agua
se desplacen con el flujo de aire a la unidad de tratamiento de aire. El sistema de
malla de alambre utilizado frente a las campanas evita que animales, hojas, papel,
etc. entren en la unidad de tratamiento de aire. La cubierta y la cubierta del techo
estan fabricadas con chapa de acero galvanizado pintado. La hoja de galvanizado se
procesa y pinta antes del uso. También se puede fabricar a partir de chapa de acero
inoxidable bajo demanda. Todos los tornillos de fijacion utilizados son inoxidables.

Red - Original,

Black - Active (ANC O

lue - Passive,
NC On}

ATENUADOR ACTIVO

Los atenuadores activos generan senales de contador dirigidas al sonido original ge-
nerado en la fuente de ruido, amortiguando el ruido. La Unidad ANC (Control de Ruido
Activo) comprende un micréfono y parlantes que generan senales de contador. Los
atenuadores activos aseguran una reduccién de ruido de hasta 10 dB (A) detectando
cambios en el espectro de ruido y generando un contra ruido para amortiguarlo. Se pu-
eden aplicar en la unidad o conducto de manejo de aire. Toman mucho menos espacio
que las unidades de atenuador estandar.
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Sistemas de control

as necesidades de los entornos donde se aplica el aire acondicionado pue-
den variar durante el dia de acuerdo con la temporada, la hora, el proposito
de uso, las condiciones exteriores y la estructura del edificio. Los sistemas de
automatizacion deben usarse en unidades de tratamiento de aire para lograr,
controlar y mantener las condiciones de confort en el ambiente, dependien-
do de estas diversas condiciones de operacion. Con el uso de sistemas de
automatizacion:
El control preciso de las condiciones ambientales se lleva a cabo de forma
continua,
La energja se ahorra al consumir solo la cantidad de energia que se necesita,
La unidad de tratamiento de aire puede monitorearse constantemente a través
de los puntos predeterminados de control y alarma, se pueden tomar precau-
ciones y se puede realizar un mantenimiento periédico segin lo programado,
extendiendo la vida Gtil de la unidad.
La refrigeracion gratuita se puede usar en transiciones estacionales, manteni-
endo el gasto de energia al minimo,
La contaminacion del filtro puede ser monitoreada y los filtros pueden ser re-
emplazados en el momento correcto,
Se pueden tomar medidas de seguridad para intercambiadores de agua con
control de congelacion,
La capacidad puede controlarse mediante una valvula de dos o tres vias en
intercambiadores de agua

;mw=a=mIos|m
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La capacidad puede controlarse mediante una valvula de expansion
electrénica en intercambiadores de gas,

El control de flujo variable o fijo se puede llevar a cabo variando las rpm del
motor al hacer referencia al caudal de aire o a la presion diferencial con el
convertidor de frecuencia,

El control proporcional puede llevarse a cabo en calentadores eléctricos,
mediante el uso de un tiristor,

Las aberturas de la compuerta se pueden controlar como encendidas / apa-
gadas o proporcionalmente usando un motor de compuerta,

Todas las medidas electromecanicas se pueden tomar con respecto a la
unidad de tratamiento de aire,

Se puede tomar un alto nivel de medidas de seguridad en salud y seguridad
ocupacional definiendo puntos de control y seguridad tales como alarma de
baja temperatura, alarma de baja y alta presion, alarma de contaminacion
del filtro, alarma de alta corriente, alarma de encendido y apagado del flujo
de aire, alarma de puerta abierta, etc.

Se pueden implementar altas medidas de seguridad en situaciones de emer-
gencia a través del escenario de incendios.

Todas las funciones de la unidad de manejo de aire pueden ser monitoreadas
y controladas desde un solo punto,

Y los intervalos de operacion de la unidad de tratamiento de aire se pu-
eden planificar en una programacion por hora, por dia y por semana con
programas de programacion. Con el uso de cada una de las caracteristicas
enumeradas anteriormente, la unidad de tratamiento de aire proporciona las
condiciones de confort deseadas en el entorno de manera precisa y con un
gasto de energia minimo.

Equipo de control utilizado en la unidad de tratamiento de
aire

PANEL DE FUERZA Y CONTROL

e El panel de control y alimentacion esta alojado dentro de la mis-
ma carcasa en la unidad de tratamiento de aire Boreas. Todos
los métodos y aplicaciones durante el desarrollo del proyecto y la
fabricacion del panel se llevan a cabo de acuerdo con las directivas
CE. En la seccion de potencia, se encuentran los equipos necesarios
para el suministro y la distribuciéon de la red eléctrica. En la seccion
de control, existe el control que permite una facil integracion con
los sistemas BMS existentes a través de protocolos abiertos como
KNX, Lon, Bacnet y Modbus, asi como puertos de conexion para to-
dos los sensores. El panel de control y alimentacion se fabrica en la
clase IP56 para proteger contra los elementos. Se aplica una rejilla
de ventilacion y un ventilador de circulacion en el espacio del pa-
nel para mantener la temperatura ambiente del panel bajo control.

Los equipos de control que se describen en detalle en la seccion de accesorios
son los siguientes:

¢ Interruptor de presion diferencial
e Sensor de humedad y temperatura
*  Motor de compuerta



N/

*  Termostato anticongelante

e Convertidor de frecuencia

e Valvula de control de flujo

* Interruptor de flujo

e Sensor de temperatura del aire interno
e Sensor de CO,

Escenarios de control en la unidad de tratamiento de aire

Los siguientes escenarios de automatizacion estandar se utilizan en la Unidad
de tratamiento de aire BOREAS:

¢ Unidad de tratamiento de aire de recuperacion de calor rotatoria

e Unidad de tratamiento de aire de recuperacion de calor tipo placa

e Unidad de tratamiento de aire de aire fresco

* Unidad de tratamiento de aire de mezcla

También se pueden crear diferentes escenarios dependiendo de la solicitud y
la necesidad.

L
Diagrama de flujo de control de la unidad de tratamiento de aire de recuperacion de Diagrama de flujo de control de la unidad de tratamiento de
calor de tipo de placa aire de recuperacidn de calor rotativo

Diagrama de flujo de control de la unidad de tratamiento de aire de mezcla Diagrama de flujo de control de la unidad de tratamiento de aire 100% de aire fresco
RF: Ventilador de retorno HR: recuperacion de calor T: Sensor de temperatura H: Sensor de humedad
PF: Filtro de panel HC: Bateria de calentamiento de agua M: Motor de compuerta EC: valvula de expansién electrénica
DA: Compuerta SF: Ventilador de aire fresco AP: Presion diferencial
BF: Filtro de bolsa DX: Bateria de enfriamiento de expansion directa
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Problemas que deben tenerse en cuenta al seleccionar unidades
de aire acondicionado

Deben seleccionarse las siguientes preguntas prioritarias antes de
seleccionar fanaticos

1. ¢Cual es el tipo de aplicacion de la unidad de tratamiento de aire?
a. Aplicacion de higiene — Plug Fans o Plug Fans EC son recomendados.
b. Se recomienda la aplicacién Comfort — Plug Fans
do. Ventilacion de propésito general — Ventilador de cuchillas raras inclinadas hacia
atras o Ventilador de cuchillas densas inclinadas hacia adelante se recomiendan.
¢. Ventilacion de propoésito general — Ventilador de cuchillas raras inclinadas hacia
atras o Ventilador de cuchillas densas inclinadas hacia adelante se recomiendan.

2. ¢Cudles son los valores deseados de tasa de flujo y presion?
a. Alto indice de flujo - Alta presion — Plug Fans o Plug Fans EC o Reversa
Se recomiendan los ventiladores de cuchillas raras inclinadas.
b. Alto indice de flujo - Baja presién — Se recomienda el ventilador inclinado de hoja
inclinada hacia adelante.

3. éCudl es el valor de eficiencia del ventilador?
a. Eficiencia media — Se recomienda Ventilador inclinado de hoja inclinado hacia
adelante.
b. Alta eficiencia — Ventilador de enchufe EC, Ventilador de enchufe o Ventilador de
cuchilla rara inclinado hacia atras son recomendados.

Ejemplos de ventiladores centrifugos de uso comun en unidades de tratamiento de aire

Ventilador de hoja
densa inclinada hacia
adelante

Ventilador de hoja
rara inclinada hacia
atras

Plug Fan

Plug Fan EC

- Baja presion

- Alto flujo de aire

- Ventilacion de uso
general

- Eficiencia mediana
- Sistema de correas
y ruedas

- Alta presion

- Alto flujo de aire

- Aplicaciones de
confort

- Alta eficiencia

- Sistema de correas
y ruedas / Inversor
de frecuencia

- Alta presion

- Alto flujo de aire
- Aplicaciones de
confort e higiene
- Alta eficiencia

- Inversor de
frecuencia

- Alta presion

- Alto flujo de aire

- Aplicaciones de
confort e higiene

- Alta eficiencia

- Control automatico
de RPM

Se recomienda considerar las siguientes preguntas y sus respuestas al selec-
cionar un sistema de humidificacion.

1. ¢éQué tipo de humidificacion se debe seleccionar de acuerdo con el tipo de
aplicacion de la unidad de tratamiento de aire?
a. Aplicacion de higiene;

i. Se recomienda la humidificacion de vapor.

b. Aplicaciones de confort;

i. Se recomienda la humidificacion tipo Jet.

c. Ventilacion de propoésito general

i. Se recomienda la humidificacion de mecha.
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Se recomienda considerar las siguientes preguntas y sus respuestas al seleccionar
un intercambiador.

1. ¢Cudles deberian ser las propiedades de la bateria segtin el tipo de aplicacion de la
unidad de tratamiento de aire?
a. Aplicacion de higiene;
i. Recubrimiento de superficie: se recomienda un revestimiento hidréfilo o epoxi.
ii. Material del marco: se recomienda acero galvanizado pintado o acero inoxidable.
b. Aplicaciones de confort;
i. Recubrimiento de superficie: se recomienda revestimiento epoxi o aluminio.
ii. Material del marco: se recomienda acero galvanizado pintado o acero galvanizado.
c. Ventilacion de propdsito general
i. Recubrimiento de superficie: se recomienda aluminio.
ii. Material del marco: se recomienda acero galvanizado.
2. ¢Cudl deberia ser la caida de presion permisible?
a . Pérdida de presion lateral de fluido
i En la bateria de enfriamiento de agua - se recomienda una capacidad inferior a 30 kPa.
ii. En la bateria de calentamiento de agua, se recomienda una capacidad inferior a 20 kPa.
iii. En la bateriaa de gas, se recomienda por debajo de 50 kPa.
b. Pérdida de presion en el lado del aire
i. En la bateria de enfriamiento de agua, se recomienda una capacidad inferior a 150 kPa.
ii. En la bateria de calentamiento de agua, se recomienda una capacidad inferior a 80 kPa.
iii. En la bateria de gas, se recomienda una capacidad inferior a 150 kPa.
3. éCual deberia ser el nimero de fila de bobinas?
a. En la bateria de enfriamiento de agua: se recomiendan menos de 8 filas.
b. En la bateria de calentamiento de agua, se recomiendan 2 o 4 filas como maximo.
c. En la bateria de gas, se recomiendan menos de 8 filas.
4. ¢Cual deberia ser la velocidad del aire superficial de la bateria?
a. El rango de seleccion recomendado para todos los tipos de baterias es de 2.5-3 m / s.

) . ., ) Pérdida de Pérdida de
Propiedad Situacion Capacidad L, ) L, .
presion de aire | presion de fluido

Numero de filas Si aumenta Aumenta Aumenta Disminuye
Medida de tono Si aumenta Disminuye Disminuye Aumenta
Number of . .

L. If increasing Decreases Decreases Decreases
Circuits
Cantidad de .
_— Si aumenta Aumenta Aumenta Aumenta

ubos
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deben tenerse
en cuenta al
seleccionar UTA
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Se recomienda considerar las siguientes preguntas y sus respuestas al
seleccionar filtros.
1. ¢Cuales deberian ser las propiedades del filtro de acuerdo con el tipo de
aplicacion de la unidad de tratamiento de aire?
a. Aplicacion de higiene;
i. Prefiltro - Se recomienda Filtro de panel de clase G4.
ii. Filtro fino - Se recomienda el filtro de bolsa de cuadro rigido clase F9.
b. Aplicaciones de confort;
i. Prefiltro - Se recomienda Filtro de panel de clase G3 o G4.
ii. Filtro fino: se recomienda Filtro de bolsa de clase F7, F8 o F9.
c. Ventilacién de propésito general
i. Prefiltro - Se recomienda el filtro de panel de clase G2 o G3.
ii. Filtro fino - Se recomienda Filtro de bolsa de clase F5 o F6.
2. ¢Cuales deberian ser los intervalos de reemplazo del filtro?
a. Se recomienda reemplazar los prefiltros antes de que la caida de presion en el
lado del aire supere los 150 Pa.
b. Se recomienda reemplazar los filtros finos antes de que la caida de presion en el
lado del aire supere los 250 Pa.

Se recomienda considerar las siguientes preguntas y sus respuestas al se-
leccionar un sistema de recuperacion de calor.
1. ¢Qué tipo de recuperacion de calor se debe seleccionar de acuerdo con el tipo
de aplicacion de la unidad de tratamiento de aire?
a. Aplicacion de higiene;
i - Se recomienda la recuperacion de calor tipo Run Around.
ii. Se recomienda la recuperacion de calor de la tuberia de calor.
b. Aplicaciones de confort;
i - Se recomienda la Recuperacion de calor de Rotary.
ii. Se recomienda la recuperacion de calor tipo placa.
c. Ventilacion de proposito general
i - Se recomienda la Recuperacion de calor de Rotary.
ii. Se recomienda la recuperacion de calor tipo placa.
2. ¢Qué tipo de recuperacion de calor se debe seleccionar en los casos en que las
lineas de Admision y Descarga deban colocarse por separado?
a. Se recomienda Run Around tipo recuperacion de calor.
b. Se recomienda la recuperacion de calor de la tuberia de calor. (a una separacion
maxima de 5 m)
3. ¢Qué tipo de recuperacion de calor debo usar cuando se requiere recuperacion
de calor con calor latente y sensible?
a. Se recomienda la Recuperacion de calor tipo sorbcion.
b. Se recomienda la Recuperacion de calor tipo placa fabricada con material de
celulosa.
4. ¢;Cual deberia ser el Pa maximo seleccionado para la caida de presion en el lado
del aire?
a. Elvalor recomendado es inferior a 250 Pa para recuperacion de calor rotatorio.
b. Elvalor recomendado es inferior a 200 Pa para la Recuperacion de calor de tipo
de placa.
c. Elvalor recomendado es inferior a 150 Pa para Run Around y recuperacion de
calor tipo placa.
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>ZBOREAS
Principales
Referencias "N :
Sector Hospitalario o T L

7 Hospita!

e urgenci®®

Quiréfanos

T T HT 1k

Hospital Publico Virgen de los Lirios en Alcoy, Alicante
Box para Aislamiento Neonatos

Hospital Arnau de Vilanova en Valencia
Salas blancas
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Hospital General de Valencia
Aislamiento Oncolégico

Hospital La Fe en Valencia

Hospital San Juan Alicante
Laboratorios CORE
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Hospital de la Ribera en Alzira, Valencia
Quiréfanos

Hospital Virgen de la Caridad en Cartagena
Zonas estériles

Hospital Virgen del Consuelo en Valencia
Quiréfanos
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Principales
Referencias
Sector Industrial

Antigua Harinera del Grao enValencia
Para instalacion de inductores

PharmaCielo Colombia
Fabricacion de medicamentos



><BORENS

Platos Tradicionales en Bunol, Valencia
Industria Alimentaria

Cubiq Foods en Granollers, Cataluna
Industria Alimentaria

Principales
Referencias
Sector Confort

Centrosocial NouMoles en Valencia
Aplicacion de confort
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Universidad de Valencia
Unidad Central de Investigacion de Medicina (UCIM)

Universidad de Valencia
Paraninfo

Edificio de Oficinas en Av. Cortes, Valencia
Aplicacién de confort
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Antalya Regional Office
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F:0242 32209 74
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